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RESUMEN

Este proyecto tuvo como objetivo determinar la proporcion adecuada de cal para estabilizar
el suelo del camino vecinal Ambato - Santa Clara. Se empled una metodologia basada en un disefio
experimental con una muestra que se enfoco en 4 calicatas. Se alcanz6 que la proporcion adecuada
para estabilizar los suelos del camino vecinal Ambato-Santa Clara es la incorporacion del 4,0% de
cal, segun los valores de CBR en cumplimiento con los requisitos minimos del MTC para calificar
como una subrasante regular. Ademads, su utilizacion resulta en un costo mas bajo en comparacion
con las técnicas de estabilizacién con materiales de préstamo empleadas cotidianamente. Estos
hallazgos fueron respaldados por analisis estadisticos inferenciales, los cuales arrojaron un valor
de sigma inferior a 0.050 en relacidn a la resistencia, lo que indica una influencia significativa en

la mejora de las propiedades del suelo.

Palabras clave: cal, estabilizacion, suelo, camino.
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ABSTRACT

This project aimed to determine the appropriate proportion of lime to stabilize the soil of
the Ambato - Santa Clara local road. A methodology based on an experimental design was used
with a sample that focused on 2 pits. It was achieved that the appropriate proportion to stabilize
the soils of the Ambato-Santa Clara local road is the incorporation of 4.0% of lime, according to
the CBR values in compliance with the minimum requirements of the MTC to qualify as a regular
subgrade. Furthermore, its use results in a lower cost compared to conventional stabilization
techniques. These findings were supported by inferential statistical analyses, which yielded a
sigma value of less than 0.050 in relation to resistance, indicating a significant influence on the

improvement of soil properties.

Key words: lime, stabilization, soil, road.
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INTRODUCCION

En la actualidad, se puede sefialar que los caminos vecinales llegan a contar con la
posibilidad de mejorar directamente a la conexioén de diferentes pueblos o ciudades dentro del
ambito nacional e internacional, comprendiendo con ello que, al contar con diferentes factores
geologicos, se puede exponer hacia las vias a un sin nimero de esfuerzos, en donde al no

encontrarse preparadas adecuadamente, se puede evidenciar grandes deformaciones.

Para mejorar la subrasante y el suelo en general, se han llevado a cabo varias
investigaciones en Cajamarca y otras regiones de Pert, con el fin de mejorar la calidad del trafico
en las vias de transporte y potencialmente brindar beneficios sociales a la poblacion local de las

areas evaluadas.

Ademas, se puede valorar que la problematica de estudio no solo corresponde a exponer el
empleo de la cal como un medio de estabilizacién de suelos, sino que ello corresponde a buscar
una representacion experimental, sobre la cual se puede sefialar no solo la mejora de resistencia
del suelo, sino que ello busca incidir en la plasticidad y CBR, condiciones fisicas, mecénicas; sobre

las cuales se puede esperar una amplia mejoria en términos de resistencia.

Mientras que, se debe de tomar en cuenta que la cal puede llegar a generar un amplio
margen de mejora en términos de cohesion, no solo ante el contacto con el agua, sino ante la

presencia de cualquier tipo de humedad, que es caracteristico de los suelos.

Situada en el norte de Peru, Cutervo es una provincia con quince distritos que estan
conectados por una extensa red de caminos vecinales. Sin embargo, estos caminos se encuentran
en condiciones inadecuadas, lo que afecta el transporte y el comercio entre las localidades de
Cutervo. Esto se debe a la inestabilidad del suelo debido a que los materiales que componen dichos
caminos estan expuestos a diversos factores naturales. Para resolver este problema, se han
realizado investigaciones para encontrar la cantidad adecuada de cal que eleve el nivel de

estabilizacion de los suelos en el camino vecinal “Ambato - Santa Clara". Es importante recordar
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que el desarrollo de carreteras locales facilita el comercio entre comunidades, dichos factores son

esenciales para el crecimiento social y econdomico de la provincia.

De igual forma, se puede especificar que la cal es definida como una materia prima que
llega a ser obtenida por medio de la quema a altas temperaturas la piedra caliza, en donde los
diferentes estudios han especificado que esta cuenta con la posibilidad de adherirse al suelo, con
la finalidad de poder mejorar su resistencia, ante una dosificacion especifica que varia de acuerdo

a las caracteristicas y particularidades individuales de cada tipo de suelo.

Asi mismo, una estabilizacion de un suelo a través del empleo de la cal, son comprendidos
como procesos que se desarrollan en un periodo definido en el tiempo, con el propdsito de: que se
pueda proveer mejoras en cuanto a la estructura de la carretera y caracteristicas del aporte fisico

mecanico del suelo de estabilizacion, brindando una mejor condicion de transitabilidad.

Sobre esta base, la estructura del estudio fue la siguiente:

Capitulo 1: Planteamiento de problema; este capitulo mantuvo una valoracion desde la
problematica sobre la que se ha desarrollado el estudio.

Capitulo 2: Marco teorico; las definiciones conceptuales sirvieron de base para el marco
tedrico de cada variable investigada.

Capitulo 3: Variables de investigacion e hipotesis: en la que el investigador ha desarrollado
la condicidn hipotética, con la finalidad de ofrecer respuesta hacia una realidad de estudio.

Capitulo 4: Disefio de la investigacion; donde se contd con la representacion metodologica
que ha caracterizado el desarrollo del estudio.

Capitulo 5: Desarrollo experimental; se ha basado en la realizacion del experimento como
tal.

Capitulo 6: Analisis costo / Beneficio; se ha establecido la valoracion econdmica, respecto
a la mejora propuesta.

Capitulo 7: Resultados, conclusiones y recomendaciones; en donde se ha tomado como
referencia a los objetivos, para poder representar la finalidad del presente estudio.

Apéndices y anexos



CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema

Hoy en dia, las dificultades que experimentan en las rutas de transporte en todo el mundo
se deben a diversos factores naturales y no naturales tales como: actividad sismica, problemas
hidrolégicos, relieve topografico y climatologia; en otros casos debido a problemas en el proceso
constructivo que se haya realizado empezando por los cortes para la apertura ademas de los tipos
de suelos empleados para los rellenos de la via de transporte. Por lo general los problemas que se
presentan son a consecuencia de estos procesos ya que generan inestabilidad de los suelos. (Avila

Argota, 2021).

Esta problematica incrementa cuando los materiales que componen las subrasantes son
arcillosos con caracteristicas expansivas. Por lo que una forma de estabilizar dichos suelos es
mediante productos quimicos tales como: cemento, emulsion asféltica, cal y otros. Segun estudios
realizados por el grupo Calidra junto con el Instituto de Transportes de México determinaron que
la cal logro incrementar notablemente la resistencia a comprension simple en materiales arcillosos

(Pérez Garcia et al., 2019)

En América Latina, incluyendo Peru, se enfrenta a un desafio significativo en cuanto a la
infraestructura vial, especialmente en vias no pavimentadas como caminos vecinales, secundarios
y trochas carrozables, que abarcan un total de 141,603.00 km a nivel nacional. La falta de
estabilidad en estas vias se debe a la incomprension tipoldgica del suelo, cada uno con propiedades
unicas. Por ejemplo, los suelos arcillosos son particularmente vulnerables a los cambios climaticos,
lo que disminuye su capacidad de soporte y ocasiona deformaciones, impactando la transitabilidad
y la conectividad entre comunidades. Para abordar esta problematica, se implementan procesos de
estabilizacion, que incluyen el uso de cal, con el fin de asegurar suelos estables y un 6ptimo

funcionamiento de las vias de transporte. (Noriega Armas et al., 2022)

Frente a la problematica que enfrentan los suelos arcillosos el MTC (2022), en la norma

CE 020 en el anexo 8.2 nos menciona diferentes alternativas para estabilizar suelos mediante el



empleo de agentes quimicos, asi como: cemento, emulsiones asfalticas y cal esta ultima es

recomendable para dar estabilidad a las arcillas, por lo que sera tema de nuestra investigacion.

La region Cajamarca cuenta con una gran cantidad de caminos vecinales, los cuales en su
mayoria presentan problemas de transitabilidad, esto debido a diferentes razones causadas por la
naturaleza, asi como por la presencia de fuertes lluvias a consecuencia generando grandes charcos
de lodo en las carreteras sin pavimentar (caminos vecinales) lo que ocasiona grandes dificultades
para el traslado de la poblacion afectando muchas veces su economia debido a que no pueden

trasladar sus productos tales como café, llonque, maiz, papas, platanos, frejoles, chancaca, y otros.

Estas dificultades también se deben a la mala gestion y poco interés por parte de nuestros
politicos que llegan al poder, dejando en abandono los mantenimientos a las vias de transporte
especialmente a las vias que no estdn pavimentadas, ya que muchas veces no hay presupuestos o
son minimas las cantidades, especialmente en los distritos més alejados a la region, no tiene vias
pavimentadas es decir solo presentan carreteras hasta el nivel afirmado y en su mayoria en malas
condiciones. Santa Cruz es uno de los distritos aportadores a las cooperativas de café de la ciudad
de Jaén, también aporta con grandes cantidades de aguardiente al pais. Por ende, esta investigacion
se enfoca en encontrar un porcentaje adecuado de cal para mejorar los suelos que conforman parte
de las vias de transporte de distrito mencionado ya que son una fuente principal para la conexion

y desarrollo de los pueblos.

Todo lo anteriormente mencionado es fuente de motivacion para desarrollar una
investigacion enfocada en determinar una proporcion adecuada de la cal que pueda estabilizar el
suelo del camino vecinal “Ambato-Santa Clara”, Distrito Santa Cruz de Cutervo” de esta manera
contar con una dosificacion establecida y poder brindar estos datos a las municipalidades cercanas
e involucradas en el buen funcionamiento de dicho camino vecinal, para poder llevarlo a la
realidad, de esta forma ofrecer transitabilidad en todas las épocas del afio, menores tiempos de

traslado y comodidad de viaje a la poblacion.



1.1.1. Problema principal

(Cual es la proporcion adecuada de cal para estabilizar el suelo en el camino vecinal

Ambato Santa Clara en el distrito de Santa Cruz de Cutervo?

1.1.2. Problemas secundarios

(Como influira la incorporacion de cal en la resistencia de los suelos en el camino vecinal

Ambato Santa Clara distrito Santa Cruz de Cutervo?

(Qué dosis de cal es necesaria para estabilizar el suelo del camino vecinal Ambato Santa

Clara en el distrito de Santa Cruz de Cutervo?

(Cuales son los tipos de suelos existentes en el camino vecinal Ambato Santa Clara del

distrito Santa Cruz de Cutervo?

(Cuales son las propiedades fisico mecénicas del suelo existente en el camino vecinal

Ambato Santa Clara del distrito Santa Cruz de Cutervo?

(Cuadl serd el costo unitario y total que generaria estabilizar el suelo con cal, en

comparacion con el material de préstamo utilizado cotidianamente, en el camino vecinal “Ambato

Santa Clara”, Distrito Santa Cruz de Cutervo?

1.2.  Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo principal

Determinar la proporcion adecuada de cal para la estabilizacion de suelos en el camino

vecinal “Ambato- Santa Clara”, distrito Santa Cruz de Cutervo.



1.2.2. Objetivos secundarios

Determinar la influencia de la cal en la resistencia de los suelos en el camino vecinal

“Ambato- Santa Clara”, distrito Santa Cruz de Cutervo.

Determinar la dosificacion necesaria de cal para estabilizar los suelos en el camino vecinal

“Ambato- Santa Clara”, distrito Santa Cruz de Cutervo.

Determinar los tipos de suelos existentes en el camino vecinal “Ambato- Santa Clara”,

distrito Santa Cruz de Cutervo.

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo existente en el camino vecinal

“Ambato- Santa Clara”, distrito Santa Cruz de Cutervo.

Determinar el costo unitario y total que generaria estabilizar el suelo con cal, en
comparacion con el material de préstamo utilizado cotidianamente, en el camino vecinal “Ambato

Santa Clara”, Distrito Santa Cruz de Cutervo

1.3.  Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacion

Justificacion teorica

La estabilizacion de suelos con cal es una técnica ampliamente estudiada y aplicada en
ingenieria civil. Numerosos estudios han demostrado la eficacia de la cal para mejorar la
resistencia, la cohesion y la impermeabilidad de los suelos. Esta investigacion aporta nuevos
conocimientos sobre la proporcidon 6ptima de cal para estabilizar los suelos especificos del camino
vecinal "Ambato-Santa Clara". Los resultados obtenidos serviran como referencia para futuros

proyectos de mejora de caminos en la region. Ademas, los resultados y conclusiones que se recojan



se utilizaran como antecedentes locales. Asimismo, como una alternativa nueva en la zona, para

mejorar a los suelos que ahora son inadecuados como subrasantes.

Justificacion metodologica

La metodologia empleada en esta investigacion se basa en un disefio experimental con
calicatas y ensayos de CBR, que es un enfoque cientifico riguroso y ampliamente utilizado en
ingenieria vial para determinar la resistencia de los suelos. El disefio experimental permite
controlar variables, manipular la proporcion de cal y observar su efecto en la resistencia del suelo.
Las calicatas proporcionan muestras representativas del suelo en diferentes puntos del camino
vecinal, asegurando la representatividad de los resultados. Los ensayos de CBR son la técnica
estandar para evaluar la capacidad de carga de los suelos y su aptitud para ser utilizados como

subrasante.

La investigacion se llevo a cabo con controles adecuados para minimizar el efecto de
variables extrafas y se realizaron repeticiones suficientes para garantizar la precision y la
confiabilidad de los resultados. La metodologia empleada es replicable por otros investigadores,
lo que permite la verificacion y la generalizacion de los resultados a otros caminos vecinales con

caracteristicas similares de suelo.

Justificacion practica

El camino vecinal "Ambato-Santa Clara" se encuentra en un mal estado, con baches
profundos, desprendimientos de tierra. Por lo que la presente investigacion ofrece una solucion
practica y econdmica para mejorar las condiciones del camino. La cal es un material accesible y

de bajo costo en la region, lo que la convierte en una opcién viable para la comunidad.

Por lo que el presente trabajo se centrd en encontrar la proporcion adecuada de cal que
estabilice el suelo en estudio, para que esta informacion pueda ser comunicada a los futuros
estudiantes y administradores que puedan implementar este proyecto. Con el propdsito de

mejorar la transitabilidad de productos agricolas, mejorando las condiciones de vida de los



agricultores y la economia local. Ademas, facilitara el acceso a la educaciéon y la salud para los

nifos y las familias de la zona.

Justificacion ambiental

La estabilizacion de suelos con cal es una técnica mas sostenible que el uso de materiales
de préstamo, ya que reduce la extraccion de recursos naturales y la generacion de residuos. La
mejora del camino contribuira a la proteccion del medio ambiente, al reducir la erosion del suelo

y la contaminacion del agua

Justificacion social

El trabajo actual tuvo un enfoque social, ya que la poblacion involucrada en el proyecto de
investigacion adquirirad conocimiento sobre la proporcion adecuada de cal, la cual se presenta como
una opcion para solucionar los problemas del camino Ambato-Santa Clara. Ademas, tanto el
gobierno como las empresas contratistas involucradas en proyectos de mejora de caminos
vecinales podrian optar por el tratamiento de suelos mediante el uso de la cal. Por lo que si se
llegara aplicar esta generaria un positivo en la calidad de vida de los habitantes de la zona,
mejorando su acceso a servicios basicos, oportunidades econdmicas y movilidad. Ademas, la
mejora del camino vecinal puede contribuir a la reduccion de la pobreza y al desarrollo local,
creando nuevas oportunidades de empleo y mejorando el bienestar de la comunidad. La
investigacion ha involucrado a la comunidad local, lo que ha permitido obtener informacién

relevante y asegurar la pertinencia de los resultados.

Justificacion economica

En cuanto a la justificacion econdmica se justifica en cuanto a la accesibilidad de precios
de la cal. Por lo que su utilizacidn, es una opcidn mas econdémica que otras alternativas, como el
uso de materiales de préstamo. Ademas, la mayor resistencia y durabilidad del camino estabilizado
con cal reduciria los costos de mantenimiento a largo plazo, lo que genera un ahorro significativo

para la comunidad. La mejora del camino también incrementaria la productividad de los



agricultores y comerciantes, generando nuevas oportunidades de empleo y contribuyendo al
desarrollo econdmico de la zona. Por lo tanto, la inversion en la estabilizacion con cal es una
opcion viable y estratégica para mejorar la infraestructura vial y la calidad de vida de los habitantes

de la zona.

Importancia

Si bien la estabilizacion con cal es una técnica bien establecida para mejorar las
propiedades del suelo, existe una falta de investigacion sobre su aplicacién optima para tipos de
suelo y condiciones ambientales especificas, particularmente en el contexto de caminos rurales en
Perti. Esta investigacion aborda esta brecha al investigar la proporcion adecuada de cal para
estabilizar el suelo del camino vecinal "Ambato-Santa Clara" en la provincia de Cutervo. El
estudio emplea un disefio experimental unico que considera las caracteristicas especificas del
suelo. Al analizar los datos utilizando métodos estadisticos, la investigacion tiene como objetivo
determinar la proporcion adecuada de cal para lograr la resistencia y los valores de CBR deseados,
minimizando el impacto ambiental y asegurando la rentabilidad. Los hallazgos de esta
investigacion proporcionaran informacion valiosa para mejorar la infraestructura de los caminos
rurales en Pert, facilitando el transporte, impulsando la actividad econémica y mejorando la

calidad de vida de las comunidades locales.

Este proyecto de investigacion es significativo ya que servira como un recurso de
conocimiento para investigaciones futuras, tesis y proyectos de estudiantes e investigadores que
estén interesados en el tema y puedan basarse en las experiencias recopiladas. En este sentido, es
relevante porque fomenta la investigacion en la estabilizacion de suelos con cal en caminos

vecinales que carecen de una capa de rodadura apropiada.
1.4. Delimitacion del area de investigacion
La delimitacion del area de investigacion es fundamental en un estudio, ya que establece

los limites y alcance de la investigacion, identificando las caracteristicas esenciales que lo definen,

estas caracteristicas minimas son fundamentales para garantizar la coherencia y la relevancia del



estudio, alinedndose con el titulo de la investigacion y los objetivos del investigador. Una
delimitacion precisa permite que la investigacion se disperse y se centre en aspectos irrelevantes,
garantiza que la investigacion sea factible en términos de tiempo y recursos, ademads garantiza que
la investigacion se desarrolle de acuerdo con el titulo y los objetivos planteados. Es importante
que la delimitacion sea clara, concisa y precisa, y que se refleje en el disefio de la investigacion,
en la recoleccion de datos y en la interpretacion de los resultados. (Hernandez Sampieri y Mendoza

Torres, 2023).

La presente investigacion delimita su area de estudio a los 2 478 m del camino vecinal
Ambato Santa Clara pertenecientes al distrito de Santa Cruz de Cutervo, teniendo como punto de
inicio el caserio Ambato y como Punto final al Caserio la Florida, donde se evidencia suelos

inestables.

Figura 1
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1.5. Limitaciones de la investigacion

Hubo limitaciones que influyeron en la recoleccidon y procesamiento de muestras, como la
pandemia del COVID-19, condiciones climaticas adversas, distancia al laboratorio y otros factores
que afectaron el proceso en diferentes formas. Asi mismo, se ha contado con problemas en el
laboratorio, debido a que se ha requerido de la coordinacién de los ingenieros encargados del
laboratorio, respecto a los ensayos realizados. Mientras que, se ha valorado el hecho de que el
investigador ha tenido que recurrir hacia un financiamiento personal que ha generado una mayor

cantidad de tiempo de desarrollo del estudio.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes internacionales y nacionales

Antecedentes internacionales

Salinas Suarez y Villao-Carvajal (2019), realizaron un estudio para evaluar varias técnicas
de estabilizacion del suelo mediante geoceldas, sal y cal. El estudio conto con una metodologia
con disefio experimental, a partir de calicatas utilizadas para obtener muestras de suelo. Las
conclusiones del estudio indicaron que el 5,53% era el mejor porcentaje para incorporar cal, lo que
logré reducir el hinchamiento del terreno natural en un 49,74%. Por otro lado, la incorporacion de
sal al terreno natural en un 4,93% logré reducir el hinchamiento en un 69,88%. También, se logrd
una disminucion del 82,39% en el hinchamiento del suelo gracias a la utilizacion de geoceldas. A
su vez, se observo un aumento notable en terminos de resistencia. Para concluir, de acuerdo al
autor del estudio, se encontr6 que las geoceldas, el uso de cal y sal son eficaces para estabilizar el

terreno.

Mora-Cedetio (2023), Sugirié emplear hormigon triturado, cal y ceramica como elementos
de estudio para investigar las propiedades de la estabilizacion ampliada de suelos en su
investigacion. El enfoque metodologico utilizado incluy6 una estrategia cuantitativa combinada
con una metodologia descriptiva para llevar a cabo el estudio. Ademas, se realizaron ensayos de
Clasificacion como técnica utilizada, y la muestra consistio en suelos arcillosos. Los resultados
determinaron que para una mezcla de 20,0% cal y 80% arcillas, se alcanzé un CBR de 34,8% con
una expansion de 3,7%, sin embargo, con mezcla de 45.00% de arcilla y 55.00% de ceramica
triturada se alcanzé un CBR de 31.70% con 1.4% de expansion, asi mismo para una mezcla de
70.0% de hormigoén triturado y 30.00% de arcilla se alcanzé un CBR de 24.6% con una expansion
3. El autor llego a concluir que en la cuarta mezcla logré disminuir la plasticidad, esta mezcla fue
probada con ensayos proctor y CBR para determinar el porcentaje de expansion que tiene. Sin
embargo, los porcentajes de su utilizacion en la combinacion son muy superiores a los de la mezcla

de cal.
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Garcia-Restrepo (2022), El objetivo de su investigacion fue investigar como utilizar cal
para mejorar las carreteras rurales en el pais a través de la estabilizacion del suelo.
Metodolégicamente fue descriptivo, donde se consultaron diversas fuentes bibliograficas para la
recopilaciéon de datos e informacidén, lo cual permitid establecer una guia de analisis
documentarios. Segun los datos recopilados se llegd a decir que los suelos se encontraban en
condiciones deficientes debido a las mejoras anteriores, las cuales fueron de escasa inversion y
frecuencia, disminuyendo el tiempo de utilidad efectiva de las estructuras. Adicionalmente, se ha
comprobado que la incorporacion de cal en el suelo ocasiona una disminucion en la flexibilidad
del mismo y favorece la mejora de sus propiedades fisicoquimicas. El escritor concluyd que
agregar cal a los suelos acelera la construccion al minimizar las pérdidas econdmicas relacionadas

con el mantenimiento y otros gastos superfluos.

Ramirez-Borbon (2020), con el proposito de determinar la proporcion exacta de ceniza
volcénica y cal que, al combinarse con la arcilla, mejorara sus caracteristicas y cualidades hasta
cumplir con los requisitos establecidos en la norma N-CMT-1-01/16 [3] para las capas de terraplén.
La metodologia fue descriptiva, donde la muestra fue conformada por arcillas, cenizas volcanicas
y cal. Los resultados indicaron que una arcilla expansiva se estabilizé y pas6 de un limite liquido
de 87,2 a un valor muy proximo a 50 simplemente con la adicion de un 30% de ceniza volcéanica
tamizada a través de la malla N.° 200 y sin la incorporacion de cal. Ademas, se demostrd que con
la incorporacion de un 35% de arcilla y un 5% de cal da lugar a un descenso del limite liquido de
la arcilla de un valor de 80 a un valor de 62. El autor también agrego que el mejor método para
cumplir los requisitos de la norma N-CMT-1-01/16[3] era afiadir ceniza volcénica en una
proporcidn del 30% del peso de la arcilla y cal en una proporcion del 2,7% del peso de la arcilla.
Dado que las cenizas volcanicas no reaccionan lo suficiente quimicamente para agrupar las
particulas del suelo y mejorar significativamente el suelo arcilloso para su uso en terraplenes, llego
a la conclusion de que las cenizas volcénicas pueden ser efectivas como estabilizadores cuando se
mezclan con aproximadamente el 30%. de cenizas volcanicas en peso en comparacion con la

arcilla, y la mitad del porcentaje 6ptimo de cal.
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Antecedentes nacionales

En su tesis de grado, Sdnchez-Sandoval (2022) investigo el efecto de la adicion de cal en
la subrasante natural para el disefio de pavimentos rigidos en un distrito del norte del Pert. El
estudio se enfoco en la necesidad de estabilizar los suelos para garantizar el 6ptimo rendimiento
de la subrasante en pavimentos. Utilizando una metodologia experimental con tres calicatas,
Sanchez Sandoval caracterizo el suelo en la via en estudio. Los resultados revelaron que: La via
presenta un flujo vehicular moderado. Los suelos se clasifican como arena limosa con grava, arena
pobremente graduada con limo y grava, y grava arcillosa con arena. E1 CBR promedio del suelo

natural fue de 13% al 95% de MDS.

La adicion de cal al 5% increment6 el CBR promedio a 20.73% al 95% de MDS. Basandose
en estos hallazgos, Sanchez Sandoval disefié un pavimento rigido con una losa de concreto de
f'c=280 kg/cm2, 0.20 m de espesor y una subbase granular de 0.15 m de espesor, compactada al
100% de MDS. La investigacion concluyd que la adicion de cal al suelo natural mejora
significativamente las condiciones de calidad de la subrasante para el disefio de pavimentos rigidos

en la zona de estudio.

Tacca-Huaracca (2021), Segln su tesis, tenia como proposito mejorar la estabilidad de la
subrasante mediante la adicion de cal al suelo. En este estudio se utiliz6 un enfoque experimental
cuantitativo aplicado, utilizando una técnica de investigacion hipotético-deductiva. Los 500 metros
de la via de circunvalacion fueron utilizados como representacion muestral. Los resultados
descubrieron que la inclusion de cal en un 4%, 8% y 12% incrementa la capacidad de resistencia
y optimiza su estabilidad. Ademas, se logro un indice de CBR del 28,5% al agregar un 12% de cal,
mientras que el suelo con un contenido de cal del 8% alcanz6 el 24,95%, y el suelo con una
proporcion de cal del 4 % genero un 19,2%. Estos valores fueron mas altos que el valor de 9,4%
del suelo sin modificaciones. El estudio demostré que utilizar cal resulté beneficioso para
aumentar la estabilidad y la resistencia al corte. Los datos indicaron que un porcentaje del 8% de

cal era el mas efectivo.
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Carranza-Gomez (2021), Como objetivo de su tesis propuso estabilizar el suelo anadiendo
2%, 3% y 5% de cal y yeso respectivamente mediante un disefio preexperimental, donde considerd
como muestra las 2 calicatas que realizo en los km 0+360 y 2+400 respectivamente. Entre sus
resultados establecieron que, de los porcentajes utilizados, la incorporacion de cal y yeso en 5%
evidencid mejoras significativas en la capacidad portante o CBR, donde se obtuvo el 22.70% en
la calicata 1, mientras que, se alcanzé el 22.00% en la calicata 2. Del mismo modo, se observo un
aumento de la plasticidad, que pas6 del 12,30% al 3,20% en la calicata de prueba 1 y del 15,30%
al 5,20% en la calicata de prueba 2. Llego a concluir que las proporciones de cal y yeso mejoraron

significativamente la capacidad de soporte y plasticidad en la dosificacion de 5%.

Torres-Mufos (2021), la tesis investigd los impactos de agregar cal a suelos blandos en la
subrasante de una carretera mediante el analisis de las caracteristicas fisico mecéanicas del material.
Se desarrollo mediante experimentos que incluian una técnica de enfoque cuantitativo, utilizando
una muestra que consistia en el tramo de carretera comprendido desde el kilometro 0+00 hasta el
1+500. La cual fue no probabilistico. Los resultados indicaron que agregaron un 4, 6 y 8% de cal
viva en relacion con el peso del suelo seco generd indices de plasticidad similares a 15.67%,
12.75% y 9.42%, respectivamente. Se descubridé de manera similar que el suelo original tenia un
CBR de 5.80 al 95% de su maxima densidad seca, lo que sugeria que era una base inapropiada.
Sin embargo, cuando se agregé cal en un 8%, se logro un CBR del 15,70%, lo que muestra que la
base del suelo era de buena calidad. En resumen, se concluy6 que la cal viva cumplié con los

requisitos necesarios.

Angulo-Roldan y Zavaleta-Papa (2020), llevaron a cabo una investigacion con la finalidad
de analizar las propiedades fisicomecanicas del suelo luego de recibir tratamientos con cal
hidratada y cal viva. La investigacion fue cuantitativo con una metodologia deductiva. Se utilizo
una muestra de dos calicatas para evaluar sus caracteristicas. Se extrajo un trozo de suelo y se
mezclo con diferentes porcentajes de cal hidratada y cal viva (2%, 4% y 6%). Los hallazgos
indicaron que los suelos de la primera excavacion se clasificaron como altamente plasticos,
mientras que los suelos de la segunda excavacion se clasificaron como poco plésticos. Por lo tanto,
el autor concluye que la cal viva proporciona una alta resistencia, controla el aumento de volumen,

reduce la plasticidad y la densidad, a diferencia de la cal hidratada que tiene un efecto contrario.
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En resumen, se puede utilizar cal viva para estabilizar suelos altamente plasticos, arcillosos y

eXpansivos en areas sin pavimentacion.

2.2. Bases teoricas

Proporcion adecuada de cal

En términos de evaluar la proporcion adecuada de cal, se puede afirmar que esto se
fundamenta en determinar la concentracion de este producto, con el objetivo de influir
directamente en la evaluacion o mejora de un elemento o area de tierra, con la esperanza de que
esto tenga un impacto directo. Igualmente, en la construccion, la incorporacion de cal favorece en
la obtencion de estructuras con mayor durabilidad, donde es posible conseguir resistencia y dureza
en la piedra inicial. Asimismo, es impermeable, en cuanto impide la filtracion de agua, asi como
el ingreso del vapor, favoreciendo la eliminacion de la humedad. Asi mismo, resulta ser un material

sencillo de trabajar y moldear. (Pérez-Garcia et al., 2021)

En contraste, la cal es un material aglutinante que se produce al calcinar piedras de caliza,
lo que causa una modificacion en la composicion de las rocas y da como resultado diferentes tipos
de cal, que van desde las muy puras hasta las altamente ricas en calcio. También, se produce cal
cuando se pulveriza completamente un mineral de origen calcareo, y ésta puede ser clasificada en
dos tipos diferentes segun su composicion quimica: en cal viva y cal hidratada. La cal viva se
produce al quemar la roca caliza y esta formada principalmente por 6xido de calcio (CaO), aunque
también puede contener 6xido de magnesio (MgO), mientras que la cal hidratada es posible
obtenerlo al mezclar la cal viva con la cantidad correcta de agua para satisfacer su afinidad quimica

y facilitar su hidratacion. (Hernandez Ramos, 2022)

Por otro lado, las caracteristicas de la cal corresponden a ser uno de los quimicos de gran
utilidad para la humanidad para su utilidad en procesos constructivos, entre otros. Por lo cual con
el tiempo este no ha dejado de ser un material versatil, en vista de que presenta propiedades
fisicoquimicas importantes. Cabe mencionar que, en la construccion, la incorporacion de cal

favorece en la obtencion de estructuras con mayor durabilidad, donde es posible conseguir mayor
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resistencia en las mismas. Asimismo, es impermeable, en cuanto impide la filtracion de agua, asi
como el ingreso del vapor, favoreciendo la eliminacion de la humedad. Por otro lado, resulta ser

un material sencillo de trabajar y moldear. (Cordero Moguel, 2021)

Estabilizacion de suelos

Es fundamental resaltar que una estrategia clave para mejorar las cualidades del suelo es la
estabilizacion, la cual implica considerar las caracteristicas y usos previstos en el que se va a
emplear el suelo (bases que sirven como cimientos), es imperativo implementar métodos de
estabilizacion para asegurar que el suelo posea las propiedades necesarias para establecer una base

solida. (Mas-Lopez et al., 2020)

Es relevante resaltar que la estabilidad del suelo se logra mediante la combinacién con
otros materiales, ya sean naturales, sintéticos o quimicos. La estabilizaciéon quimica, una técnica
especifica que emplea compuestos quimicos, se utiliza para mejorar ciertas cualidades del suelo a
través de diversos métodos. Entre las propiedades fundamentales que se mejoran se encuentran la

ductilidad, durabilidad y permeabilidad. (Llano et al., 2020).

De tal forma que, cuando se busca la estabilizacion del suelo, al mismo tiempo se pretende
fortalecer a este y prevenir que esté presente fallas en su estructura, generando con ello la
posibilidad de que permanezca intacto el mayor tiempo posible. (Zambrano-Meza y Zambrano-

Bravo, 2023)

Asimismo, cabe mencionar que existen cuatro métodos principales de estabilizacion de
suelos, el primero es mecanica que busca alcanzar un material denso y graduado a través de la
mezcla, asi como por la compactacion del suelo con los agregados. Mientras que, la estabilizacion
quimica representa la alteracion de las caracteristicas del suelo con diversos aditivos o productos

quimicos entre ellos la cal, cemento u otros. (Cedefio-Tuarez y Tejeda-Piusseaut, 2023)

En contraste, la estabilizacion fisica implica cambiar las propiedades del suelo al modificar

ciertas propiedades con el fin de brindar mejores propiedades con fines constructivos. Finalmente



16

se encuentra la estabilizacion bioldgica, que implica el cultivo de plantas para evitar la erosion
causada por el agua, el viento o el propio suelo. Como resultado, la estabilizacion de los suelos se
logra agregando productos diferentes con el objetivo de mejorar la resistencia y obtener mejores

condiciones para aumentar la estabilidad y la durabilidad del suelo. (Rivera et al., 2020)

Es importante tener en cuenta que para ser considerada como subrasante en condiciones
regulares el CBR debe ser igual o superior al 6%. Por lo tanto, para determinar qué método de
estabilizacion se debe utilizar, es necesario identificar previamente el tipo de suelo existente en la
carretera. Por consiguiente, en una via de transporte, el agente estabilizador del suelo puede ser
tanto suelo natural como un compuesto disenado especificamente para este proposito. Es crucial
que este material esté limpio de cualquier sustancia extrafia que pudiera resultar perjudicial para
el suelo. Ademas, la granulometria del suelo puede encotrarse entre el rango de A-1 a A-7 de

acuerdo con la Clasificacion de suelo. (MTC, 2014)

Aplicar un tratamiento o una estabilizacion a un suelo requiere conocer sus cualidades
mecanicas y fisicas. Para ello pueden utilizarse numerosas técnicas que se emplean tanto en el
campo como en el laboratorio a partir de diferentes parametros para conocer la humedad del suelo
(W), granulometria, densidad méaxima seca (mds) o peso volumétrico, indice de plasticidad (IP),

resistencia (CBR). (Zambrano Meza y Zambrano Bravo, 2023)

Humedad del suelo

se refiere a una prueba utilizada para medir la cantidad de agua en una muestra de suelo
especifica. Esto se logra comparando la masa del material en su estado natural con la masa después
de haber sido secado en una estufa. La eliminacién de toda el agua en forma de vapor se logra

utilizando la temperatura y el tiempo adecuados. (Zambrano Meza y Zambrano Bravo, 2023)

Es relevante resaltar que examinar la humedad original del suelo implica tomar una muestra
sin cambios del material y someterlo a calentamiento en un horno por un tiempo determinado. Este
procedimiento de evaporacion permite que el agua presente en la muestra se evapore, lo cual

facilita la medicion de la cantidad de agua en el suelo mediante calculos que se basan en los pesos
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de la muestra antes y después del calentamiento. En contraste, el aumento de peso en los suelos
tiene una conexion directa con la cantidad de humedad que poseen. En situaciones de humedad

constante, el tamafio de los suelos se mantendra constante. (Herndndez Ramos, 2022)

Granulometria

En relacion al tamafio de las particulas del suelo, la granulometria estd profundamente
vinculada al comportamiento del suelo en distintos 4ambitos de uso. Por lo tanto, la granulometria
hace referencia a la propiedad que tienen los suelos de estar formados por particulas de diversos
tamafios. Juega un papel en la capacidad de erosidon y manejo del suelo, asi como en la capacidad

de retener, oxigenar y mover el agua. (Alcivar Montesdeoca, 2020)

Asimismo, la granulometria, hace referencia aquella medicion que se realiza a los granos
que son parte de la formacion sedimentaria y de esta manera determinar la Clasificacion del suelo,
ademas, representa el calculo respecto a la abundancia de cada tamafio previsto en base a una
escala granulométrica. Del mismo modo, la granulometria se refiere a la investigacion que se lleva
a cabo sobre la forma en que estan distribuidos los tamafios de los elementos en una coleccion de

un material sélido. (Zapata y Vasquez Gonzales, 2024)

Es fundamental resaltar la importancia del andlisis de tamafo de particulas, ya que ofrece
datos cruciales sobre el suelo, como la verificacion de su gradacion adecuada o inadecuada.
Ademas, este andlisis facilita la estimacion de la impermeabilidad del suelo, la evaluacion de la
disposicion de fragmentos en relacion con la reparticion de acuerdo a su tamafio, y la

determinacion de los coeficientes de curvatura y pendiente. (Herndndez Ramos, 2022)

Por otro lado, la magnitud de las particulas es una propiedad fisica del suelo que muestra
el tamafio de los grupos en una muestra particular. Se muestra como un valor porcentual que indica
la proporcion de granulos de suelo que pasan a través de ciertos tamafios o se quedan retenidos en
ellos. Entonces, para obtener conclusiones estadisticamente validas, es necesario analizar una
amplia muestra de suelo que contemple la diversidad de dimensiones de las particulas presentes.

(Mamani Gonzalo et Al., 2023)



18

Cabe destacar que la granulometria proporciona informacion valiosa sobre la reparticion
de fragmentos. También ayuda en la verificacion del suelo para determinar el origen, la textura, la
permeabilidad y estimar la tolerancia a las heladas. También puede calcular la homogeneidad y el
coeficiente de curvatura del suelo, asi como evaluar la distribucion de los fragmentos basandose

en la curva granulométrica. (Gutiérrez Rodriguez, 2023)

indice de plasticidad (IP)

Es una caracteristica clave de los suelos que proporciona informacién valiosa sobre su
comportamiento en estado pléastico y su capacidad para resistir deformaciones sin romperse.
Comprender este indice es esencial para el disefio adecuado de cimentaciones y estructuras que se
construyen sobre diferentes tipos de suelos, generalmente se expresa como el porcentaje de peso
en seco que alcanza la muestra de suelo. Esto indica el rango de variacion de contenido de humedad

en el cual el suelo se mantiene en estado plastico. (Linares Chavez et al., 2020)

Es importante destacar que la arcilla tiene la capacidad de cambiar de forma sin romperse
ni desmoronarse, lo que se conoce como plasticidad. Atterberg afirma haber desarrollado una
técnica para calcular la plasticidad del suelo mediante el indice de plasticidad, es decir, la
diferencia entre los limites plastico y liquido. El contenido de humedad del suelo entre sus fases
plastica y semisoélida se conoce como limite plastico, mientras que el contenido de humedad del
suelo entre sus estados plastico y viscoso como limite liquido. (Zambrano Meza y Zambrano

Bravo, 2023)

Asimismo, la plasticidad de los suelos, corresponde a aquella propiedad que presentan las
estructuras para tener la tendencia de modificar su consistencia o resistencia al corte, en base a la
humedad. De igual manera, corresponde a la propiedad que contribuye a expresar la magnitud
respecto a las fuerzas del agua dentro del suelo, donde ello posibilita que el suelo sea moldeado
sin llegar a romperse en un determinado punto. (Junco del Pino et. al, 2013)

Por otro lado, esté relacionado con el atributo que se ha aplicado para clasificar los suelos
de la forma que se ha descrito, de igual manera, esté relacionada con la posibilidad de interaccion

entre los minerales que componen las moléculas de arcilla y el agua. Por tanto, la plasticidad del
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suelo es funcion del contenido de particulas finas que ejercen influencia sobre la compresibilidad

del suelo. (Villalobos, 2016)

Maxima densidad seca (MDS)

También conocido como peso volumétrico, es una medida que expresa la relacion entre la
masa del suelo por cada volumen unitario. Esta propiedad es fundamental en la mecanica de suelos
para comprender la densidad y la compacidad del suelo. Se determina a través de una férmula que
considera el peso del suelo compactado en relacién con su volumen. Proporciona informacion

sobre la cantidad de suelo presente en un espacio determinad. (Chirinos Nafiez et al., 2021)

Es importante mensionar que al comprender el peso unitario del suelo, los ingenieros
pueden tomar decisiones informadas sobre el disefio de cimentaciones, muros de contencidon y
otras estructuras, considerando la capacidad de carga del suelo y su estabilidad. Se obtiene en
relacion de las variaciones de humedad agregadas a una porcion de suelo previamente a la
compactacion de suelo en moldes normalizados, empleando una energia de compactacion

determinada. (Zambrano Meza y Zambrano Bravo, 2023)

Relacion de carga de California (CBR)

La capacidad portante de los cimientos se evalia mediante la prueba del Relacion de
Soporte de California (CBR), subrasantes y disefios de subrasantes de pavimento. Ademads, en esta
prueba de suelo, el suelo primero se comprime en moldes estandar, usando un piston estandar para

medir la fuerza requerida para mantener el suelo en equilibrio. (Nujid et. al, 2019).

Por otro lado, el CBR también hace referencia a aquel ensayo que favorece la medicion de
la calidad de determinado material de suelo a partir de su capacidad portante. Igualmente, el CBR
representa una prueba de penetracion que ayuda a identificar las caracteristicas mecanicas que

tienen los suelos. (Ali Ghorbani et. al, 2019).
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En la misma linea, esta evaluacion o indicador tiene como propdsito evaluar la capacidad
del suelo para resistir la expansion y la capacidad de soportar fuerzas de corte, lo que a su vez
ayuda a determinar la capacidad de carga del terreno. Estos datos son esenciales en la planificacion
y construccion de carreteras que se desarrollan en dreas donde se controla de manera rigurosa la

densidad y la humedad del suelo. (Bertrand Penka et. al, 2022)

Arcilla

Segun su humedad, las arcillas son materiales flexibles, expansibles y contractiles, por lo
que cuando se va a construir en estos tipos de suelos se busca modificar su comportamiento con la
combinacion de otros materiales o aditivos para evitar sus cambios volumétricos , estos procesos
son llamados estabilizaciones , esto se realiza debido a que las arcillas son solubles en agua e
inestables frente a los ataques provocados por el medio ambiente, asi como las lluvias, sol,
radiacion solar, vientos dominantes y otros. A menos que se exponga a temperaturas muy altas que

lo conviertan en ceramica (Martinez et al., 2018)

Asimismo, las arcilla, representan aquellos materiales naturales los cuales se hallan
distribuidos en diferentes lugares, las mismas que pueden formarse en masas plésticas al ser
mezcladas con agua, a través de estas es posible fabricar productos cerdmicos o ser aplicadas para
otras acciones. Por otro lado, se dice que los suelos arcillosos son una asociacion de minerales que
presentan una variada granulometria con predominio de particulas de didmetro menor o igual a
dos micras llamadas fracciones finas o fraccion de arcillas. Entre los minerales de grano fino se
encuentran los filosilicatos y entres los de grano grueso se encuentran cuarzos y feldespatos.

(Linares Gonzales et. al, 2013)

Por otor lado, las arcillas estdn integradas por agregados de silicatos de aluminio
hidratados, los cuales tienden a ser derivados de la descomposicion de rocas metamorficas, ignea
y sedimentarias que se hallan descompuestas por la alteracion hidrotermal. Asimismo, en su estado
suele ser de color blanco, no obstante, poder ser roja, cobriza o de color café, lo cual depende de

las impurezas que contengan, siendo pura la de color blanco. (Higuera Sandoval et.al, 2012)


https://www.rocasyminerales.net/silicatos/
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Cal empleada para la estabilizacion de suelos

La cal puede definirse como cal carbonatada (CaCO3),cal apagada o hidratada (Ca(OH)2)
y cal viva (Ca0). Los dos primeros ultimos tipos de cal son los que se utilizan como estabilizantes.
Cuando se anade cal hidratada a la arcilla, se produce una reaccidon inmediata de intercambio 16nico
y floculacion, asi como una reaccion lenta de solidificacion por reacciones puzolanicas. (Jijo y

Pitchai Kasinata, 2018)

Ademas, cabe mencionar que la piedra caliza cuando se calienta a temperaturas de 650 a
900 grados centigrados se convierte en cal, también conocida como 6xido de calcio. Es importante
sefalar que la cal es un material alcalino, suave al tacto, muy duro y generalmente de color blanco;

sin embargo, en casos muy raros, puede ser de color amarillento o gris. (Jover Maestre et al., 2016)

Asimismo, la cal se considera un muy buen estabilizante para suelos finos 0 muy plasticos
ya que provoca cambios positivos en el suelo como aumento de resistencia, mejor trabajabilidad,
reduccion de plasticidad y otras propiedades mecénicas. Estos efectos pueden hacer que la cal
prolonge la vida 1til de las vias de transporte, asi como de caminos rurales y de tierra, obviando el

necesidad de mantenimiento en estos caminos. (Rezabala Leones y Ortiz Hernandez, 2023)

Dosificacion de cal para estabilizar suelos

En cuanto a dosificacion, es el efecto o practica de determinar la dosificacion, cantidad o
porcidn de cal, estableciendo el nivel necesario y la proporcion ideal de. Del mismo modo, la
dosificacion es un método esencial para mejorar cualidades del suelo y permitir su utilizacion para

usos mas tecnoldgicos y productivos. (Jijo y Pitchai Kasinata, 2018)

Asimismo, la dosificacion de cal, este hace referencia al efecto de establecer una cantidad
adecuada de la misma, la cual se pueden establecer mediante pruebas de CBR, limites de Atterberg
y Eades y Grim , esta ultima se basa en el PH la misma que respala la persistencia de reacciones
puzoléanicas entre el oxido de calcio y los minerales del suelo.Por lo que podemos afirmar que la

dosificacion representa una técnica esencial, a través de la cual se pretende alcanzar mejores
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resultados de algo, siendo relevante saber como llevarla a cabo de manera adecuada. (Amaya

Navarrete et al., 2019)

Ademas, la dosificacion no es mas que lograr o aplicar las respectivas proporciones de una
determinada cantidad de cal, siendo el objetivo lograr las propiedades deseadas, como por ejemplo
lograr la reduccion o incluso la eliminacion de la plasticidad del suelo, también aumenta el CBR

y minimiza la hinchazén del suelo. (Higuera Sandoval et. al, 2012)

De tal forma que, la dosificacion de la cal hace alusion a la administracion adecuada de las
dosis o0 medidas de esta, para que su efecto sobre su mezcla o agregado al suelo sea eficiente y con
los resultados esperados, sin embargo, debe tenerse en consideracion que las proporciones de esta
tienden a variar frente a las particularidades que cada suelo presentado (Elizondo Arrieta y otros,

2010)

Por otro lado, la dosificacion no es mas que obtener una determinada cantidad de cal, Para
conseguir la excelencia, esta técnica es crucial, ya que implica estandarizar el equipo adecuado. El
procedimiento de ensayo establece las normas para alcanzar el contenido de cal necesario para el

tratamiento del suelo. (ASTM, 2019)

Para determinar la cantidad adecuada de cal se realizan pruebas de laboratorio y sobre el
terreno con diferentes porcentajes, se puede decir que dependera de la cantidad de cal agregada al
suelo, por lo que puede afectar directamente el mejoramiento del suelo. La misma que se calcula

estableciendo una formula de trabajo. (Nacional Lime Association, 2004)

Efectos del tratamiento de suelos con cal

Al combinar cal, agua y el suelo comienzan a surgir efectos casi inmediatamente: el secado,
la modificacion y estabilizacion. El secado se da cuando los suelos se secan debido a su
disminucion en cuanto a su capacidad para absorber agua, aumentando asi su estabilidad en caso

se aplique lechada de cal, en cambio cuando se utiliza cal viva, ésta tiene tendencia a hidratarse
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inmediatamente después de reaccionar con las particulas del suelo. Estas reacciones produciran

lentamente una desecacion. (Nacional Lime Association, 2004)

La modificacion. Cuando se aplica cal al suelo, lo primero que ocurre es el intercambio
cationico y es este proceso el que afecta la calidad del suelo. Es importante sefalar que los cationes
de calcio son inmovilizados por floculacion y agregacion de particulas, promoviendo procesos
puzolanicos que ayudan a estabilizar el suelo. Esto es algo que hay que tener en cuenta. Como
resultado, el suelo pierde su capacidad de retener agua y se vuelve friable y rugoso, aumentando

su trabajabilidad debido a la compactacion. (Rivera et. al, 2020)

La estabilizacion. La adicion de cal y agua en las cantidades adecuadas permite que el pH
del suelo aumente ligeramente por encima de 10,5, lo que hace que el suelo se vuelva granular y
aumente progresivamente su capacidad portante. La cantidad de cal utilizada, la naturaleza del
suelo y el tiempo que transcurra durante el proceso de curado influirdn. (Nacional Lime

Association, 2004)

Los efectos también estan influenciados principalmente en las caracteristicas del suelo asi
como en: la reduccion del indice de plasticidad, la aglomeracion de particulas, la reduccion del
potencial de modificacion o cambio del volumen, la disminucion de expansibilidad del suelo y la
mejora de la adhesion de particulas. Todo esto genera un incremento instantaneo de la consistencia,
Asimismo se vuelve mdas impermeable formandose capas impermeabilizantes incrementado la

durabilidad de la misma. (Mojica Barrera, 2021)

En cuanto al IP de los suelos encalados, estos tienen un limite de liquidez menor que los
suelos originales, lo que haré que el suelo tenga mejores condiciones para el proceso constructivo.
El intercambio i6nico y la aglomeracion o floculacion de los fragmentos de arcilla con la cal son

las causas de estas alteraciones. (Jijo y Pitchai Kasinata, 2018)

En primer lugar, cuando se aplica cal a un suelo, se modifica el pH. Esto provoca la
formacion de floculos a partir de las particulas de arcilla y altera la textura del suelo debido al

intercambio de cationes, por lo que el suelo experimenta la reduccion en cuanto a sus limites de
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contraccion, también podemos decir que va influir en la capacidad de expansion. (Morais

Alcantara et. al, 2017)

Asimismo, con respecto a la resistencia del suelo, la cal hace que los suelos desarrollen una
mayor resistencia, aunque este impacto no se manifiesta de forma inmediata sino al cabo de un
tiempo determinado mientras se produce el fraguado. La misma que definira el grado de alteracion
que se produzca, lo que se evaluard mediante ensayos de valor portante realizados en suelos que

hayan sido tratados con cal. (Jijo y Pitchai Kasinata, 2018)

2.3. Definicion de términos basicos

Cal: Es un material producido por calcinacion, en la que se convierte en 6xido de calcio
conocido como cal viva, que luego se hidrata y se convierte en hidroxido de calcio. (Navarro

Mendoza et al., 2020)

Calcinacion: Proceso que consiste en calentar determinada sustancia a temperaturas
elevadas para obtener la descomposicion e incluso un cambio en su estado quimico o fisico

(Galvan Ruiz y Velazquez Castillo, 2011)

CBR: Prueba que establece la capacidad portante y evalta la calidad general del suelo.

(Nuyjid et al., 2019).

Compresibilidad: Es una caracteristica de los suelos que les permite disminuir de volumen

mientras estan bajo presion. (Rivera et. al, 2020)

Densidad seca:Es una representacion del peso de las particulas solidas en relacion con el
espacio que estas ocupan. Por lo tanto, es una forma de medir la densidad del terreno cuando los

poros no contienen agua. (Guevara Lopez y Canaza Rojas, 2023)

Floculacion: Como consecuencia de un proceso fisico, la textura plastica de algunos suelos

cambia para adquirir un aspecto mas granular. (Rivera et. al, 2020)
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Granulometria: Ademas de ser una caracteristica del suelo relacionada con su

comportamiento, también describe el agrupamiento de fragmentos de acuerdo al tamafio del suelo.

(Alcivar Montesdeoca, 2020)

Limite liquido: Se refiere al nivel de humedad, con la cual una pasta de suelo dividido en

dos mitades se une en su base a lo largo de una distancia de 13 mm. (Gutiérrez Rodriguez, 2023)

Plasticidad: Propiedad de los suelos arcillosos que les otorga la posibilidad de modificar
su resistencia o consistencia frente a la humedad, pueden deformarse sin agrietarse, desintegrarse

o desmoronarse. (Junco del Pino et. al, 2013)
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CAPITULO 3. HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.1. Hipdtesis principal

Ho: Sera posible determinar una proporcion adecuada de cal para estabilizar los suelos del

camino vecinal Ambato Santa Clara, distrito Santa Cruz de Cutervo.

3.2. Hipotesis secundarias

Hi: Alincorporar cal influiré significativamente en la mejora de la resistencia de los suelos
del camino vecinal Ambato — Santa Clara, distrito Santa Cruz de Cutervo.

H2: Al determinar una dosificacion de cal sera posible que pueda estabilizar los suelos del
camino Ambato-Santa Clara, distrito de Santa Cruz de Cutervo.

Hs: Seré posible determinar los tipos de suelos existentes en el camino vecinal Ambato-
Santa Clara, distrito Santa Cruz de Cutervo.

Ha: Sera posible determinar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo existente en el
camino vecinal “Ambato- Santa Clara”, distrito Santa Cruz de Cutervo.

Hs: Seré posible determinar el costo unitario y total que generaria estabilizar el suelo con
cal, en comparacion con el material de préstamo utilizado cotidianamente en el camino vecinal

“Ambato Santa Clara”, Distrito Santa Cruz de Cutervo.
3.3. Variables e indicadores

Variables

Independiente: Proporcion adecuada de cal

Dependiente: Estabilizacion de suelos

Indicadores

Los indicadores se muestran en la tabla 1 de operacionalizacion de variables.



3.4. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
2%

Dado que la piedra Dado que el objetivo es Porcentajes de cal 4%
caliza se calcina, se determinar la proporcion de 6% Ordinal
suele pensar en la cal adecuad de cal que mejora 8%
como un compuesto de significativamente las
oxido de calcio. Se propiedades del material en

Independiente: ) o CBR > 6% Razon

_ supone que el contacto términos de estabilizacion, la Capacidad de
Proporcion ) )

con el agua mantiene variable se centra en la soporte

adecuada de cal ' ] )
esta reaccion, que da incorporacion de cal al suelo
lugar a la produccion de estableciendo una relacion de
hidroxido de calcio. peso en porcentajes.
(Hernandez Ramos, Plasticidad 4<IP<12 Razéon

2022)
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Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
Resistencia del ~ CBR del suelo natural
suelo
CBR del suelo modificado
Es el procedimiento con cal Razé
utilizado para aplicar La variable se centr6 en Peso de cal para un metro azon
una modificacion o caracterizar las cualidades  Cantidad de cal cuadrado con espesor de
tratamiento especifico a mecdnicas mediante ensayos acuerdo al MTC
los suelos naturales denominados Proctor y CBR,
para aprovechar las asi como las cualidades fisicas  (lasificacion de LL, IP, IG, F200
. mejores cualidades que mediaqte ~_ ensayos suelos
Dependiente: pueden ofrecer, denominados  limites  de -
; Ensayo de contenido de
obteniendo una Atterberg del suelo humedad
superficie estable, incrementada por la ' ‘ u@e.a o Razoén
Estabilizacion fluradera y resister}te al incorporaci(')n 'de c.a}l, Propiedades fisicas Ensayo de 1’11’1’1‘1’[6 liquido y
impacto del trafico, recopilando informacion plastico
de suelos . . e s
asegurando  asi la mediante la  ficha de Andlisis granulométrico
idqneidad geotécnica. resultados. Prosicdades Ensayo de proctor
(Rivera et al., 2020) mecénri)cas modificado R
Vs
Ensayo de CBR
Precio del Anélisis de precios

suelo mejorado

unitarios
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CAPITULO 4. DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1. Diseiio de ingenieria

Con el fin de poder referirse a la mejora en términos de construccion de estructuras o de
informacion sobre los beneficios en el ambito de la carretera, el presente estudio se realizd de
acuerdo con los principios establecidos por la Universidad Catélica Sedes Sapientiae. Mientras

que, se encontré fundamentado en base a los siguientes elementos de estudio:

La investigacion fue tipo aplicado, en virtud a que el investigador buscé incorporar cal,
con la finalidad de proceder con la mejora en términos de estabilizacion de suelos. Herndndez
Sampieri y Mendoza Torres (2023), lo conciben como aquel proceso metodolégico mediante el

cual se espera resolver la problematica es decir modificar la realidad de un determinado fenémeno.

El disefio fue experimental, debido a que se busco alterar la realidad de investigacion,
comprendiendo con ello la manipulacién intencional de la cal en porcentajes agregando al suelo
seco, para luego analizar los resultados mediante las propiedades de indice de plasticidad y CBR
(estabilizacion). Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2023), lo definen como aquel disefio
metodologico que se centra en la alteracion o manipulacion intencionada para examinar los efectos

potenciales sobre las variables dependientes por medio de la incidencia del investigador.

Donde:
C: Porcentajes de cal al 2%, 4%, 6% y
8%

M: muestra del suelo natural

R: resultados de las combinaciones de

cal con el suelo

© 0600
06060606
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Se mantuvo el enfoque cuantitativo, entendiendo que la informacién se analizé por medio
de valores numéricos ya que se centrd en averiguar la proporcion adecuada de cal. Hernandez
Sampieri y Mendoza Torres (2023), lo definen como aquel proceso que hace uso de la recoleccion
de datos cuantificables acerca de un elemento observado o analizado por parte del investigador de

campo, para comprobar una hipdtesis.

La investigacion tiene un alcance descriptivo-explicativo. Es descriptiva porque busca
detallar las propiedades fisico-mecanicas del suelo del camino vecinal "Ambato - Santa Clara" sin
estabilizar, y describe la proporcion dptima de cal requerida para estabilizar dichos suelos, ademas,
la investigacion tiene un alcance explicativo, pues analiza el impacto de la incorporacion de cal en
la resistencia y capacidad de soporte (CBR) de los suelos, es decir, explica como la adicion de cal
mejora las caracteristicas del suelo, estableciendo una relacion de causalidad entre la variable cal
y la mejora de las propiedades del suelo. Esto concuerda con lo sefialado por Hernandez Sampieri
y Mendoza Torres (2023), quienes indican que los estudios descriptivos tienen como objetivo
brindar especificaciones, caracteristicas, cuantificar, definir y medir fendmenos, sucesos o
variables en contextos determinados. Por otro lado, los estudios explicativos buscan establecer
relaciones de causalidad entre conceptos, variables, hechos o fenémenos, generando un sentido de

entendimiento de los problemas y fendmenos analizados.

4.2. Métodos y técnicas del proyecto

Me¢étodo: Se empled el método experimental el cual segiin Carrasco Diaz (2019), Se utiliza
en estudios de naturaleza experimental, en otras palabras, en investigaciones donde el investigador
maneja deliberadamente las variables independientes para observar sus consecuencias en las

variables dependientes, manteniendo un control sobre el proceso.

Técnica: principalmente la técnica empleada para este proyecto fue la observacion, la cual,
segin Medina et al.(2023) lo consideran como el proceso de visualizacién mediante el cual se

capta, obtiene recolecta y registra datos, caracteristicas, cualidades y propiedades de un hecho,
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fendomeno, suceso o circunstancias producidas por la naturaleza o por la conducta humana en base

a objetivos preestablecidos.

Instrumento: Se consigno el empleo de la ficha de recoleccion de datos como principal
instrumento. Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2023), lo considera como cualquier
herramienta, dispositivo o formato utilizado para recopilar, registrar o almacenar informacion para
una investigacion. Esta herramienta es esencial para recopilar datos precisos y confiables que

puedan ser analizados y utilizados en la investigacion.

Validez: La autenticidad del certificado de calibracion de los instrumentos y equipos de
laboratorio se comprueban para garantizar la fiabilidad de cada prueba realizada para la presente
investigacion. Segun Herndndez Sampieri y Mendoza Torres (2023), lo considera como la
capacidad de un instrumento para medir lo que evaltia con precision y fiabilidad se denomina
validez. Es fundamental subrayar que la validez es esencial para la investigacion, ya que garantiza

que los resultados son fiables y pertinentes para la poblacion o el tema estudiados.

Confiabilidad: El grado de consistencia y coherencia de un instrumento a la hora de obtener
resultados se conoce como fiabilidad. Segun Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2023),
describe la capacidad de un instrumento para producir resultados fiables cuando se aplica
repetidamente al mismo sujeto o muestra. Es decir, si se utiliza el mismo instrumento en diferentes
ocasiones para medir una variable, se esperaria obtener resultados similares en cada ocasion. En
consecuencia, se utilizo una confiabilidad del 95% para el desarrollo del presente estudio, lo cual
se detalla en el andlisis estadistico.

4.3. Disefo estadistico

En cuanto al disefio estadistico, se considerd tanto la estadistica descriptiva como la
inferencial, con la finalidad de que con la primera de las mencionadas se haya podido ofrecer un
aporte acerca de la caracterizacion y porcentajes de mejora que ha obtenido el suelo mejorado con
la incorporacion de cal. Mientras que, por medio de la estadistica inferencial se ha considerado el

empleo del analisis de varianza y los procedimientos de Tukey, en donde en la mayoria de analisis
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se obtuvo una sigma menor a 0.050, mediante el cual ha permitido demostrar los efectos o mejoras

alcanzadas en cuanto a la incorporacién de la cal.

Segun Posada Hernandez (2016) destaca dos tipos diferentes de estadistica: la inferencial
se encarga de analizar o evaluar una muestra valida de datos procedentes de una muestra
representativa, y la estadistica descriptiva se centra en la representacion grafica de los datos sin
extraer ninguna conclusion. De acuerdo con el procesamiento estadistico, se ha contado con el

empleo de las estadisticas mencionadas, haciendo referencia de estas en el item 5.2

4.4. Técnicas y herramientas estadisticas

Respecto a las técnicas y herramientas estadisticas, se tomd en cuenta el ANOVA el cual
se desarrollé mediante el programa IBM SPSS Statistics, con el proposito de poder exponer y
proceder con el célculo de la evaluacion de la normalidad alcanzada entre los pardmetros
analizadas, también se empled el programa Excel junto con sus complementos tales como
xrealstats y solver en donde se ha podido determinar las diferencias significativas y no

significativas ademas de establecer la base de datos en el presente estudio.

Segun Real Cotto et al. (2022), consideran a la prueba ANOVA como una herramienta
estadistica que se emplea en investigaciones de acuerdo al propdsito de las mismas, para demostrar
diferentes criterios como diferencias, asociabilidad o predicciones, siempre y cuando la
investigacion presente variables cuantitativas con distribuciones normales no relacionadas o

relacionadas.

El muestreo no probabilistico

También conocido como muestreo directo, es la técnica de eleccion de un subconjunto de
la poblacién cuyos miembros no se seleccionan al azar, sino en funcion de las caracteristicas
especificas de la investigacion. Con este tipo de muestreo, no todos los componentes de la
poblacion tienen las mismas posibilidades de ser elegidos, y los constituyentes de la muestra se

eligen de forma no aleatoria. El muestreo de conveniencia, el muestreo por cuotas, el muestreo
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intencional o el muestreo por juicios son algunas de las técnicas de muestreo no probabilistico.
Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2023), Para elegir la muestra del presente estudio se
empled el muestreo intencional, una técnica de muestreo no probabilistico. En este caso, se
seleccionaron los puntos mas criticos del camino vecinal Ambato Santa Clara, para su inclusion

en la muestra.

Poblacion

La poblacion se encontro representada por el camino vecinal Ambato Santa Clara desde el
km 0+00 hasta el km 2+ 478, situado en el distrito de Santa Cruz de la provincia de Cutervo, en el
departamento de Cajamarca. Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2023), lo consideran como
el conjunto de elementos sobre los cuales espera proceder con el andlisis de unas determinadas

caracteristicas

Muestra

Fue no probabilistica, conformada por 4 calicatas que se realizaron especificamente en el
km 0+00 (C-3), km 0+920 (C-1), km 1+856 (C-2) y en el km 2+434 (C-4). Hernandez Sampieri y
Mendoza Torres (2023), lo definen como aquel proceso de seleccion de elementos de analisis, que
no esperan considerar una formula, sino que ello depende de la capacidad de recojo de informacion
alcanzada por el investigador, es un subconjunto del que se recogeran datos, debe establecerse

adecuadamente de antemano.

Unidad de analisis

En esta investigacion, la unidad de andlisis o el objeto de estudio es el estrato extraido de
las calicatas 1 y 2 a una profundidad de 0.30 m - 1.50 m, este estrato se considera fundamental
para la obtencion de datos precisos y relevantes que permitan desarrollar un analisis exhaustivo de
las caracteristicas del suelo. Estos datos seran cruciales para entender mejor las condiciones del
suelo. Arias et al. (2023) se refieren a la unidad de analisis como el objeto del que se obtienen los

datos o la informacidn necesarios para llevar a cabo el anélisis en un estudio.
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CAPITULO 5. DESARROLLO EXPERIMENTAL

5.1. Proyecto piloto, pruebas, ensayos, prototipos y modelamiento

Proyecto piloto

El lugar de estudio se ubica en el distrito de Santa Cruz de Cutervo y abarca una longitud
de 2.478 km. Actualmente, este camino presenta condiciones desfavorables que dificultan su
transitabilidad. Por lo que se obtuvo las muestras de estudio para luego aplicar determinados

porcentajes cal y asi determinar la proporcion que pueda mejorar las condiciones del suelo.

A. Datos generales del proyecto

Caserios : Ambato y la Florida
Distrito : Santa Cruz
Provincia : Cutervo
Departamento : Cajamarca
Coordenadas inicio  : 737736.51 m Ey 9321078.68 m N
Coordenadas final 738368.57mEy 931918428 m N
Altitud : 1550-1800 m.s.n.m
Figura 2

Ubicacion satelital del lugar de estudio

€3

gas Anib,qie'-'

Nota. Google Earth.(2023)
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Descripcion del proyecto.

Para realzar la presente investigacion se realizd cuatro calicatas a lo largo del camino
vecinal Ambato Santa Clara en los puntos mas criticos, ademés se tuvo en consideracion lo
establecido en el Manual de Carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, en la seccion

suelos. El mismo que se desarroll6 en 6 fases:

Figura 3

Fases de desarrollo de la investigacion

FASE 1 FASE 3 FASE 5
Reconocimiento del Traslado de muestras Preparacion de mezclas
camino a laboratorio de suelo con cal
FASE 2 FASE 4 FASE 6.
Recoleccion de Caracterizacion Ensayos LL, LP,
muestras del suelo Proctor y CBR

En la fase 1 se realizaron cuatro calicatas en el camino vecinal Ambato Santa Clara para
extraer muestras representativas del suelo. Las muestras fueron debidamente etiquetadas y
transportadas al laboratorio para su andlisis. Luego en la fase 2. se realizd ensayos de

granulometria, limite liquido (LL) y limite plastico (LP) para caracterizar el suelo patron.

En la fase 3 se prepararon mezclas de suelo con adicion del 2%, 4%, 6% y el 8% de Cal de
construccion. Seguidamente en la fase 4 las mezclas fueron sometidas a ensayos de limites tanto

liquido como pléastico, Proctor y CBR (California Bearing Ratio).

Ensayos de Proctor y CBR. En la fase 5 se analizaran los resultados obtenidos de los
ensayos para determinar el porcentaje adecuado de cal que proporciona la mejor estabilizacion del

suelo evaluando los beneficios y posibles desventajas de cada proporcion de cal utilizada teniendo
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en cuenta el costo. Finalmente, en la fase 6 se desarrollo las conclusiones y recomendaciones de

manera de detalle.

Figura 4

Recoleccion de muestras en calicatas

Nota. Obtenido de campo

En la figura 4 observamos las calicatas en los puntos mas criticos del camino vecinal
Ambato Santa Clara. Para la realizacion de las mismas se emplearon herramientas de mano tales
como: picos, palas y barretas, las muestras recolectadas se hicieron desde los 0.30 m a 1.50 m de
profundidad de las calicatas, de dos puntos mas criticos se recolecto 200 kilogramos de suelo
aproximadamente por cada uno, se empaqueto en sacos plastificados, asi como se muestra en la

figura 2 y se traslad¢ al laboratorio.

Ensayos de muestras en laboratorio

Tabla 2

Cantidad de ensayos ejecutados para la investigacion

Contenido de Cal
Ensayos

0% 2% 4% 6% 8%
%W 4
Granulometria 4
Limites de Atterberg 4 2 2 2 2
proctor modificado 2 2 2 2 2
CBR 2 2 2 2 2
TOTAL 16 6 6 6 6
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En la tabla 2 se puede observar la cantidad de ensayos que se ha realizado para la presente
investigacion. 16 ensayos para el suelo patrén y un total de 24 ensayos realizados hacia las
muestras de suelos combinados con cal, considerando 6 ensayos para cada porcentaje de

incorporacion.

Tabla 3

Normas utilizadas para el desarrollo de los ensayos

Normativa
MTC E 107 - granulometria MTC E 108 — humedad natural
MTC E 110 — Limite liquido MTC E 111 — Limite pléstico
MTC E 115 — Proctor MTC E 132 — CBR en laboratorio

Nota. Tomado de MTC (2014)

En la Tabla 03 se observa la normativa empleada para el desarrollo de los ensayos de
mecanica de suelos con las muestras extraidas de las calicatas realizadas en el camino vecinal en
estudio, Ademas cabe mencionar que primeramente se realizé los ensayos al suelo sin adicion de

cal, seguidamente se realizo los ensayos incorporando cal en diferentes porcentajes.

Ensayo de granulometria

Para realizar esta prueba se sigui6 el procedimiento de la Norma MTC E 107 donde se
utilizé una parte de suelo que represento al extraido de cada calicata, que se sec6 al aire libre
desmenuzando los terrones con un mazo de caucho. Para proceder a la prueba, se tomé dos cuartos
de porciones muestrales de las muestras representativas, seguidamente de la preparacion, el
material pasante por el tamiz N° 4 se lavo a chorro a través del tamiz N.° 200. La figura 5 demuestra
este punto. Tras un periodo de secado en el hormo a 110 °C, se sac6 las muestras, se dejo enfriar

y se tamizo tal como se detallan en la figura 6.
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Figura 5

Lavado de las muestras

Nota. Fotografia tomada en el laboratorio

Ademas, se empled un cepillo para recoger los pesos que se mantenian en cada tamiz, y se
utilizo balanzas de sensibilidad de 0,01% y 0.1 para pesar los materiales pasantes por el tamiz N°
4 y los retenidos en el mismo respectivamente pasando a registrar los pesos mantenidos en cada

tamiz, asi como se observa en las figuras 6 y 7.
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Figura 7

Colocacion de la muestra en los tamices manualmente

Nota. Fotografia tomada en el laboratorio

Figura 6

Registro de peso

Nota. Fotografia tomada en el laboratorio
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Ensayo de limites liquido y limite plastico

Se empled la norma MTC E 110, se trabajo con la muestra pasante por el tamiz N.° 40, se
saturd con agua potable mezclando uniformemente se introdujo una porcién de la muestra
preparada en la parte més profunda del Casagrande, seguidamente se alisé horizontalmente con la
espatula tal y como se muestra en la figura 8, luego se hizo una ranura de arriba hacia abajo en el
centro de la copa utilizando una herramienta de ranurado, seguidamente se registr6 el numero de
golpes requeridos para cerrar dicha ranura. Teniendo en cuenta los rangos establecidos en la
normativa antes mencionada. También es crucial recordar que las muestras a las que se afiadié cal
en porcentajes segiin su peso se sometieron al mismo procedimiento. Luego se coloco una tajada
de muestra en un envase para encontrar el contenido de agua con el que cerro la ranura mediante

los golpes aplicados de acuerdo a la norma MTC E 108.

Figura 8
Ensayo de Limite liquido

Aécuapy -
L“S‘\Qba:@ I De CAL Paga
. wal ¥ € Sutles gy

Nota. Fotografia tomada en el laboratorio
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Con respecto al limite de plasticidad las muestras de suelo humedo se enrollaron en
cilindros de 3,2 milimetros de didmetro y se colocaron sobre una superficie nivelada y lisa. La

figura 9 contrasta lo anterior.

Figura 9

Enrollando las muestras en forma cilindrica
>

Nota. Fotografia tomada en el laboratorio

Asimismo, se repitid varias veces el proceso hasta lograr que las muestra se desmorone al
alcanzar el didmetro de 2.3 mm, luego se colocd en recipientes pesados previamente para luego

colocarlos en el horno por 24 horas, asi como se observa en la figura 10.
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Figura 10

Colocacion de las muestras en el horno

HORNO
ELECTRONICO

Nota. Fotografia tomada en el laboratorio

Ensayo para determinar el contenido de humedad natural

Figura 11
Contenido de humedad

Nota. Fotografia tomada en el laboratorio de suelos - LABSUC

Este ensayo se trabajo de acuerdo a las normativas ASTM D 2216 y MTC-E 108 con el

objetivo de conocer el contenido de agua en el las muestras sin alterar. La figura 11 muestra uno
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fotografia realizando dicho ensayo. El presente ensayo solo se realiz6 a las muestras sin alterar es

decir sin incorporar cal.

Ensayo utilizando una energia modificada (Proctor modificado)

Este ensayo se ejecut6 siguiendo las directrices de la norma MTC E 115, en esta prueba se
utilizo el suelo en su condicidn original, asi como suelo suplementado con cal en porcentajes de
2%, 4%, 6% y 8%. Asimismo, se agreg6 cantidades de agua gradualmente de 2% en 2% hasta
lograr el 6ptimo contenido de agua del material. Para encontrar la cantidad optima de agua en la
muestra, se inicié6 comprimiendo pequenas masas de suelo saturados con agua, los mismos que al

soltar la presion manual quedan estaticos y al ser doblados se rompen en dos.

Figura 12

Colocacion de agua a la muestra para Proctor
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Nota. Fotografia tomada en el laboratorio de suelos — LABSUC

El molde se coloco sobre una base horizontal rigida para continuar la prueba. A
continuacion, se afiadid material al molde en cinco capas, cada una de las cuales se compactd
mediante 25 golpes a un ritmo constante. A continuacidn, se extrajo el cuello del molde y se nivelo

cuidadosamente el molde compactado. Por ultimo, se peso y registro el peso respectivo.
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Figura 13

Elaboracion de la mezcla para Proctor modificado con adicion de cal

ACCUBFS DE CAL
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Nota. Fotografia tomada en el laboratorio de suelos - LABSUC

Ensayo de CBR de suelos en el laboratorio

Se realiz6 de acuerdo al manual de ensayo de materiales MTC E 132. Para la ejecucion del
presente ensayo se establecid el contenido de humedad previamente utilizando la prueba Proctor
modificado, se homogenizaron las muestras afiadiendo la cantidad respectiva de agua tanto en el
suelo sin alterar y en el suelo con 2%, 4%, 6% y 8% de cal, seguido de la preparacion de la porcion
de suelo e instrumentos para ejecutar dicho ensayo, se procedié a compactar en cinco capas en
cada molde con 12, 25 y 56 golpes para cada molde respectivamente. Después las muestras se
enrasaron tras la compactacion retirando el collarin pasando y registrando dichos datos de las
muestras, ademas del material sobrante del enrasado se sacd una porcidn para encontrar la cantidad
de agua contenida en la misma mediante procedimientos indicados en la MTC E 108,
seguidamente se invertido el molde con el espécimen y se coloco papel filtro del mismo didmetro
del molde, ademas de los discos espaciadores sobre la muestra para sumergirlos en una posa con
agua, para medir la expansion con un deformimetro cada 24 horas por 4 dias. Finalmente se llevan

los tres moldes que componian cada espécimen a la prensa para la lectura correspondiente.
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Figura 14

Colocacion de los especimenes en agua
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Nota. Fotografia tomada en el laboratorio de suelos - LABSUC

Figura 15

Penetracion de la muestra con el equipo de CBR
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Nota. Fotografia tomada en el laboratorio de suelos - LABSUC
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5.2 Aplicacion estadistica.

Para el caso de la estadistica descriptiva, se ha procedido a exponer la totalidad de la
informacion en el programa Excel, en donde la manifestacion de los resultados ha sido evidenciada
por medio de tablas y organizacion de datos en graficos de barras, los cuales han permitido

establecer una organizacion visual de los datos y resultados obtenidos.

Tabla 4

Calculos estadisticos de los datos de CBR

% cal agregada al Desviacion
C-01 C-02 Media Varianza
suelo estandar
0 2.00 3.80 2.90 1.273 1.620
2 3.50 5.20 4.35 1.202 1.445
4 6.70 7.80 7.25 0.778 0.605
6 8.40 9.20 8.80 0.566 0.320
8 10.20 11.10 10.65 0.636 0.405

Nota. Procesado en Excel.

Figura 16

Promedio de los datos de CBR

12.00 10.65

y =1.995x + 0.805

10.00

8.00

6.00

CBR

4.00

2.00

Muestrade Muestrade Muestrade Muestrade Muestrade
suelo sin cal suelo + 2% de suelo + 4% de suelo + 6% de suelo + 8% de
cal cal cal cal

0.00

Nota. Procesado en Excel.
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Los datos de la Tabla 4 muestran los datos con respecto al valor de soporte de california,
ademas de la desviacion estandar y varianza de dichos valores. En la Figura 16 se presenta la
grafica que muestra los valores promedios del CBR, se observa un aumento significativo en estos
valores, donde inicialmente el suelo sin alterar con cal tiene un CBR de 2.90. Al agregar un 2% de
cal, el CBR aumenta a 4.35. Posteriormente, con una dosis del 4% de cal, el CBR alcanza 7.25. A
medida que se incrementa la dosis al 6% se obtiene un valor de 8.80 y finalmente con la

incorporacion de 8%, a la muestra de suelo se obtuvo un valor promedio de 8.80.

Sin embargo, se han empleado estadisticas inferenciales, mediante las cuales se han
validado o refutado las pruebas de hipotesis utilizando el ANOVA. Por lo que, para obtener
resultados, se tuvo la posibilidad de trabajar en los programas de Excel y IBM SPSS Statistics, en
donde se ha podido manifestar diferentes valores, lo cual nos permitira demostrar la prueba de

hipotesis.

De acuerdo a Galindo Domingues (2020) nos dice que, una hipotesis es una idea propia del
investigador acerca de un tema de investigacion, la misma que esta vinculada en obtener el
resultado esperado que puede ser favorable o negativo, los dos posibles resultados se conocen
como: hipdtesis nula (Ho) e hipotesis alterna (H1), siendo H1 lo contrario de Ho, las mismas que

seran planteadas de acuerdo a los objetivos.

Para este estudio, se establecié un nivel de significancia (p) del 5% y un nivel de confianza
del 95%, utilizando la prueba estadistica de Shapiro-Wilk. Dado que el tamafio de la muestra es
reducido (menos de 50 casos), se procedid a analizar los datos para verificar si seguian una
distribucién normal. Segun Tapia y Cevallos (2021), esta prueba se utiliza para verificar la
normalidad de los datos, un paso crucial antes del andlisis y la contrastacion de hipotesis mediante
métodos estadisticos apropiados. Es importante destacar que, para aplicar esta prueba, el tamafio
maximo de la muestra no debe exceder los 50 casos. En este contexto, se planted la siguiente

hipotesis de normalidad para nuestra muestra reducida.

Ho: Los datos obtenidos en el laboratorio tienen una distribucion normal

H1: Los datos obtenidos en el laboratorio no tienen una distribucion normal


coco://sendMessage/?ext=%7B%22s%24wiki_link%22%3A%22https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FPrueba_de_Shapiro-Wilk%22%7D&msg=Shapiro-Wilk
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Tabla 5

Prueba de Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk

Ensayos Estadistico gl p

Porcentajes de cal 0.987 5 0.967
Limite liquido promedio 0.975 5 0.909
Limite Plastico promedio 0.986 5 0.965
Indice de plasticidad promedio 0.951 5 0.742
MDS 0.786 5 0.062
OCH 0.949 5 0.729
CBR. P al 95% 0.963 5 0.829

Nota. procesado en IBM SPSS Statistics

Los resultados del analisis estadistico realizado para el estudio figuran en la tabla anterior,
los cuales todos los datos muestran valores superiores a nuestro nivel de significancia establecido
(5%), por lo que podemos afirmar que los datos presentan una distribucion normal con un nivel de
confianza del 95%. Para corroborar las hipotesis del estudio se utilizo el método estadistico
paramétrico ANOVA junto con la prueba de Tukey. Mediante estas pruebas, serd posible

determinar la influencia de la cal en las propiedades del suelo.

Tabla 6

Andlisis de varianza de los promedios del CBR con el incremento de cal

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
Probabilidad

variaciones cuadrados libertad los cuadrados F para F

Entre grupos 80.47 4 20.12 22.89 0.0021 5.19

Dentro de los

grupos 4.40 5 0.88

Total 84.87 9 Sig. Si

Nota. Procesado en Excel
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El anélisis de varianza de la tabla 6 para los promedios de CBR nos permite confirmar, con
un nivel de confianza del 95%, el valor de p obtenido fue de 0.0021 menos de 0,05. Esto quiere
decir que cuando se agrega cal en proporciones variables, hay al menos un cambio en los
promedios de CBR de los suelos muestreados. Para realizar una comparacion mas detallada, se

utilizé el procedimiento de Tukey.

Tabla 7

Prueba de Tukey del CBR
Muestras % de cal Media Std Err. L. min. L. max. Valor de P
Suelo patron 2% de cal  1.45 0.66 -2.31 5.21 0.5795
Suelo patron 4% de cal ~ 4.35 0.66 0.59 8.11 0.0284
Suelo patron 6% decal  5.90 0.66 2.14 9.66 0.0079
Suelo patron 8% decal  7.75 0.66 3.99 11.51 0.0023

Nota. Procesado en Excel

En la tabla 7 muestra una comparacion entre el CBR del suelo tratado con porcentajes del
2%, 4%, 6% y 8%. El valor p para el porcentaje del 2% es de 0.5795, que es superior a 0,05 y
sugiere que no hay una diferencia significativa en este caso. Sin embargo, para los porcentajes de
4%, 6% y 8%, los valores de p son menores a 0.05, lo que indica que si existen diferencias

significativas en comparacion con el suelo patron.

Figura 17
Andlisis de precios unitarios

31.20
21.85

PRECIOS (S/)

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE  MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
E=0.20. CON MATERIAL DE CON CAL(4%) DE OBRA E=20CM
PRESTAMO

Nota. Procesado en Excel
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En la figura 17 podemos observar el costo de un mejoramiento realizado con material de
préstamo, el cual costaria un aproximado de 31.20 soles, en cambio para un mejoramiento con el
4% de cal este llegaria a costar 21.85 soles aproximadamente, para un metro cuadrado con una

capa de espesor de 0.20 m.

Se ha demostrado que al incorporar cal al suelo genera una mejora significativa en términos
de resistencia, con un nivel de confianza del 95%, a partir de la prueba de ANOVA y Tukey. Asi
pues, podemos confirmar que los suelos de la carretera mencionada pueden estabilizarse
calculando un porcentaje de cal adecuado. En conclusion, se afirma que al afiadir cal al suelo
mejora la estabilidad de los suelos del camino vecinal Ambato Santa Clara y se rechaza la hipdtesis

nula.

Por otro lado, en cuanto a las hipdtesis especificas, podemos expresarlo de la siguiente
manera:

En cuanto a H1, se observa un impacto notable en la forma en que se combina la cal con
los suelos muestreados, incrementando el valor de soporte de los mismos. Esto se basa en el
analisis de varianza del CBR, que arroja un valor p inferior a 0,05 con un nivel de confianza del

95%.

En cuanto a la H2, al determinar una dosificacion adecuada de cal, es posible estabilizar

los suelos del camino Ambato-Santa Clara.

En cuanto a H3 y H4, es posible identificar los tipo y propiedades mecanicas y fisicas en
el camino vecinal Ambato-Santa Clara en la region de Santa Cruz de Cutervo utilizando los datos

estadisticos mostrados en las tablas anteriores.

Finalmente, con respecto a HS, se ha demostrado que es posible encontrar el costo unitario,
por ende, el costo total de la estabilizacion de suelos con cal, asi mismo de otros procedimientos

de mejora cotidianos en el camino vecinal de estudio.
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CAPITULO 6. ANALISIS COSTO / BENEFICIO

6.1. Beneficios no financieros

En relacion con las ventajas no monetarias, se puede manifestar que el impacto del
desarrollo del presente estudio, radica en el desarrollo investigativo y la generacion de
conocimiento establecido por parte del investigador al ahondar en la incorporaciéon de cal en
diferentes porcentajes, sobre el procedimiento de estabilizacion del suelo, generando con ello un
antecedente de la posibilidad de hacer uso de este tipo de procedimientos en zonas de bajos
recursos, zonas alejadas de la ciudad (zonas rurales), en donde el proceso de estabilizacion llega a

ser una necesidad por las malas condiciones del suelo.

Asi mismo, posibilita incorporar la cal como medio de estabilizacion que conlleve a
generar una reduccion en términos de costos hacia la conformacion de obras de pavimentacion,
beneficiando con ello el incremento de propuestas o valorizaciones que generen un ahorro tanto

para la poblacion; asi como, para la municipalidad a cargo.

De igual forma, no se puede dejar de lado el hecho de que la presente propuesta involucra
la posibilidad de que demas investigadores puedan ahondar en incorporar otro tipo de materiales
0 insumos que generen mayores beneficios respecto a la estabilizacion de suelos, generado con
ello un aporte significativo en las tecnologias relacionadas con el proceso de estabilizacion de

suelos.

6.2. Evaluacion del impacto social y/o ambiental

En relacion con el impacto social y/o ambiental, se ha contado con el empleo de la Matriz
de Leopold, con la finalidad de poder valorar el efecto que llegaria a tener el proceso de
estabilizacion de suelos del camino vecinal expuesto; asi como, el movimiento de tierras, respecto

al medio ambiente y la sociedad en si misma, contando con los siguientes impactos ambientales:



Tabla 8

Evaluacion del impacto ambiental

FATORES ACCIONES ACTIVIDADES IMPACTO TOTAL
AMBIENTALES Movxfmento Estabilizacion Magnitud Importancia Promedio
de tierras  de suelos
Paﬂlcula§’en 4 3 7
suspension =21
3 3 6
Nivel de
AIRE Ruido - -3 -8 -29
4 3 7
Gases, Humo -2 -2 -4 8
2 2 4
Aguas
subterraneas -2 -2 -4
2 2
AGUA Agua potable 0 0
0
Calidad 0
0
0
Morfologia
del terreno -6 4 -10 -36
4 3 7
SUELO Calidad de 4 4 0
suelo 0
3 3 6
Estabilidad 0
0
0
Arboles -2 -2
FLORA 2 0 2 4
Arbustos
0
Eliminacion 2 2
de residuos -4
CALIDAD 2 2
VISUAL Paisaje
urbano -2 8 6 52
2 7 9
Empleo 4 5 9
4 5 9 41
FACTOR ) Estilo de vida 5 5 25
SOCIOECONOMI 5 5
CO Salud y 5 5
seguridad 25
5 5
Magnitud -11 1
Intensidad 29 42 37
PROMEDIO -36 73 37 OK

Nota. Desarrollado de acuerdo con la Matriz de Leopold
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Movimiento de tierras: Respecto al impacto que llegaria a tener el movimiento de tierras,
se puede manifestar que este ha contado con un impacto de -36 puntos, en donde la magnitud del
impacto ha sido de -11 y la intensidad de este ha sido de 22 puntos, habiendo consignado con ello
que las areas que mas se han impactado por este procedimiento, han sido las siguientes: el aire, el
suelo y la calidad visual, en donde la prevalencia de particulas en suspension, los niveles de ruido
que se generaria en el ambiente o la existencia de gases por la posibilidad de hacer uso de
maquinaria, en el caso de que se establezca un proceso a gran escala, a los efectos sobre el suelo
se han afiadido los impactos a través de los cambios en la morfologia y la calidad del suelo. Asi
mismo, no se puede dejar de lado la calidad visual que se afectaria en el suelo modificado, como
consecuencia de la alteracion del paisaje rural. La principal razén de los buenos resultados seria la
oportunidad para contratar personal que realice este tipo de operaciones en otras palabras la

generacion de empleo.

Estabilizacion de suelos por cal: En cuanto al impacto que se generaria en este apartado,
los impactos negativos estarian afectando el aire, por las particulas en suspension, el nivel de ruido
y la generacion de gases al encontrar la posibilidad de hacer uso de maquinaria pesada para
aumentar la productividad. Asi mismo, en relacion con el impacto que se generaria en el agua, esto
debido a que el agua subterrdnea podria generar el contacto de la cal o el fluido proveniente de
este hacia el subsuelo. Mientras que, no se puede dejar de lado a la afectacion hacia el suelo en si
mismo, principalmente en su morfologia y su calidad, como consecuencia del proceso de
estabilizacion y manipulacion del suelo. Ademads, tanto la flora como las areas ambientales se
verian modificadas en un inicio por el proceso de movimiento de tierras y su estabilizacion.
Ademas, de acuerdo con los impactos positivos, se ha podido ver que tendria influencia en calidad
visual, debido a que se puede ofrecer un suelo mas compacto y con mejores cualidades en términos
de resistencia; asi como, el hecho de contar con un impacto positivo en términos del factor socio
econdémico, lo que da lugar a la opcion de contratar personal para realizar este tipo de procesos.
Mientras que, la estabilizacion y mejora de la resistencia de un suelo, mejorara la seguridad y la
calidad de vida de la comunidad local al estabilizar el suelo. En base a lo manifestado, se ha

contado con un acumulado en magnitud de 1 y una intensidad del impacto de 42 puntos.
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Tabla 9

Costos - material de préstamo
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MEJORAMIENTO DE CAMINO VECINAL E=0.20m CON MATERIAL DE PRESTAMO

‘dad: m3 .
Rendimiento: 700.0000 m®/dia Unidad: m COSTO UNITARIO: S/ 31.20
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
Peo6n hh  3.0000 0.0343 19.71 0.68
Oficial hh  1.0000 0.0114 21.79 0.25
Operario hh  0.1000 0.0011 27.71 0.03
Mano de obra: 0.96
Material de préstamo m? 0.2000 100.29 20.06
Agua para la obra m? 0.0490 5.00 0.25
Materiales: 20.31
Herramientas manuales %MO 5.0000 0.96 0.05
Rodillo liso vibratorio autopropulsado 0.0114
101-135 hp 10-12 TN hm 1.0000 22511 2.57
Motoniveladora 125 hp hm  1.0000 0.0114 237.71 2.71
Camion cisterna agua 4x2 145-165 hp 0.0114
2000 gal hm 1.0000 209.08 2.38
Cargador retroexcavadora 62 hp 1.0 0.0114
yd3 hm 1.0000 170.37 1.94
Equipo: 9.65
Pruebas de compactacion und 0.0040 70.00 0.28
Subcontratos: 0.28

Nota. Elaborado en presupuestos. com.

Con el fin de hacer una comparacion de las propuestas de mejora del camino vecinal

mediante tecnologias que involucra el uso de la cal y otras cotidianas, se ha tenido en cuenta

realizar el analisis de precios unitarios del mejoramiento del camino vecinal mediante material de

préstamo el mismo que se detalla en la tabla 9.

En la tabla 10 podemos observar el andlisis de precios unitarios del mejoramiento del

camino vecinal mediante la incorporacion de cal, la misma que alcanza un costo de 21.85 soles

por metro cuadrado para una capa de 0.20 m del suelo, mientras que haciendo uso unicamente del
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empleo de material de préstamo traido de cantera, su costo suele rondar los 31.20 nuevos soles por

cada metro cuadrado con una capa del mismo espesor mencionado.

Tabla 10

Costos - cal

MEJORAMIENTO DE CAMINO VECINAL CON CAL DE OBRA E=0.20 m

Rendimiento: 700.0000 m>/dia Unidad: m? COSTO UNITARIO: S/ 21.85
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
Peén hh 3.0000 0.0343 19.71 0.68
Oficial hh 1.0000 0.0114 21.79 0.25
Operario hh 0.1000 0.0011 27.71 0.03
Mano de obra: 0.96
Cal de obra (20 kg) bls 0.7060 15.17 10.71
Agua para la obra m? 0.0490 5.00 0.25
Materiales: 10.96
Herramientas manuales %MO 5.0000 0.96 0.05
Rodillo liso vibratorio
autopropulsado 101-135 hp 10-12 hm 1.0000 0.0114 225.11 2.57
TN
Motoniveladora 125 hp hm 1.0000 0.0114 237.71 2.71
Camion cisterna agua 4x2 145-165 hm 1.0000 0.0114 209.08 738
hp 2000 gal
}(izggador retroexcavadora 62 hp 1.0 hm 1.0000 0.0114 170.37 194
Equipo: 9.65
Pruebas de compactacion und 0.0040 70.00 0.28

Subcontratos: 0.28

Nota. Elaborado en presupuestos. com.

Asimismo, se ha podido manifestar, el costo de mejoramiento de suelos mediante métodos
que involucra el empleo de cal (4%) reduciria en 9.35 nuevos soles por metro cuadrado, en
comparacion del empleo de material de préstamo extraido de cantera. por lo que el empleo de cal
alcanzaria a mantener un ahorro que beneficiaria a la empresa constructora o a la misma entidad,
teniendo que financiar dicho proceso de estabilizacion por parte de la misma, con la finalidad de

realizar la obra o para demads usos.
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en el camino vecinal “Ambato- Santa Clara”, distrito Santa Cruz de Cutervo.

CAPITULO 7. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Resultados
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Objetivo general: Identificar la proporcion adecuada de cal para la estabilizacion de suelos

Tabla 11

Resultados promedios de las C-01 Y C-02

SUELO + CAL AL
Ensayos Unidad 0% 2% 4% 6% 8%
Indice pléstico % 19.5 12.3 10.05 6.7 4.5
MDS Gr/em®  1.77 1.76 1.77 1.77 1.76
OCH % 13.25 13.75 13.8 14.5 15.15
CBR para el 95% de la
% 2.9 4.35 7.25 8.8 10.65

M.D.S (0.1")

Nota. Procesado en Excel.

En la tabla 11 se aprecia valores de IP que van desde 19.5 a 4.50, lo que representa una

reduccion del mismo, al incorporar cal a las muestras de suelo. Se obtuvo un 19,50% de IP para

un suelo sin cal, en cambio para la adicion del 2% se obtuvo un IP de 12.30%, para 4% se alcanzo

un [P de 10.05% seguido de 6.70% para una incorporacion del 6% mientras que para la

incorporacion del 8% se alcanz6 un IP de 4.50%. También podemos rescatar que al agregar cal en

distintos porcentajes ha aumentado la cantidad de agua requerida para alcanzar la MDS, habiendo

contado con valores progresivos que fueron desde 13.25%, 13.75%, 13.80%, 14.50% y 15.15%

para incorporaciones de 0%, 2%, 4%, 6%, y 8% respectivamente. Esto ha sido a consecuencia de

que la cal tiende a contar con la caracteristica de requerir una mayor concentracién de agua para

poder generar un efecto positivo en términos de resistencia.
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De forma similar, en cuanto al CBR, se alcanzd valores progresivos que fueron
incrementando conforme a la incorporacion de cal a las muestras de suelos. Los mismos que fueron
desde un valor promedio de 2.90 a 10.65. Para un 4% de cal se alcanzé un CBR de 7.25, cuyo
valor super6 la condicion del MTC para tener una subrasante en condiciones regulares esto
evidencia una mejora significativa respecto al suelo no estabilizado, el cual solo ha alcanzado un

valor de 2.90 siendo considerada una subrasante inadecuada en términos del MTC.

Segun la prueba de Tukey y el andlisis de la varianza los valores de sigma que fueron
alcanzados en el presente estudio, al realizar la comparativa se demostrd que existié al menos una
diferencia significativa entre los elementos comparados, A excepcion de la adicion de un 2% de
cal, cuyo valor es superior a 0,05, la sigma fue inferior a 0,050 en todos los casos. Es importante
destacar que los ensayos han mantenido el siguiente comportamiento: Se ha mostrado un
comportamiento inversamente proporcional para el indice de plasticidad y en relacion con el CBR
al 95,00%, el comportamiento fue directamente proporcional por la mayor resistencia que se ha

obtenido en el suelo ante la incorporacion de cal.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la cal en la resistencia de los suelos en el

camino vecinal “Ambato- Santa Clara”, distrito Santa Cruz de Cutervo

Tabla 12

Resultados de las resistencias de los suelos

SUELO + CAL AL
Descripcion Unidad 0% 2% 4% 6% 8%
CBR C- 01 % 2 3.5 6.7 8.4 10.2
CBR C-02 % 3.8 5.2 7.8 9.2 11.1
Promedio % 29 4.35 7.25 8.8 10.65

Nota. Obtenido de Exce

Figura 18

Valores indice de la capacidad portante del suelo
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Resistencia del suelo
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Nota. Obtenido de Excel.

Los resultados que se muestran en la tabla 12 y en la figura 18 evidencian el incremento de
la capacidad portante del suelo al ser combinado con cal, como podemos observar para las muestras
tomadas del primer punto critico, tenemos un suelo con resistencia pobre dado por un valor de
CBR de 2; mientras que para el segundo punto critico tenemos un valor de 3.80; en cambio con la
incorporacion de cal al 2% de acuerdo al peso del suelo muestreado, observamos valores de 3.5
para el primer punto y de 5.20 para segundo, luego para la incorporacioén de 4% se observan
valores de 6.0 y 7.80 seguido de la incorporacion del 6 % con valores de CBR de 8.40y 9.20 y
finalmente para el 8% de cal se logré un CBR de 10.20 para el primer punto y 11.10 para el
segundo punto critico muestreado. Estos resultados muestran que la cal tiene un impacto positivo

sobre los suelos, aumentando su capacidad portante o resistencia ante las cargas.

Objetivo especifico 2: Determinar la dosificaciéon necesaria de cal para estabilizar los

suelos en el camino vecinal “Ambato- Santa Clara”, distrito Santa Cruz de Cutervo.
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Teniendo en cuenta la condicion del MTC para tener una subrasante en condiciones
regulares, podemos decir que la dosificacion mas adecuada esta dada por el 4% de incorporacion

de cal respecto a su peso del suelo muestreado.

Tabla 13

Cantidad de la cal por metro cuadrado para una capa de espesor de 200mm

Volumen Peso Peso Cantidad Pesodecal 1 bolsa Cantidad
Total (m3) volumétrico (kg) de cal por m? (kg) utilizada
maximo (bolsas)
(Kg/m?)
0.20 1765 353 4% 14.12 20 0.706

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 13 se puede apreciar el calculo de cal en kg para un m? de suelo con una capa
de espesor de 200 mm, cuyo espesor fue tomado de acuerdo a las especificaciones técnicas EG-
CBT 2005, seccion 307B. Para calcular el peso de suelo, se tuvo en cuenta la maxima densidad
seca del suelo de acuerdo con los ensayos de Proctor modificado. El cual tuvo un valor promedio
de 1.765 gr/cm? por lo que al multiplicar mi volumen por la densidad del suelo se obtuvo un peso
de 353 kg, multiplicado ello por los porcentajes de cal, y considerando bolsas de 20 kg de cal se

llega a un resultado que para 353 kg de suelo se necesitaria 0.706 bolsas de cal.

Tabla 14

Cantidad de agua promedio por metro cubico

Adicion de cal OCH promedio (%) Peso del suelo (kg) Agua (m?%)
4% 13.80 353 0.049

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 14 se ha empleado el porcentaje promedio del OCH para la incorporacion de

4%, de cal, donde se ha aplicado una férmula de trabajo para calcular la cantidad de agua necesaria


coco://sendMessage/?ext=%7B%22s%24wiki_link%22%3A%22https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FMinisterio_de_Transportes_y_Comunicaciones_del_Per%25C3%25BA%22%7D&msg=Ministerio+de+Transporte+y+Comunicaciones
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para un metro cuadrado con una capa de espesor de 0.20 m necesaria para la mezcla suelo-cal.

donde se observa que la cantidad de agua requerida es de 0,049 m3 aproximadamente.

Tabla 15

Cantidad total de cal

Cantidad Unitaria  Ancho (m) Largo (m) Espesor (m) TOTAL (bolsas)

0.706 3.0 2478 0.2 1050

Nota. Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados que se muestran en la tabla 15, podemos afirmar que para los
3688 metros lineales de superficie del camino vecinal Ambato en estudio, necesitariamos 1050

bolsas de cal, cada una de 20 kg.

Objetivo especifico 3: Determinar los tipos de suelos existente en el camino vecinal

“Ambato- Santa Clara”, distrito Santa Cruz de Cutervo.

Tabla 16

Clasificacion de suelos

Descripcion C-01 C-02 C-03 C-04
F: N°200 98.73 94.69 94.23 92.83
indice de grupo 22 22 18 21
LL 44.5 46 42 46
LP 25.4 26.1 24.5 25.7
IP 19.1 19.9 17.5 20.3
Sistema SUCS CL CL CL CL
Sistema AASHTO A-7-6(22) A-7-6(22) A-7-6(18) A-7-6(21)

Nota. Procesado en Excel.
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Para los resultados correspondientes al objetivo 3, se ha elaborado la tabla 16, donde
Podemos observar los resultados en forma ordenada, en cuanto al porcentaje de materiales finos
pasantes por la malla nimero 200 tenemos valores de 98.73, 94.69, 94.23, 92.83 para las
muestras de las calicatas 1, 2, 3 y 4 por lo que podemos afirmar que mas del 50% de las muestras
pasan por dicho tamiz. Por ende, podemos clasificarlo como un material fino. Ademas,
empleando el sistema SUCS tenemos un suelo clasificado como CL y de acuerdo al sistema de

clasificacion AASHTO tenemos suelos de tipo A-7-6 (22), A-7-6 (22), A-7-6 (18) y A-7-6 (21).

Figura 19

Ubicacion de tipos de suelos
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Nota. Adaptada de Arthur Casagrande (1932).

La Figura 19 presenta la tipologia de suelos segin la norma ASTM D2487. Los resultados
de los suelos muestreados muestran que se clasifican como CL, que se describen como arcillas

inorganicas de plasticidad baja a media.
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Objetivo especifico 4: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo existente

en el camino vecinal “Ambato- Santa Clara”, distrito Santa Cruz de Cutervo.

Tabla 17

Propiedades fisico-mecanicas del suelo sin estabilizar

Propiedades
Propiedades fisicas
mecanicas
Contenid Limites de Proctor
Clasificacion CBR
Muestra o de Atterberg modificado
S humedad SUC AASHT MDS OCH Al
finos LL LP 1P
% S o (griecm®) (%) 95%
C-1 31.91 908.73 44.50 2540 19.10 CL A-7-6(22) 1.763 13.50 2.00
C-2 25.69 94.69 46.00 26.10 19.90 CL A-7-6(22) 1.767 13.00 3.80
C-3 30.85 94.23 42.00 24.50 17.50 CL A-7-6(18) - - -
C-4 31.61 92.83 46.00 25.70 20.30 CL A-7-6(21) - - -
Promedi
30.02 95.12 44.63 25.43 19.20 CL - 1.765 13.25 2.90
0

Nota. Elaboracion propia

La Tabla 17 se muestran los resultados correspondientes a los suelos muestreados, cuyos
valores representan a las propiedades fisicas y mecénicas del suelo existente en el camino vecinal

Ambato Santa Clara.

Segun la clasificacion SUCS, las caracteristicas fisico mecanicas del suelo existente en el
camino en estudio corresponden al tipo de suelo CL, que engloba las arcillas inorganicas de
plasticidad baja a media. Del mismo modo, el tipo de suelo se clasifico de acuerdo a 1 sistema de
clasificacion AASHTO en las siguientes categorias: A -7 -6 (22),A-7-6(22),A-7-6(18),y

A -7-6(21) para los cuatro puntos criticos de dicho camino vecinal.
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Se ha demostrado que el valor promedio del limite liquido fue de 44,63%; asi como, el
limite plastico fue de 25.43% y el 19.20% ha representado el indice de plasticidad, donde la
magnitud del intervalo de fluctuacion de humedad que permite al suelo permanecer en estado

plastico es la informacién principal que ofrece el indice de plasticidad.

Asimismo, la densidad seca maxima media fue de 1,765 gr/cm?, siendo el 13,25% el nivel
de humedad 6ptima. entendiendo con ello que se puede hacer referencia hacia una mayor densidad
por parte del suelo para poder contar con una resistencia y una humedad en estado 6ptimo. Ademas,
en referencia del valor promedio del CBR al 95.00% de la mds, se ha manifestado que el valor
alcanzado fue del 2.90%, exponiendo con ello a la presidon necesaria que se requiere para poder

penetrar un suelo por medio del piston.

Objetivo especifico 5: Determinar el costo unitario y total que generaria la estabilizacion
de suelos con cal, en comparacion con el material de préstamo utilizado cotidianamente, en el

camino vecinal “Ambato Santa Clara”, Distrito Santa Cruz de Cutervo

Tabla 18

Presupuesto de mejoramiento con cal vs material de préstamo

i Metrado P.U Total
Item Partida Unidad
Ancho Largo Espesor (S/) (S))

Mejoramiento de camino

46
1  vecinal e=0.20 m con material de = m3 3 2478 0.20 31.20 388,16
préstamo .
Mejoramiento de camino 32
2 m3 3 2478 0.20 21.85
vecinal con cal de obra e=0.20 m 486.58
13
Diferencia en soles 9.35 901.58

Nota. Elaboracion propia
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Figura 20

Precios unitarios y totales

46 388.16
32486.58
70000
60000
50000
40000
30000 p.T
20000 31.2 21.85
10000 AN Ay P.U
0
MEJORAMIENTO DE MEJORAMIENTO DE
CAMINO VECINAL E=0.20. CAMINO VECINAL CON CAL
CON MATERIAL DE DE OBRA E=20CM

PRESTAMO

Nota. Obtenido de Excel.

La tabla 18 y en la figura 20 muestra una comparacion de costos entre dos métodos de
estabilizacion de suelos para el camino vecinal "Ambato Santa Clara". En el primer método, se
utiliza material de préstamo para mejorar el camino considerando una capa de espesor de 0.20 m.
El costo unitario de este método es de S/ 31.20 por metro cubico y el costo total para el camino
vecinal de 2478 m. de largo y de 3 m. de ancho es de S/ 46,388.16. En el segundo método, se
utiliza cal de obra para mejorar el camino con el mismo espesor de 0.20 m. EI costo unitario de

este método es de S/ 21.85 por metro cubico y el costo total para la misma longitud y ancho es de
S/ 32, 486.58.

La diferencia en costos unitarios entre los dos métodos es de S/ 9.35, siendo el método de
cal de obra mas econdémico. Al comparar los costos totales, se puede ver que el método de cal de
obra ahorra S/ 13 901.58 en comparacion con el método de material de préstamo. Por lo tanto,
estos resultados indican que la cal de obra es una opcidon mas econdémica que el material de

préstamo.
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7.2. Conclusiones

En términos del objetivo principal, se ha determinado que la proporcion adecuada de cal
para cumplir con la condicion de un CBR mayor que 6% y tener unas subrasantes en condiciones
regulares de 4% con un valor de CBR promedio de 7.25. Ademas, se ha demostrado una sigma (p)
inferior a 0,05 con respecto a los valores de CBR utilizados en el test de Tukey y el analisis de
varianza, indicando que la incorporacion de cal muestra la influencia significativa sobre las
propiedades de resistencia de los suelos, o un mayor efecto estabilizador para los suelos

muestreados.

Basandose en los dos primeros objetivos secundarios, se ha determinado que el CBR al
95,0% oscila entre el 2,90% y el 10,65%. El aumento de la capacidad portante estd influido por la
resistencia del suelo y la inclusion de cal en porcentajes del 2%, 4%, 6% y 8%. Asi mismo la
dosificacion mas adecuada de cal esta dada por la incorporacion de 0.706 bolsas de cal, 0.049 m?
de agua y 353 kg de suelo lo que equivale a un metro cuadrado con un espesor de 0.20 m. y para

los 2478 m se necesitaria de 1050 bolsas de cal de 20 kg cada una.

Ademés, en relacion con los objetivos secundarios 3 y 4, se determind que las propiedades
fisico-mecanicas del suelo sin estabilizar fueron las siguientes: se clasifico como un suelo tipo CL
segun la clasificacion SUCS y variaba entre A-7-6 (22), A-7-6 (22), A-7-6 (18) y A-7-6 (21) segin
la clasificacion ASSHTO. Los valores obtenidos fueron un limite liquido del 44,63%, un limite
plastico del 25,43%, un indice de plasticidad del 19,20%, un contenido de humedad del 30,02%,
una densidad seca maxima de 1,765 gr/cm?, un contenido de humedad 6ptimo del 13,25% y un
CBR del 95,00% con un valor de 2,90%. Estos valores representan las caracteristicas mas

significativas del suelo sin estabilizar.

Finalmente, con respecto al objetivo 5 se concluye que la utilizacién de cal de obra resulta
ser una opcidon mas econémica, en términos de costos unitarios y totales, la estabilizacion de suelos
con cal generaria un costo total de S/ 32 486.58 para el camino vecinal Ambato Santa Clara. Esto
representaria un ahorro de S/ 13 901.58 en comparacion con el costo total de S/ 46 388.16 que

generaria el uso del material de préstamo.
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7.3. Recomendaciones

Se recomienda a entidades que se dedican a ejecutar proyectos de mejoramientos viales,
probar este método de estabilizacion utilizando el 4% de cal para futuros trabajos de estabilizacion
de suelos en el camino vecinal Ambato Santa Clara. Ademas, se debe considerar que es mas
economico que el material de préstamo que se emplea cotidianamente para los mejoramientos de

caminos vecinales.

Se sugiere a futuros investigadores realizar comparaciones entre el método de Eades y
Grim y el ensayo de CBR, los cuales estdn en funcion de PH y de la capacidad portante

respectivamente, para determinar la cantidad adecuada de cal que pueda estabilizar a un suelo.

Se aconseja a futuros investigadores realizar evaluaciones mas detalladas de costos reales
de la tecnologia que implica el uso de cal en comparacion con el empleo de materiales cotidianos

para mejoramiento de camino vecinales tales como material de préstamo y otros.

Finalmente recomendar a futuros investigadores realizar evaluaciones técnicas y
economicas de combinaciones de cal con otros materiales como: boiiga de res, cenizas de bagazo
de cafia de azucar, cenizas de pajilla de arroz, cenizas de carbon y otros, para estabilizar suelos en

caminos vecinales.
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Tabla 19
Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS UNIDAD DE
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLE INDICADORES MEDIDA
(Cual es la proporcion Determinar la Al determinar una 2%
adecuada de cal parala proporcion adecuada de proporcion de cal sera . 49
estabilizacion de suelos cal para la estabilizacion posible estabilizar los Independiente °
en ¢l camino vecinal de suelos en el camino suelos del camino Proporcion 6% %
“Ambato Santa Clara”, vecinal “Ambato- Santa vecinal Ambato Santa p 8Y%
.. v qe e . adecuada de cal 0
Distrito Santa Cruz de Clara”, distrito Santa Clara, distrito Santa CBR > 6%
Cutervo? Cruz de Cutervo. Cruz de Cutervo. =7
4<IP<12
PROBLEMA PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLE UNIDAD
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO INDICADORES DE MEDIDA
4Cémo influira Ia cal en Determinar la 1nf'luen01‘a 1nﬂu1r§1 lacalenla CBR del suelo natural
. . de la cal en la resistencia mejora de la
la resistencia de los i .
. de los suelos en el resistencia de los
suelos en el camino amin inal los en el camin %
vecinal "Ambato Santa ., o vee , ouclese " cle 0 . CBR del suelo °
W Ambato- Santa Clara”,  vecinal "Ambato - Dependiente modificado con cal
Clara", distrito Santa o N e
Cruz Cutervo? distrito Santa Cruz de  Santa Clara", distrito
’ Cutervo. Santa Cruz Cutervo Estabilizacion de
(Cual serd la Determinar la suelo Peso ‘de cal para un

La dosificacion de cal
estabilizara los suelos
en el camino vecinal
"Ambato- Santa
Clara", distrito Santa
Cruz de Cutervo

dosificacion necesaria dosificacion necesaria
de cal para estabilizar de cal para estabilizar
los suelos en el camino  los suelos en el camino
vecinal "Ambato Santa  vecinal “Ambato- Santa
Clara", distrito Santa Clara”, distrito Santa
Cruz de Cutervo? Cruz de Cutervo

metro cuadrado con
espesor de acuerdo al
MTC
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PROBLEMA PROBLEMA HIPOTESIS UNIDAD DE
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECiFICO  VARIABLE INDICADORES MEDIDA
LL, IP (%)
, . Determinar los tipos de Sera posible
(Cuales son los tipos de . . i
. suelos existentes en el determinar los tipos
suelos existentes en el . . :
. o camino vecinal de suelos existentes en
camino vecinal “Ambato » ) )
e ae . Ambato- Santa Clara”, el camino vecinal IG. F200 (%)
Santa Clara”, distrito .. > 0
Santa Cruz de Cutervo? distrito Santa Cruzde  Ambato- Santa Clara,
’ Cutervo. distrito Santa Cruz de
Cutervo. b d
ependiente :
’ . Se determinard Y Ensayo de contenido de (%)
(Cudles son las Determinar las ropiedades fisico o humedad
propiedades fisicas y propiedades fisicas y propie Estabilizacion de Ensayo de limite o
A A mecanicas del suelo  gyelo . L (%)
mecanicas del suelo mecanicas del suelo ) o liquido y pléstico
) ) : . sin estabilizar en el ..
existente en el camino  existente en el camino camino vecinal Andlisis %)
vecinal “Ambato Santa  vecinal “Ambato- Santa “Ambato-Santa granulométrico °
Clara”, Distrito Santa Clara”, distrito Santa vy e . Ensayo de proctor
Clara”, Distrito Santa . gr/cm3
Cruz de Cutervo? Cruz de Cutervo. Cruz de Cutervo modificado
' Ensayo de CBR (%)
Seré posible
(Cuadl serd el costo Determinar el costo determinar el costo
unitario y total que unitario y total que unitario y total que
generaria estabilizar el generaria estabilizar el ~ generaria estabilizar el
suelo con cal, en suelo con cal, en suelo con cal, en
comparacion con el comparacion con el comparacion con el Andlisis de precios
material de préstamo material de préstamo  material de préstamo P S/
utilizado

utilizado
cotidianamente, en el cotidianamente, en el
camino vecinal “Ambato camino vecinal “Ambato
Santa Clara”, Distrito Santa Clara”, Distrito
Santa Cruz de Cutervo?  Santa Cruz de Cutervo

utilizado

cotidianamente en el

camino vecinal
“Ambato Santa

Clara”, Distrito Santa

Cruz de Cutervo

unitarios




Apéndice 1

Formatos de instrumento de recoleccion de datos

RUC
lABSUC Método de prueba estiandar para la determinacién en
g laboratorio del contenido de agua (humedad) de Suelo |REG- INDECOPI
LABORATORNI CE SUELOS Y PAVDENTOS y Roca . ASTM D 2216 FECHA
PAGINA
PROYECTO REGISTRO N°
UBICACION TEC. LAB:
SOLICITANTE ASIST. LAB
MATERIAL FECHA DE ENSAYO
SONDAJE / CALICATA
N° DE MUESTRA

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION UND Promedio
Tara N°®
Peso Material Humedo + Tara (A) ar.
Peso Material Seco + Tara (B) ar.
Peso de Agua (A-B) ar.
Peso de Tara®© ar.
Peso Neto del Material Seco (B-C) ar.

Porcentaje de Humedad (A-B)7(B-C)*100

%
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RUC
lABSUC ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E107 / AASHTO |REG. INDECOPI
M-147) FECHA
EATED TN PAGINA
PROYECTO REGISTRO N°
UBICACION TEC. LAB:
SOLICITANTE ASIST. LAB
MATERIAL FECHA DE ENSAYO
SONDAJE / CALICAT)
N° DE MUESTRA
PROFUNDIDAD
S0 PORCENTAJE | PORCENTAJE BESERIFGION bt B U ESTHA
TAMIZ MTC E204 (mm) |PESORETENIDO| RETENIDO o QuEPAsa |TEMPERATURA DE . .
T Seeato AMBIENTE 60°C 110°C
3" 76.2 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr)
21/2" 63.5 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N°10(gr)
2" 50.8 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > N°10 gr
11/2" 375 PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 10 (gr)
12 254 PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 10 (gr)
3/4" 19
1/2" 125 PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr)
3/8" 9.5
1/4" 6.35 GRAVA
Ne 4 475 ARENA
Ne 10 2 FINOS
Ne 20 0.85 F. GRUESA
Ne 40 043
N2 60 0.25 F.FINA
Ne 140 0.11 CORRECCION CUARTEO:
N2 200 0.080 PESO PORCION SECA:
<N2200 FONDO CLASL. (S.U.CS):
TOTAL CLAS. (AASHTO):
Curva Granulométrica
100.00
<
5
<<
a
w
=2
O 90,00
w
<
=
=
&
Q
&
[o]
a
80.00

0.01 01 1 10 100



RUC
lABSUC Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity |ReG. INDECOPI
Index of Soils ( MTC E 110, MTCE 111)- A.AS.H.T.OT 89 FECHA
LERSROMELER PAPENT PAGINA
PROYECTO REGISTRO N°
UBICACION TEC. LAB:
SOLICITANTE ASIST. LAB
MATERIAL FECHA DE ENSAYO
SONDAIJE / CALICATA
N° DE MUESTRA
PROFUNDIDAD

Tamiz de separacén E11:
Método de separacion de:

N°40
Tamizado

LIMITE LiQUIDO

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION

Nro de Recipiente

Masa de recipiente

Masa de recipiente + Suelo Humedo

Masa de recipiente + Suelo seco

Cantidad minima requerida LL: 20 g/ LP: 6

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

42.00

Cimite Liquido (%)

Limite Plastico (%)

41.00

40.00

Indice de Plasticidad Ip (%)

39.00

38.00

37.00

%HUMEDAD

36.00
35.00

34.00

33.00

32.00

NUMERO GOLPES

50
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LABSUC

ARGRATORL E SEL05 Y FRYMEN 1O

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTC E115)

RUC

REG. INDECOPI
FECHA
PAGINA

PROYECTO

UBICACION

SOLICITANTE

N° CODIGO:

FECHA:

MATERIAL
CALICATA

METODO DE COMPACTACION:

Alt. Mold. (cm):
Peso del Molde (gr):

L ]

Diam. Mold.
(cm):

Peso de Martillo (gr):

L 1

Vol. Mold.
(cm3):

DESCRIPCION

UND

1

2 3

OBSERVACIONES

Peso suelo + molde

gr

Peso neto del suelo himedo

er

Peso volumétrico humedo

grfem3

Peso del suelo himedo + tara

gr

Peso del suelo seco +tara

gr

Peso de agua I

gr

Peso del suelo seco

gr

Contenido de Huemdad

Peso volumétrico seco

grfem3

178

177

176 | -

175

174

173

172

171

Densidad seca (gr/cm3)

170

1.69

168

Maxima Densidad Seca (gr/cm3):

Optimo Contenido de Humedad (%):

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

11

12

14 15

Contenido de humedad (%)

17 18 19

79



80

RUC
LABSUC CBR DE LOS SUELOS (MTCE132) ::((;LNDECOPI
LARQPATORG DF SUFLOS Y PAYMEN TG PAGINA
PROYECTO
UBICACION
N*CODIGO:
SOLICITANTE
FECHA:
MATERIAL CALICATA:
PROGRESIVA: PROF.(m):
CLASF. (SUCS): CLASF. (AASHTO
COMPACTACION
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYOS
NUMERO MOLDE N®
N°® CAPAS N* 5 5 5
N°® Golpes x Capa N* 12 25 56
Condidon de
Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P.Himedo + Molde er
Peso Molde (gr) gr
Peso Himedo gr
[Volumen del Molde cm3
Densidad Himeda grfcm3
CONTENIDO DE HUMEDAD
P.Himedo + Tara er
Peso Seco + Tara gr
Peso Agua gr
Peso Tara gr
P.Muestra Seca er
Contenido de %
Humedad
k. Humedad Promedio
Densidad seca
%Compactacion
EXPANCION
TIEMPO ACUMULADO NUMERO DE MOLDE N* NUMERO DE MOLDE N* NUMERO DE MOLDE N*
LECTURA HINCHAMIENTO 5;;8:‘"“;‘ HINCHAMIENTO B‘E;c')‘;';ﬂ" HINCHAMIENTO
(Hs) Dias DEFORM. (in) (mm) (%) SR (mm) (%) i | (mm) %)
0 0
24 1
48 2
72 3
96 4
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
(mm) (pulg) CARGAKG. ESEUERZ0 CARGAKG. SRR CARGA KG. CIRIERED
(kg/fcm2) (Lb/Pulg2) (kg/cm2) (Lb/Pulg2) (kg/cm2) |  (Lb/Pulg2)
0 0.000
0.64 0.025
127 0.050
191 0.075
2.54 0.100
3.18 0.125
3.81 0.150
445 0.175
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500
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Ec;%ngg’ies EC=25 GOLPES
. MOLDE 02
3 3z
3 o~
o o 28
il 2
g 13 g 20
-] O s
& B
- S
w L)
m ES
18 o
0.0 0.1 02 s 04 05 00 @) @2 a2 a5
PENETRACION (pue) PENETRACION {puig)
EC=56 GOLPES CURVA DENSIDAD- C.B.R.
MOLDE 03
50 .
[y2]
1 2
a0 =
% I &
ge .
g' 49 a
] 3
w 43 @
z =
2 a9 of
= v} 05 15 2 3 35 4
00 0.1 02 03 04 0.5 & e 5 Z
PENETRACION (pulg) CBR
- PRESION APLICADA | PRESION PATRON
MOLDEN PENETRACION  (pule) | coRReGIDA (ib/pulg2) (Lb/pulg2) i DENSIDAD SECA (gr/cm3)
1 0.10 1000.00
2 010 1000.00
3 0.10 1000.00
VALORES DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO VALOR CB R

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3)

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (3)

C.B.R. Parael 95% de laM.D.S. (0.1"}=
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il Anexo
Anexo 1.
Resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio

Tabla 20
Resumen de resultados

. Propiedades fisicas Propiedades Mecanicas
Descrip Limites de
cion de .  Contenido Granulometria Clasificacion Proctor modificado CBR
Cali Atterberg
muestra - ta 9¢ humedad LL LP IP OCH 95% de la M.D.S
S 0 o (1} D.
(%) %o finos %) (%) (%) SUCSS  Angulo MDS (gr/cm3) (%) 0.1")
1 31.91 98.73 4450 2540 19.10 CL  A-7-6(22) 1.763 13.50 2.00
suelo 2 25.69 94.69 46.00 26.10 1990 CL  A-7-6(22) 1.767 13.00 3.80
natural 30.85 94.23 42.00 2450 1750 CL  A-7-6 (18) - - -
4 31.61 92.83 46.00 2570 2030 CL  A-7-6(21) - - -
suelo+ 1 - - 36.30 24.10 12.20 1.759 14.00 3.50
0
zfafe 2 - - 36.30 23.90 12.40 1.769 13.50 5.20
suelo+ 1 - - 33.10 23.50 9.60 1.762 14.30 6.70
4% de
cal 2 - - 33.20 22.70 10.50 1.771 13.30 7.80
suelo+ 1 - - 29.40 22.60 6.80 1.768 14.90 8.40
0
6?’&?6 2 - - 29.30 22.70 6.60 1.777 14.10 9.20
suelo+ 1 - - 24.50 19.70 4.80 1.765 15.30 10.20
8% de
- - 25.40 21.20 4.20 1.762 15.00 11.10

cal




Anexo 2

Consideraciones referenciales para optar por el tipo de estabilizador

Figura 21

Consideraciones referenciales

TIPO DE ADITIVO
x CLASE DE
AREA SUELD ESTABILIZADOR
(1) | Asfalto
1A |swosp (2) | Cemento Portland
(3) | Cal-cemento- IP no excede de 25
cenizas volantes
(1) [ Asfalio IF no excede de 10
SW-SMo 5\ T Cemento Poriand | IP no excede de 30
SP-5Mo
1B SW-SC 0 (3 [Cal IP no menor de 12
SP-PC (4) | Cal-cemenio-
cenizas volantes IP no excede de 25
1) | Asfalto Mo debe exceder el
m Frovies
e gg o [2) | Cemento Porland_| (b)
sm?ac (3) [Cal IP no mener de 12
(4) | Cal-cemenio-
cenizas volantes IP no excede de 25
(1) | Asfalio Solamente material
bien graduado
2} [ Cemento Portland El material deberd
contener cuamnto
2A | GWoGP menos 45% en peso
de material que pasa
la malla N*4.
(3) | Cal-cemento-
cmiz;as volantes IP no excede de 25
(1) | Asfalio Sclamente  material
IP no excede de 10 bien graduado
GULGM (2) | Cemento Portland El material deberd
(4] contener cuamnbo
GP-GM o IP no excede de 30 menos 45% en peso
2B GW-GC o de material que pasa
la malla N*4.
GP-GC (3) | Cal IF no menaor de 12
(4) | Cal-cemento-
cenizas volantes IP no excede de 25
1) | Asfalto Mo debe exceder el | Sclamente material
(1) , IP no excede de 10 bien gradusdo
(2) | Cemento Portland () El material deberd
GMo % e
2C gﬁ—?}ﬂ de material que pasa
la malla N*4.
(3) | Cal IF no menor de 12
(4) | Cal-cemento-
cenizas volantes IP no excede de 25
CHo (1) | Cemento Partland LL no menor de 40 Suelos  orgdnicos ¥
CLo IP no menor de 20 fuertemente  Acidos
MH o 2) | Cal IP no menor de 12 contenidos  en esta
3 M_ o DH o area no son
susceptibles El la
OLo ectabilizacién par
ML o CL métodos ordinarios.
IP = indice Plastico s“hf;‘”"“ u “_h""mi I Referencia: US Army Corps of
b} IP= 20+({50-porcentaje que pasa la malla N°200)4 +abilizad Engineer

Nota. Obtenido del MTC 2 EG-CBT 2008
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Figura 22
Alternativas de estabilizacion
TIPOS DE ESTABILIZACION
MATERIAL|  uecamca | concemento | concaL |conemusion
No es , .
Puede ser Probablemente no necesaria, Aﬁﬁzi:?:i:l dh:y
necesasia la s necesana, salvw | salvo que los finos
Grava adiciéon de finos si hay finos finos sean Aproxima dament
para prevenir plasticos. Cantidad plésticos. o 3% de asfalto
desprendimiento. de2 ad4%. Cantidad de 2 a .
4% resicual,
Adicion de
gruesos para dar Inadecuada: . Muy adecuada:
ﬁ"n‘;‘. la estabiidad y de |  produce material | 200V3d%: 00 | "5y 54 gy, o
finos para prevenir quebradizo. Y reaccion. | astalto residual.
desprendimientos. _
Adicion de Es factible Se puede
Arena {Mruesos para Recomendable dependiendo emplearde 3 a
arcilloss mejorar 4-8% del contenido 4% de asfalto
resistencia. de arcilla. resichal.
4a8% Se puede
Arcilia Usualmente no es Recomendable dependiendo | emplear pero no
arenosa aconsejable 4 - 12% del contenido es muy
de arcilla. aconsejable.
No es muy
D & | Muy adecuada
puede | "c ire 4y 8%
Arcilia Inadecuada favorecerse con un dependiendo inadecuada.
mezcla con 2% de de la arcilla.
caly luego entre8 y
15% de cemenio.

Nota. Obtenido del RNE-CE.020 2014
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Informe de los ensayos de laboratorio

BACHILLER:

ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS:

“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO
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BACHILLER:
MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA

JAEN, CAJAMARCA, OCTUBRE - 2022

DIHEL‘ ION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL
DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN
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LAEQRATORIODE SUELOS ¥ BAVIENTOS

TESIS: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL
CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO”

ANEX0S LSP22 - MS - 672 ’ FECHA l OCTUBRE - 2022

BACHILLER:
MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA

ANEXO |

ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTANDAR

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA
MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091
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RUC 206045423100
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO BEG MNDECOR! Ll
(MTC E107/AASHTO M-147) _— ORERE i
LARCRXTS OLESLELQEPAYKENTS F. et
|PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL o
FROYECHO [CAMINO VECINAL "AMBATO-SANTA CLARA', DISTRITO SANTACRUZ DE CUTERVO" | REGISTRON' Lsp22: M908
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARC| TEC. LAB. : JHONATANH. 8.
SOLICTANTE MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA ASIST LAB : ARODYCR.
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE -2022
|SONDAJE/CALICATA C-1
I° DE MUESTRA -1
PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50
DESCRIPCION DE LA MUESTAA_
£50 RETENIDO ToPER
Tz 0 ATRA AVBIENTE 60°C 1n0°¢
DESECADO
3 7620 00 000 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g1) 116260
29 6350 00 000 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N° 10 (gr) 116168
2 50.80 00 0.00 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > N° 10 (gr) 0%
1 3750 00 000 PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 10 (g7) 80,30
1 2540 00 000 PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 10 (g1) 070
4 19.00 00 000
g 1250 00 000 PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr)
3 950 00 0.00
14 635 00 0.00 008
w4 475 00 0.00 119
N0 200 07 0.08 9873
N°20 085 22 025
W40 043 34 039 070
N°60 025 45 051
N 140 on 73 083 CORRECCION CUARTEO -
200 008 12 127 PESO PORCION SECA -
<N°200 FONDO 810 100.00
ToTaL i
CURVA GRANULOMETRICA)
L3 " e e e s ¥ ne T
100
P
®
E n
% ©
&
§ 50
=
% 0
§ 0
g
»
10
0
001 0.10 1.00 1000 100.00
D60 -
D30 -
D10 -
Cu -
Cc -
OBSERVACIONES:
*Nose iales ajenos al suelo ensayad:

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC

HeTre
ABORATORISTA




RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
REG. INDECOPI 00116277
: COLINA 381 - JAEN -
bty he ey Standard TestMethods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils DIRECION CAJAMARCA
(MTC E110, MTC E111) - AASHT.0.T 89 PR e
"“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL "AMBATO-
PROVECTO SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO" RECISTROME Ler22 NS00
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB. : [JHONATANH. B.
SOLICITANTE MERLILUZDEL CARRAS CO DAVILA ASIST LAB : ARODY C.R.
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2022
SONDAJE/CALICATA c-1
N*® DE MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0,30 - 1.50
Tamiz de separacion E11: No. 40
Método de separacion de : Tamizado
LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 3 12 25 332 351
Masa de Recipiente 36.66 39.76 36.92 13.65 13.66
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 5965 6320 61.13 20.19 2117
Masa Recipiente + Suelo Seco 5228 5587 53.92 18.86 19.66
N°  De Golpes 12 25 33 =2 =
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 iCumple! jCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 4718 4550 24 2563 25.08
GRAFICO DE FLUIDEZ
50.0
49.0
480
5 y = -4.236In(x) + 45.696
g 47.0 \ R2 = 0994 Limite Liquido  : 44.50
5 46.0 \ Limite Plastico  : 25.40
3 450 indice de Plasticid : 19.10
440 I~~~
430 =
[}
420
4.0
400 15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

LABORATY,

[ TN ~
05

<
S Y PAVIRENTOS

-Bamhona
ABORATORISTA
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[uc 2060454231
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
IEE. INDECOPI 00116277
" . . " — COLINA 381 - JAEN -
LABORATORAO D SUELOS Y PAYMENTOS Método de prueba estandar para la en del de agua de CAJAMARCA
Suelo y Roca. ASTM D 2216 PAGINA 1de1
= REGISTRO N°: LSP22- MS -696
PROVECTO “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL *AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO
SANTA CRUZ DE CUTERVO"
TEC. LAB. : Jnonatan H. B.
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINGIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
SOLICITANTE MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA ASIST LAB : Arody CR
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2022
SONDAJE/CALICATA [C-1 CALLE:
N° DE MUESTRA M-1 PROGRESIVA:
PROFUNDIDAD 0,30 150
Descripcion Und. 1 2 3 Promedio
Tara No 355 418 25
Peso Material Humedo + Tara (A) gr. 825.60 827.60 830.10
Peso Material Seco + Tara (B) ar. 654.80 657.00 660.70
Peso de Agua (A-B) ar. 170.80 170.60 169.40
Peso de Tara © ar. 114,50 122.30 134.60
Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 540.30 534.70 526.10
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 % 31.61 31.91 32.20 31.91

OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiakes ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacbn escrita de LABSUC




RUC 206045423100
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO BEG MNDECOR! Ll
(MTC E107/AASHTO M-147) _— ORERE i
LARCRXTS OLESLELQEPAYKENTS AciA et
|PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL o
FROYECHO [CAMINO VECINAL "AMBATO-SANTA CLARA', DISTRITO SANTACRUZ DE CUTERVO" | REGISTRON' Lsp22: M908
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARC| TEC. LAB. : JHONATANH. 8.
[SOLICITANTE MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA ASIST LAB : ARODYCR.
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE -2022
|SONDAJE/CALICATA C-2
I° DE MUESTRA -1
PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50
DESCRIPCION DE LA MUESTAA_
£50 RETENIDO ToPER
Lz 0 ATRA AVBIENTE 60°C 1n0°¢
DESECADO
3 7620 00 000 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g1) 127162
29 6350 00 000 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N° 10 (gr) 126650
2 50.80 00 0.00 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > N° 10 (gr) 513
1 3750 00 000 PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 10 (g7) 101290
1 2540 00 000 PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 10 (g1) 410
4 19.00 00 000
g 1250 00 000 PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr)
3 950 00 0.00
14 635 00 0.00 040
w4 475 00 0.00 491
10 200 41 0.40 969
N°20 085 173 170
W40 043 255 251 410
N°60 025 296 291
140 on 21 414 CORRECCION CUARTEO -
200 008 540 531 PESO PORCION SECA -
<N°200 FONDO 10170 100.00
ToTaL 1017
CURVA GRANULOMETRICA)
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OBSERVACIONES:
*Nose terisles ajenos al suslo ensayad

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC




RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
REG. INDECOPI 00116277
: COLINA 381 - JAEN -
bty he ey Standard TestMethods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils DIRECION CAJAMARCA
(MTC E110, MTC E111) - AAS.HT.0.T 89 PABEA P
"“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL "AMBATO-
PROVECTO SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO" RECISTROME Ler22 NS00
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB. : [JHONATANH. B.
SOLICITANTE MERLILUZDEL CARRAS CO DAVILA ASIST LAB : ARODYC R.
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2022
SONDAJE/CALICATA Cc-2
N*® DE MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0,30 - 1.50
Tamiz de separacion E11: No. 40
Método de separacion de : Tamizado
LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 1 4 i 352 255
Masa de Recipiente 3894 3951 39.55 13.55 13.43
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 63.04 60.07 64.54 2242 21.16
Masa Recipiente + Suelo Seco 55.04 53.58 56.90 20.59 19.56
N°  De Golpes 13 25 34 = =
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 iCumple! jCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 4969 46.13 44.03 25.96 26.15
GRAFICO DE FLUIDEZ
51.0
50.0
49.0 \
9 480 y =-4.236In(x) + 45.696 o
2 . R2= 0994 Limite Liquido : 46.00
5 470 Limite Pldstico  : 26.10
3 460 indice de Plasticid : 19.90
450
440 \o
43.0
420
4“0 15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
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RUC 2060454231
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
REG. INDECOPI 00116277
i i i GiEsi COLINA 381 - JAEN -
LABORATORED O SUELOS Y PAVMENTOS Método de prueba estandar para la en del de agua de CAJAMARCA
Suelo y Roca. ASTM D 2216 PAGINA 1de1
PROYECTO "PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL "AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO | REGISTRO N°: LSP22 - MS - 696
SANTA CRUZ DE CUTERVO"
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB. - St B
SOLICITANTE MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA ASIST LAB : Arody CR.
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2022
SONDAJE/CALICATA  [C -2 CALLE:
N° DE MUESTRA M- 1 PROGRESIVA:
PROFUNDIDAD 0,30 - 1.50
Descripcion Und. 1 2 3 Promedio
Tara No 95 266 347

Peso Material Humedo + Tara (A) gr. 846.30 832.70 850.10
Peso Material Seco + Tara (B) ar. 692.40 688.70 705.80
Peso de Agua (A-B) ar. 153.90 144.00 144.30
Peso de Tara © ar. 120.40 124.60 119.80
Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 572.00 564.10 586.00
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 % 26.91 25.53 24.62 25.69

OBSERVACIONES:
* No se o

ajenos al suelo e

* Prohibida la reproducaén total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC




* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC

RUC 206045423100
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO BEG MNDECOR! Ll
(MTC E107/AASHTO M-147) _— ORERE i
LARCRXTS OLESLELQEPAYKENTS AciA et
|PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL o
FROYECHO [CAMINO VECINAL "AMBATO-SANTA CLARA', DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERvVO" | REGISTRON' Lsp22: M908
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARC| TEC. LAB. : JHONATANH. 8.
[SOLICITANTE MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA ASIST LAB : ARODYCR.
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE -2022
|SONDAJE/CALICATA C-3
I° DE MUESTRA -1
PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50
DESCRIPCION DE LA MUESTAA_
TAMZ TENPERATURA o Hee
DESECADO
3 7620 000 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g1) 125207
29 6350 000 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N° 10 (gr) 124591
2 5080 0.00 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > N° 10 (g1) 617
I 3750 000 PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 10 (g7) 949.30
1 2540 000 PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 10 (g1) 470
4 19.00 000
g 1250 000 PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr)
3 950 0.00
14 635 0.00 049
w4 475 009 527
10 200 0.49 %23
N°20 085 18
W40 043 285 470
N°60 025 344
N 140 on 466 CORRECCION CUARTEO -
200 008 577 PESO PORCION SECA -
<N°200 FONDO 100.00
CURVA GRANULOMETRICA)
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OBSERVACIONES:
*Nose terisles ajenos al suslo ensayad
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RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
REG. INDECOPI 00116277
: COLINA 381 - JAEN -
bty he ey Standard TestMethods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils DIRECION CAJAMARCA
(MTC E110, MTC E111) - AAS.HT.0.T 89 PABEA P
"PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-
PROVECTO SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO" RECISTROME Ler22 NS00
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEP ARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC.LAB. : JHONATANH. B.
SOLICITANTE MERLILUZDEL CARRAS CO DAVILA ASIST LAB : ARODYC R.
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2022
SONDAJE/CALICATA c-3
N° DE MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0.3 - 1.50
Tamiz de separacion E11: No. 40
Método de separacion de : Tamizado
LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 22 450 36 445 78
Masa de Recipiente 3580 3620 37.40 35.80 36.90
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 65.30 65.90 66.90 4230 43.20
Masa Recipiente + Suelo Seco 56.10 57.00 58.60 41.01 4197
N°  De Golpes 14 26 35 — —
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 iCumple! jCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 4532 4279 39.15 2475 2422
GRAFICO DE FLUIDEZ
480
470
460
oN
g 450 Limite Liquido  : 42.00
2 w0 y =-4.236In(x) +45.696 Limite Plastico  : 24.50
S 2L
2 s R?=0.994 - ”
= . ) Indice de Plasticid : 17.50
420
410
40.0 \
39.0 P
380 15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC




RUC 2060454231
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
REG. INDECOPI 00116277
i i i GiEsi COLINA 381 - JAEN -
LABORATORED O SUELOS Y PAVMENTOS Método de prueba estandar para la en del de agua de CAJAMARCA
Suelo y Roca. ASTM D 2216 PAGINA 1de1
PROYECTO "PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL "AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO | REGISTRO N°: LSP22 - MS - 696
SANTA CRUZ DE CUTERVO"
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB. - St B
SOLICITANTE MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA ASIST LAB : Arody CR.
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2022
SONDAJE/CALICATA [C-3 CALLE:
N° DE MUESTRA M- 1 PROGRESIVA:
PROFUNDIDAD 0,30 - 1.50
Descripcion Und. 1 2 3 Promedio
Tara No 224 86 88K
Peso Material Humedo + Tara (A) gr. 835.40 827.60 840.10
Peso Material Seco + Tara (B) ar. 668.10 662.70 665.70
Peso de Agua (A-B) ar. 167.30 164.90 174.40
Peso de Tara © ar. 115.60 118.40 120.30
Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 552.50 544.30 545.40
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 % 30.28 30.30 31.98 30.85

OBSERVACIONES:
* No se o

ajenos al suelo

* Prohibida la reproducaén total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC




RUC 206045423100
A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO BEG MNDECOR! Ll
(MTC EQT/AASHIO W:147) FECHA COLINA381-JAEN-CAJAMARCA
LARCRXTS OLESLELQEPAYKENTS AciA et
|PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL o
FROYECHO [CAMINO VECINAL "AMBATO-SANTA CLARA', DISTRITO SANTACRUZ DE CUTERVO" | REGISTRON' Lsp22: M908
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARC| TEC. LAB. : JHONATANH. 8.
[SOLICITANTE MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA ASIST LAB : ARODYCR.
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE -2022
|SONDAJE/CALICATA C-4
I° DE MUESTRA -1
PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50
DESCRIPCION DE LA MUESTAA_
TAMZ MTC €204 (mm) | PESO RETENIDO ACUMULADO TEMPERATURA AVBIENTE ¢ 1100
DESECADO
3 7620 00 000 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g1) 124734
29 6350 00 000 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N° 10 (gr) 123507
2 50.80 00 0.00 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > N° 10 (gr) 1226
1y 3750 00 0.00 PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 10 (g7) 946,60
1 2540 00 000 PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 10 (g1) 9.40
4 19.00 00 000
g 1250 00 000 PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr)
3 950 00 0.00
14 635 00 0.00 098
w4 475 25 026 618
w10 200 94 098 9283
N°20 085 251 263
W40 043 358 374 9.40
N°60 025 44 484
N 140 on 549 574 CORRECCION CUARTEO -
200 008 685 717 PESO PORCION SECA -
<N°200 FONDO 956.0 100.00
TOTAL 956
CURVA GRANULOMETRICA)
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‘OBSERVACIONES:

* No se descartaron 0 encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC




RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
REG. INDECOPI 00116277
: COLINA 381 - JAEN -
bty he ey Standard TestMethods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils DIRECION CAJAMARCA
(MTC E110, MTC E111) - AAS.HT.0.T 89 PABEA P
"“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL "AMBATO-
PROVECTO SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO" RECISTROME Ler22 NS00
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB. : [JHONATANH. B.
SOLICITANTE MERLILUZDEL CARRAS CO DAVILA ASIST LAB : ARODY C.R.
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2022
SONDAJE/CALICATA C-4
N*® DE MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0,30 - 1.50
Tamiz de separacion E11: No. 40
Método de separacion de : Tamizado
LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 225 36 412 36P 459
Masa de Recipiente 36.50 3540 37.80 36.20 37.00
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 6240 64.50 66.30 45.70 44.90
Masa Recipiente + Suelo Seco 53.90 5520 57.60 4377 4327
N°  De Golpes 13 25 34 =2 =
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 iCumple! jCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 4885 46.97 43.94 2544 2597
GRAFICO DE FLUIDEZ
51.0
50.0
49.0 o y =-4.236In(x) + 45.696
2
g 40 \ R2=0994 Limite Liquido  : 46.00
5 470 Limite Pldstico  : 25.70
3 460 indice de Plasticid : 20.30
450 e
440 o
43.0
420
4“0 15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
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RUC 2060454231
FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS
REG. INDECOPI 00116277
i i i GiEsi COLINA 381 - JAEN -
LABORATORED O SUELOS Y PAVMENTOS Método de prueba estandar para la en del de agua de CAJAMARCA
Suelo y Roca. ASTM D 2216 PAGINA 1de1
PROYECTO “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO  |REGISTRO N°: LSP22 - MS - 696
SANTA CRUZ DE CUTERVO"
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB. - St B
SOLICITANTE MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA ASIST LAB : Arody CR.
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2022
SONDAJE/CALICATA [C-4 CALLE:
N° DE MUESTRA M- 1 PROGRESIVA:
PROFUNDIDAD 0,30 - 1.50
Descripcion Und. 1 2 3 Promedio
Tara No 2221 38K 465

Peso Material Humedo + Tara (A) gr. 822.50 826.30 820.70
Peso Material Seco + Tara (B) ar. 658.10 659.20 652.90
Peso de Agua (A-B) ar. 164.40 167.10 167.80
Peso de Tara © ar. 130.20 131.90 128.70
Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 527.90 527.30 524.20
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 % 31.14 31.69 32.01 31.61

OBSERVACIONES:
* No se o

ajenos al suelo e

* Prohibida la reproduccén total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC




LABSUC

LABQRATORIODE SUELOS ¥ PAVINENTOS

TESIS: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL
CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO”

ANEX0S LSP22 - MS - 672 ‘ FECHA ‘ OCTUBRE - 2022

BACHILLER:
MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA

ANEXO I

ENSAYOS DE LABORATORIO

ESPECIALES

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA
MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091
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LABSUC

LAEQRATORIODE SUELOS PRYINENTOS

TESIS: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL
CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVD”

SEPARADORES LSP22 - MS - 672 | FECHA | OCTUBRE - 2022

BACHILLER:

MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA

SUB-RASANTE

100



LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAYIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E115)

RUC

REG. INDECOPI

FECHA

PAGINA

2060454231
00116277
COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA

1de1

“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO

PROVECTO: SANTA CRUZ DE CUTERVO”
UBICACION: DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
N° CODIGO: LSP22 - MS - 696
SOLICITANTE: |MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL
CALICATA C-1
METODO DE COMPACTACION: A [ Peso de Martillo (gr): 4545
Alt. Mold.(cm):[ 11.60 |Diam. Mold.l 10.11 Vol. Mold. 030.82
Peso del Molde (gr):| 4183 (cm): ) (cm3): )
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5915 6024 6058 6034
Peso neto del suelo humedo gr 1732 1841 1875 1851
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.861 1.978 2.014 1.989
Peso del suelo humedo+tara ar 130.50 131.40 128.60 132.40
Peso del suelo seco + tara gr 119.62 116.80 112.02 113.26
Peso de agua ar 10.9 14.6 16.6 19.1
Peso del suelo seco gr 119.6 116.8 112.0 113:3
Contenido de Humedad % 9.10 12.50 14.80 16.90
Peso volumétrico seco gr/cm’® 1.71 1.76 1.75 1.70
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) : 1.763
Optimo Contenido de Humedad (%): 13.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.78
177
B e o oot o e otk o b e~ -
2 / :
Tz 1
) 175 ] ' \\
L 1
5 H \
= 1.74 +
; = N
1.73 +
°
8 ,/ 1 \
a 172 1
3 1.7 / i \
170 :
1
1.69 !
[
168 !
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES :

RO CIVIL
: 218809
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102

[RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS JRec: inoECOP jpor26277.
(MTC E132) reca couma 381-48n-casamarca
LABCAORID B SELDS Y MAEKTOS - 1de1
PROYECTO : “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N° CODIGO: L5P22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL caUCATA: c-,Mm-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): 030-150
CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
COMPACTAGION
TSAYOS
T 5 T
5 5 5
2 2 56
10 SATURADO SATURADO O SATURADO SATURADD N0 SATURADO SATURADO
5360 1940 7650 120320 B0 12171.0
7681.0 76810 778.2 76782 87 87
3855.0 4240 4086.8 43053 $2.3
21050 21090 221670 21670 24180 224160
174 1.919 1.844 1 1921 2062
TE50 T8I0 ™8| mO | WD TZ50 T TH®
1324 12540 152 12300 12670 12385 12554 12204 12448
13% 1330 19.88 1300 13.50 1885 1316 1256 16.02
254 2640 2730 2580 5.5 287 269 2790 2040
97.84 99.00 8802 9720 10020 9495 9864 w4 9408
1355% 1343% 259% 1337% 1347% 19.85% 1334% 13.34% 17.03%
TIITR T3 TS T
1.537 1566 1625 1.639 1695 1.762
I EXPRRCION ]
TETD e [ WRERRWmEwr | TeoEwmmErr
ACUMULADO LECRAA LECTURL HNCIMEETO LECTURA
() ] Loz {1 £ L = 13) L ] N
T 0 000 000 000 0000 0000 00 000 000 000
E] 1 03% 10103 aw 0351 8915 7.08 0% 85% &7
El 2 045 10287 816 0350 9632 7% 0351 8915 708
7 3 040 10858 87 0332 9357 79 0375 935 756
% 4 043 1052 857 0415 10541 837 033 10005 794
SAVO CATA-PERETRLTD
PEETRAC WOLDEN-= 0T L1 TODE W07
e o CARGA CARGA ESRE0 CARGA SED
K ot BPug2) KE. ] (LPUg) ¥G. (Kgom2) (bPug)
) [ X 000 (0] 0 000 T 000 (0] 000
062 0025 2 017 2% 350 5] 72 1380 7 1019
17 0050 03 i 1500 078 i 280 G5 1521
131 0075 04 701 1520 033 B 570 ] 1637
75 0100 2 06 975 270 7 3 38 67 738
31 [ 152 (0] iz 2560 132 B %2 57 %73
Xl [BE] 77 (] ] 7780 iED) FE L] 205 236
5 (AL iE2 00 g A70 753 3] [0 22 375
% 0200 2000 1528 220 166 i % ERZ]
) 0300 2310 1785 %30 191 1 7: 320
101 0300 2480 1831 50 209 E: 1 52
127 0500 2680 ] 2350 225 i 5 522

OBSERVACIONES :

e
RATORISTA
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[RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS IREG. INDECOPI 00116277
(MTCE132) FecHa COLINA 381-4AEN-CAIAMARCA
LABCAXTORID DE SUELDS ¥ MMMERTES — 1 de1
[PROYECTO: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA ‘CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO"
uBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N’ CODIGO: LSP22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
[MATERIAL: SUELO NATURAL CALICATA: C-L,M-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): 030-150
CLASF. (SUCS): CL CLASF. (AASHTO) : A-7-6(22)
EC=12 GOLPES EC =25 GOLPES
20
i MOLDE 01 2 MOLDE 02
17 30
16 28
15 26
lb; 2
- - 22
¥ B z 20
EA e
: g
) 7 g 12
B s 5 10
2 s 8
[ 5 3
4 a
L 2
o o
00 01 02 03 04 05 oo o1 02 0.3 o4 05
EC = 56 GOLPES e CURVA DENSIDAD - C.B.R.
& MOLDE 03 1 ! I 1 I I
as 180 + 4 + + "
178
50 | 176
35 | [ 178
- | E 172 T T T
30 2 170 =
= |[BRE===r==——r===x= Fd
a 166 1
S | g 1
15 162 1
|8 e i
10 o 158 T 1
s 136 — 1 1
‘ 154 T T +
o 152
0o o1 02 (Nﬁ 04 05 o o5 1 le... 2 25 3 35 4
VoL TAETRACON TER
" (=] CORREGIOA fapuig?) * igems)
T LAl Al 052 5.
2 [} T8 TE8 &1
3 LAl pit 75 76
T 1 f— '
[DENSIDAD SECA MAXIMA (grcm3) - 1763
C.BR. Para ¢ 95 % de la M.D.S. (0,1" 200%
[CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) - | 13.50 | o
I PERODO DE SUVERGI0: 010 I

OBSERVACIONES :

e
LABORATOR

e
ABORATORISTA




RUC 2060454231
i ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 00116277
(MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAYIMENTOS PAGINA 1de1l
PROYECTO: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO
* SANTA CRUZ DE CUTERVO”
UBICACION: DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
N° CODIGO: LSP22 - MS - 696
SOLICITANTE: |MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL
CALICATA C-2
METODO DE COMPACTACION: A [ Peso de Martillo (gr): 4545
Alt. Mold.(cm):[ 11.60 |Diam. Mold.l 10.11 Vol. Mold. 030.82
Peso del Molde (gr):| 4183 (cm): ) (cm3): )
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5921 6010 6052 6048
Peso neto del suelo humedo gr 1738 1827 1869 1865
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.867 1.963 2.008 2.004
Peso del suelo humedo+tara ar 127.50 128.60 130.20 132.47
Peso del suelo seco + tara gr 117.70 115.40 114.30 113.80
Peso de agua gr 9.8 13.2 15.9 18.7
Peso del suelo seco gr Y1757, 115.4 114.3 113.8
Contenido de Humedad % 8.33 11.44 13.91 16.41
Peso volumétrico seco gr/cm’® 1.72 1.76 1.76 1.72
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) : 1.767
Optimo Contenido de Humedad (%): 13.0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.79
1.78
= 177
E bl ot mlem o oo o amlem .-_---.------?__.\
E] 176 - ™
]
- 1.75 vt
1.74
8 7 \
173 // \
172
1.71
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES :
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LABSUC

LABCRCTORID BE SUELDS ¥ MAIMENTCS

Ruc 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(IcEL32) FeCHA coLNA 381-JAEN-CAIAMARCA
PacA 1de1

[PROYECTO: “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N° CODIGO: L5P22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL caUCATA: c-2,m-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): <
CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
COMPACTAGION
TSAYOS
T 5 T
5 5 5
2 2 56
10 SATURADO SATURADO O SATURADO SATURADD N0 SATURADO SATURADO
5380 1870 7630 12107.0 S50 12150
76820 76840 7.0 7675.0 %0 9%6.
38560 4120 91.0 £190 £19.0
20730 207.0 221450 21450 2923 219723
1747 1.899 1.849 2001 1.966 2102
THEY THI0 74 N N - R N ¥ 350 T8 |
1210 121.90 11800 1258 12650 11860 127.50 13020 12390
1250 1230 1920 1280 1270 1890 1270 1240 1780
2640 2750 3010 %70 2.3 2850 3040 360 270
9570 9440 8790 910 9.0 90.10 97.10 9560 920
1306% 1303% 21.84% 129% 1307% 20.98% 13.08% 12.97% 1890%
T30 TH% T 20.95% TI03%
45 1559 1636 1.654 1739 1768
[ EXPARCION ]
TETD e T [ WRERRWmEws | TeeonwmEwr
ACUMULADO LECRAA LECTURL HNCAMEETO LECTURA
() ] Loz {1 £ e = 1%) L ] N
T 0 000 000 00 0000 0000 00 000 000 000
E] 1 0081 2057 183 0078 1381 15 00% 167 133
El 2 0089 26 178 0075 1305 151 [ 1778 141
7 3 0.0: 22% 181 0077 19% 15 03 1854 147
% 4 0100 253 20 0020 0508 04 0075 1905 151
SAVO CATA-PERETRLTD
PEETACOT TOLBER- 07 W05 TOLDE I 06
e o CARGA CARGA BB CARGA SED
G ¥ocma ) K6 g0re) [mPugZ) G TRgon) o)
) [ 000 000 (0] (1] 000 00) (1] 000
062 0025 1230 06+ 308 1460 075 10.78 590 13 1812
17 0050 214 T 1580 %70 138 K] 270 221 3152
131 0075 2790 ) 250 3720 132 7% 510 285 258
75 0100 350 [ 55 50 257 %@ &8 EE] %33
31 [ 3590 201 %72 570 278 EL S0 3% %02
Xl [BE] 38 7% EE] @70 323 %3 = % w53
5 [ EO) 7% BH 530 358 5116 ) gL G571
% 0200 5280 K] 369 7530 389 5 007 520 7434
) 0300 6570 E EE] 270 479 5% 1215 6% 870
101 0300 7870 0 10 10580 547 i) 13831 715 10210
T2 0500 3070 ] %% 11270 593 5% ] 783 11274

OBSERVACIONES :
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RuC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTCE132) Feca couma 381-408n-CrIAMARCA
LAUCRODAID B SIELDS ¥ MAIMERTCS pacna 1de1
PROYECTO: “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACIGN DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N® CODIGO: 15P22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL caucaTA: c-2,m-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): 4
CLASF. (SUCS): oL CLASE. (AASHTO) : A~ 7-6(22)
EC=12 GOLPES EC =25 GOLPES
70 £
i MOLDE 04 85 MOLDE 05
0
80 75
55 70
50 &
0
§ 5 =
50
é 35 z as
30 3
] g s
E o g2
o1 =
w 15
10
s s
° °
00 01 02 03 0a 05 00 o1 02 03 aa o5
(Puig) PENETRACON (Pulg)
EC = 56 GOLPES o CURVA DENSIDAD - C.B.R.
120 |
- —— s 1) 1 | S— 7/ R e —..@ ]
110 180 . | ! I
108
100 178 { {
2 | |95 %MDS. 1
0 [
a5 ‘ _ 17 - - .
80 1 { + ! 1 1 !
- ||§ = ‘
70 2 170 !
& [ 8 e
&
55 a 166 + :
s 2 | g & .
a0 162 +
E 3 18 1o !
20 a 158
is 1356 - - |
0 1 1
: I |
° 152
00 o1 02 04 05| 45 5 55 6
PENETRACION (PUlE)
O e IR
' peg) CORREGIA LBpuIg?) %
1 ['Al 74 156
2 [l 350 165
3 [A] 48 177
T VALOR CBA.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3) - 1.767 |
C.BR.Para e 95 % de la M.D.S. (0,1"] 380%
(CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) 130 | o

I PERODO DE SUVERGI0:

04DIAS

OBSERVACIONES :

<
PAVIMENTOS
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LABSUC

LABQRATORIODE SUELOS ¥ PAVINENTOS

TESIS: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL
CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO”

SEPARADORES LSP22 - MS - 672 ‘ FECHA | OCTUBRE - 2022

BACHILLER:
MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA

ADICION DEL 2% CAL

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA
MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091
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RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
REG. INDECOPI 00116277
: COLINA 381 - JAEN -
bty he ey Standard TestMethods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils DIRECION CAJAMARCA
(MTC E110, MTC E111) - AAS.HT.0.T 89 PABEA P
"PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-
PROVECTO SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO" RECISTROME Ler22 NS00
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEP ARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB: JHONATAN B.H.
SOLICITANTE MERLILUZDEL CARRAS CO DAVILA ASIST. LAB: ARODY C R
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO OCTUBRE - 2023
SONDAJE/CALICATA c-1
° DE MUESTRA M-1 MATERIAL: SUELONATURALF 2% DE
PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50
Tamiz de separacion E11: No. 40
Método de separacion de : Tamizado
LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 25 8 P-5 266 44
Masa de Recipiente 3726 36.84 35.29 33.58 3574
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 6125 60.35 61.28 4426 4475
Masa Recipiente + Suelo Seco 5455 5401 54.60 4218 43.00
N°  De Golpes 14 25 34 — —
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 iCumple! jCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 3874 36.92 3456 2416 2410
GRAFICO DE FLUIDEZ
420
40.0 y =-4.236In(x) + 45.696
2 —
2 o R?=0.994 o
g —_— \ Limite Liquido : 36.30
g Limite Plastico 12410
3 30 indice de Plasticid : 12.20
N~
0
340
320
00 15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

S 1z4RE - r:c\h na
ABORATORISTA

G EAIERO CIVIL
: 218809
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RUC 2060454231
) ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI  [00116277
(MTC Ells) FECHA [COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA

LABORATORIO DE SUELCS Y PAVIMENTOS PAGINA 1de1

“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO

PROYECTO:
SANTA CRUZ DE CUTERVO”.

UBICACION: DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

N° CODIGO: LSP22 - MS - 696
SOLICITANTE: |MERL LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 2% DE CAL
CALICATA C-1
METODO DE COMPACTACION: A Peso de Martillo (gr): 4545 |
Alt. Mold.(cm):| 11.60 | Diam. Mold. 1011 Vol. Mold. 930.82
Peso del Molde (gr):| 4184 (cm): : (cm3): )

DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde qgr 5934 6009 6062 6051
Peso neto del suelo humedo gr 1750 1825 1878 1867
Peso volumétrico humedo gr/cm3 1.880 1.961 2.018 2.006
Peso del suelo himedo+tara ar 127.80 128.60 130.40 132.00
Peso del suelo seco + tara gr 117.25 114.82 113.39 111.86
Peso de agua ar 10.6 13.8 17.0 20.1
Peso del suelo seco ar. 117.2 114.8 113.4 111.9
Contenido de Humedad % 9.00 12.00 15.00 18.00
Peso volumétrico seco ar/cm® 1.72 1:75 1.75 1.70

Maxima Densidad Seca (gr/am?®) : 1.759
Optimo Contenido de Humedad (%): 14.0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

178

177

176 fesmens=res=s ——— === --—q—

175 e

174 7 N

Densidad seca (gr/cm?)
3
]

12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES :
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[RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS JRec: inoECOP jpor26277.
(MTC E132) reca couma 381-48n-casamarca
LABCAORID B SELDS Y MAEKTOS - 1de1
PROYECTO : “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N° CODIGO: L5P22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 2% CAL caUCATA: c-,Mm-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): <
CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
T T
5 5
2 56
0 SATURADO SATURADO WO SATURADD SATURADO
240 119150 12107.0 S40 121130
76820 76840 7675.0 %0 75%.
38420 42310 23380 £517.0
20730 207.30 21450 29723 219723
1741 1917 2001 1.983 2056
t0
19020 14120 1 14126 TR% 13921
1665 12775 11874 1270 12527 12648 12470
1355 1345 1991 18% 1329 1273 1586
3010 3250 3186 289 045 %69 B84
96.55 9525 86.88 9380 U 079 9086
1403% 1412% 292% 1979% 14.02% 14.00% 17.46%
TT08% 0% . TI07% T,
1.526 1559 1.671 1740 1.750
[ EXPARCION ]
TETD e [ WRERRWmEwr | TeoEwmmErr
ACUMULADO LECRAA LECTURL HNCIMEETO LECTURA
() ] Loz {1 do Ll = 13) L ] N
T 0 000 000 00 0000 0000 00 000 000 000
E] 1 017 373 2% 0135 343 272 15 291 232
» 2 0130 3810 e 0138 3505 278 [ 292 236
7 3 0182 4115 az 0141 3381 28 o121 a0m 244
% 4 0173 4420 351 0147 373 2% 012 320 254
SAVO CATA-PERETRLTD
PEETACOT TOLBE 01 oz TOLDE 103
e o CARGA CARGA ESRE0 CARGA SED
LS KgCma Pug2) X6 (K0m2) (BPug2) 53 {Kgom2) (DR
) [ 000 000 (0] (1] 000 700 0 000
(5] 0025 1280 065 335 1260 065 %50 147 2104
17 0050 230 2 T 2480 128 Eik] 216 079
131 0075 235 52 2178 %70 184 250 271 %76
75 0100 3760 3 7T %70 241 X EL] 303 15
31 [ % T Ed 570 278 EL &0 3% 250
Xl [BE] ] Ed 30 306 {7 RiE] EC 5205
5 (AL 7% 07 5350 333 T8 ) 38 552
% 0200 339 25 3 6730 338 7 EE]) 116 5336
) 0300 5770 2% 280 7880 407 518 2% ] 359
101 0300 6350 3% %8 810 55 50 10470 541 7730
T2 0500 5620 3% EE] 3550 332 7051 11530 5% 8512

OBSERVACIONES :




[RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS IREG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) FecHa COLINA 381-4AEN-CAIAMARCA
LABCAXTORID DE SUELDS ¥ MMMERTES — 1 de1
[PROYECTO: “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N® CODIGO: LSP22 - M5 - 696
[SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
[MATERIAL: SUELO NATURAL + 2% CAL CALICATA: C-L,M-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): %
CLASF. (SUCS): CL CLASF. (AASHTO) : A-7-6(22)
EC =12 GOLPES EC = 25 GOLPES
55 \E N4 75
= MOLDE 01 7 MOLDE 02
65
45 &0
40 55
50
E 35 E as
30 40
S g o3
§ 25
15 20
B o =
10
5 s
od o
oo 01 02 03 04 05 oo o1 02 04 05
(Pulg)
EC = 56 GOLPES e CURVA DENSIDAD - C.B.R.
= MOLDE 03 182 T t T T T t t
80 180 !
75 178 + + t
= = 95 %MDS.
65 = 174
60 E 172
g = ‘ &)
z B e
a0 a 166
35 164
é 30 3 162
E 25 2 160
10 | 156
s 154
L] 152
oo o1 02 H 04 0.5 o 05 1 15 2 C-Bis 3 a4 as 5 55 6
MDLDE PENETRACON PRESION APLICADA PRESION PATRON CBAR. DENSIDAD SECA
- putg) CORREGIDA {LOpuI2) Anpuig2) b {gam3)
AN s TO0 78 RE]
oA TE TO0 335 T5;
01 A5 000 EEil 175
T VALOR CBA.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) | 1759 | CBA. Para 95 % de la MLD.S. (0,1%)= 350%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) - | 14.00 | !

PERIODO DE SUVERGIDO: I

04DIAS

OBSERVACIONES :

ABORATORISTA
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RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
REG. INDECOPI 00116277
: COLINA 381 - JAEN -
bty he ey Standard TestMethods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils DIRECION CAJAMARCA
(MTC E110, MTC E111) - AAS.HT.0.T 89 PABEA P
"PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-
PROVECTO SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO" RECISTROME Ler22 NS00
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEP ARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB: JHONATAN B.H.
SOLICITANTE MERLILUZDEL CARRAS CO DAVILA ASIST. LAB: ARODY C R
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO OCTUBRE - 2023
SONDAJE/CALICATA Cc-2
° DE MUESTRA M-1 MATERIAL: SUELONATURALF 2% DE
PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50
Tamiz de separacion E11: No. 40
Método de separacion de : Tamizado
LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 36 44 26 1 47
Masa de Recipiente 8.26 8.75 796 17.26 17.38
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 3215 3128 31.45 2537 2549
Masa Recipiente + Suelo Seco 2549 2525 2539 23.80 2393
N°  De Golpes 15 24 33 2 =
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 iCumple! jCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 3865 36.57 3475 23.99 2389
GRAFICO DE FLUIDEZ
420
410
400
g 0 y=4236In(x) + 45.696 Limite Liquido - 36.30
g 380 R? =0.994 s 5
s 2 Limite Plastico @ 23.90
I 30 \Q indice de Plasticid : 12.40
36.0
35.0 g
34.0
33.0
320 15 20 25 30
Numero Golpes
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
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RUC 2060454231
i ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 00116277
(MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAYIMENTOS PAGINA 1de1l
PROYECTO: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO
* SANTA CRUZ DE CUTERVO”
UBICACION: DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
N° CODIGO: LSP22 - MS - 696
SOLICITANTE: |MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 2% DE CAL
CALICATA C-2
METODO DE COMPACTACION: A [ Peso de Martillo (gr): 4545
Alt. Mold.(cm):[ 11.60 |Diam. Mold.l 10.11 Vol. Mold. 030.82
Peso del Molde (gr):| 4184 (cm): i (cm3): )
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5938 6000 6052 6043
Peso neto del suelo humedo gr 1754 1816 1868 1859
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.884 1.951 2.007 1.997
Peso del suelo humedo+tara ar 132.30 132.40 129.00 130.90
Peso del suelo seco + tara gr 121.40 119.02 113.70 112.50
Peso de agua gr 10.9 13.4 15.3 18.4
Peso del suelo seco gr 121.4 119.0 113.7 112’5
Contenido de Humedad % 8.98 11.24 13.46 16.36
Peso volumétrico seco gr/cm’® 1.73 1.75 1.77 1.72
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) : 1.769
Optimo Contenido de Humedad (%): 13.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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OBSERVACIONES :
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PROYECTO : “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILEZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N® CODIGO: LSP22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 29 CAL CAUCATA: c-2,M-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): <
CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
COMPACTAGION
TSAYOS
T T T
5 5 5
2 2% 56
O SATURADO SATURADO O SATURADO SATURADO N0 SATURADO SATURADO
18450 TI8%0 120800 19760 121320
76726 76726 8.0 76850 %20 2.0
38894 41724 2100 43250 £470 £503.0
2030 20030 221070 21070 211890 211890
1760 1.689 1.904 1988 2052 2125
020 BRI TR I T T30 TN
12700 12780 12040 12610 12700 12010 13020 12950 12860
1320 1380 1940 1260 13.00 1750 1350 1320 1660
2840 2650 3010 260 0.0 2860 295 3170 380
9860 10130 9030 B50 %.3 9150 10070 97,80 9480
133% 1362% 21.48% 1348% 1350% 1913% 1341% B5% 1751%
TIoTS 0% TT4T% T015% TSH% T
1.551 1555 1678 1.669 1.808 1808
[ TXPARCTON ]
TETD TR0 O WO -7 TORERY DETRIDE 1
ACUMULADO LECWARA LECTURA LECTURA
() ] Loz {1 £ Ll = 1%) L ] N
T 0 000 000 000 0000 0000 00 000 000 000
E] 1 002 1057 [ 0032 0813 065 000 (23 050
El 2 004 1118 (] 0035 (1] o7 005 o 056
7 3 005 1163 0 0038 0985 o7 0wt [ 052
% 4 0047 1134 035 0040 1016 081 0033 05% 087
PEETRACN WODE-7 7 e -
e o CARGA IR0 CARGA S0 CARGA SED
L KgCma bz X6 KgOn2) (oPugs) [ {Kgom2) (DR
) [ 000 000 0 (1] 000 0 00 [ 000
062 0025 1750 030 1232 1750 030 2% 23 105 1339
17 0050 2670 ] 2118 250 170 %2 EE] 269 %53
131 0075 3820 187 220 A30 255 %4 GE 341 65
75 0100 3670 24 EE] 6750 350 5005 £ EE) €98
31 [ 5590 289 ik 7860 05 E1] EE] 513 724
Xl [BE] 5230 7] ) 530 3% @2 11560 597 &35
5 [ 5870 35 EX %70 B CE] 2570 65 52
(0] 0200 7i0 3% 515 10070 320 5] 1370 705 10052
) 0300 5830 2% 513 12260 633 0351 15630 508 1153
101 0300 9930 513 731 1%50 705 10078 16590 857 28
T2 0500 11080 572 5165 12830 770 10353 17530 303 1250

OBSERVACIONES :
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[RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS IREG. INDECOPI 00116277
(MTCE132) FecHa COLINA 381-4AEN-CAIAMARCA
LABCRODRID BE SIELDS ¥ PANMERTES — 1 de1
[PROYECTO: “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N° CODIGO: LSP22 - MS - 696
[SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
[MATERIAL: SUELO NATURAL + 2% CAL CALICATA: c-2,mM-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): %
CLASF. (SUCS): CL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
EC=12 GOLPES EC = 25 GOLPES
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B : VALOR CBA. ]
[DENSIDAD SECA MAXIMA (grcm3) - 1769
C.BR. Para ¢ 95 % de la MD.S. (0,1 520%
[CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) - | 13.50 | o
I PERODO DE SUVERGI0: 010 I

OBSERVACIONES :
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TESIS: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL
CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO”

SEPARADORES LSP22 - MS - 672 ‘ FECHA | OCTUBRE - 2022

BACHILLER:
MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA

ADICION DEL 4% CAL

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA
MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091
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RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
REG. INDECOPI 00116277
: COLINA 381 - JAEN -
bty he ey Standard TestMethods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils DIRECION CAJAMARCA
(MTC E110, MTC E111) - AAS.HT.0.T 89 PABEA P
"“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL "AMBATO-
PROVECTO SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO" RECISTROME Ler22 NS00
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB: [JHONATAN B. H.
SOLICITANTE MERLILUZDEL CARRAS CO DAVILA ASIST. LAB: ARODY C.R
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO OCTUBRE - 2023
SONDAJE/CALICATA c-1
° DE MUESTRA M-1 MATERIAL: SUELONATURALF4% DE
PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50
Tamiz de separacion E11: No. 40
Método de separacion de : Tamizado
LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente P-9 25 5 16 28
Masa de Recipiente 1763 2759 2763 7.56 7.94
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 4126 5128 52.16 15.23 15.74
Masa Recipiente + Suelo Seco 3498 4534 46.31 13.77 14.26
N°  De Golpes 13 24 33 =2 =
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 iCumple! jCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 3620 3347 31.29 23.46 2351
GRAFICO DE FLUIDEZ
40.0
38.0
2 y = -4.236In(x) + 45.696 Limite Liguido - 33.10
g %0 o~ Re = 0.994 £33
5 \ Limite Plastico  : 23.50
3 30 = indice de Plasticid : 9.60
320 N
30.0
i 15 20 25 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
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“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO

PROVECTO: SANTA CRUZ DE CUTERVO”.
UBICACION: DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
N° CODIGO: LSP22 - MS - 696
SOLICITANTE: |MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 4% DE CAL
CALICATA C-1
METODO DE COMPACTACION: A [ Peso de Martillo (gr): 4545
Alt. Mold.(cm):[ 11.60 |Diam. Mold.l 10.11 Vol. Mold. 030.82
Peso del Molde (gr):| 4183 (cm): ) (cm3): )
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5935 6021 6070 6042
Peso neto del suelo humedo gr 1752 1838 1887 1859
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.882 1.975 2.027 1.997
Peso del suelo humedo+tara ar 128.30 129.30 131.00 131.80
Peso del suelo seco + tara gr 117.20 114.75 113.51 112.00
Peso de agua gr 11.1 14.6 D75 19.8
Peso del suelo seco gr 117.2 114.8 113.5 112.0
Contenido de Humedad % 9.47 12.68 15.41 17.68
Peso volumétrico seco gr/cm’® 1.72 1.75 1.76 1.70
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) 1.762
Optimo Contenido de Humedad (%): 14.3
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.78
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176 fmmmm e D -
1
= // 1
% 175 Pt ¢ N
E / ] \
= 1.74 +
o 1
g 1.73 // : \\
§ )
g2 o ! \
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170 : 1)
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1.69 !
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Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES :
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PROYECTO : “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N° CODIGO: L5P22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 4% CAL CAUCATA: c-1,M-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): <
CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
COMPACTAGION
TSAYOS
7 T )
5 5 5
2 2 56
O SATURADO O SATURADO SATURADO 10 SATURADO SATURADO
%20 119100 8550 121980 21250 123600
76853 76840 7680.9 76809 %92 0.2
38767 42260 41741 45171 4638 280.8
21050 21050 220870 20870 23%80 223680
1754 1.912 1.890 2045 1.988 2093
— CONTENDUDERUREDAY
TB0 TRED ™o | WD | &0 TBH T30 TI%
12560 12750 1183 127.90 12920 12060 12550 130.10 12910
1290 1310 1860 1260 12.90 1830 1210 1240 1650
3560 3640 3820 060 3.6 387 4150 2% 2080
90.00 91.10 80.10 &30 90.60 8390 8400 &20 830
1433% 1438% 2B22% 14.43% 14.24% 21.81% 1440% 14.2% 18.69%
T3S BIT% LEXLED % T3S
1534 1552 1653 1.679 1739 1.763
L
TETD
ACUMULADD [T
() ] Loz {1 £ Ll = 13) L ] N
T 0 [ 000 00 0000 0000 00 000 000 000
E] 1 0082 1575 125 0058 1473 117 0050 1270 101
El 2 0085 167 13 0051 159 12 002 122 105
7 3 [ 1803 14 0055 1851 131 0054 1372 103
% 4 0074 159 14 0058 177 137 0055 142 113
ERSAVD CATGA- PERETRALTD
PEETRACN TOMDER- 12 T TomEww OLE W 05
e o CARGA CARGA S0 CARGA SED
G ¥ocma ) K6 g0re) [mPugZ) G TRgon) o)
) [ 000 000 0 000 000 00) (0] 000
062 0025 2510 130 1653 3730 183 0 389 5559
17 0050 3820 137 %2 %20 301 EE] 513 731
131 0075 5120 265 Ei] 7840 05 11260 58 [EE]
75 0100 5080 373 =7 %50 Bn 12570 650 250
31 [ 5670 35 B2 71050 572 1370 5% %35
Xl [BE] 7280 3% b 270 532 EE] 260 T 0528
5 [ 7850 % 7% %60 708 7008 870 78 0878
% 0200 [N ] k] 280 748 10690 15530 1) 11265
) 0300 3830 508 7257 16370 856 1223 16370 372 1255
101 0300 11030 570 [ 16150 933 13407 17830 521 13164
T2 0500 11390 620 852 18530 1003 ] 16330 37 185

OBSERVACIONES :
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[RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS IREG. INDECOPI 00116277
(MTCE132) Feca couma 381-408n-CrIAMARCA
LAUCRODAID B SIELDS ¥ MAIMERTCS pacna 1de1
[PROYECTO: “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N® CODIGO: LSP22 - M5 - 696
[SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
[MATERIAL: SUELO NATURAL + 4% CAL CAUCATA: C-L,M-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): 4
CLASF. (SUCS): CL CLASF. (AASHTO) : A-7-6(22)
EC =12 GOLPES EC = 25 GOLPES
95 \E A4 150
%0 MOLDE 01 140 MOLDE 02
85 130
80
75 120
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65 100
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2 55 § %
50 80
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g o 2
i e 5
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od od
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(Pulg)
EC = 56 GOLPES T CURVA DENSIDAD - C.B.R.
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) 180
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Y 176
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70 a 166 {
© 160 L
é 50 3 162 -
E a0 2 1e0 '
30 i 158 1 2 W g oo A=t ) =
20 | 158 01 ~ '
10 154 t
o 152
a0 o1 02 83 04 05 2 25 3 35 4 a5 3055 6 65 7 75 &8 85 9 85 10
MDLDE PRESION APLICADA PRESION PATRON CBAR. DENSIDAD SECA
- CORREGIDA {L0.puig2) {Lapuig2) b lgkny)
— iy T RED)
5370 O 537 58
28 000 928 176
I VALOR CBA. ]
DENSIDAD SECA MAXIWA (gr/cm3) T 1762 | A Para e195 % de fa MD.S. (017 P I
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) - | 14.30 | !

PERIODO DE SUVERGIDO: I
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OBSERVACIONES :
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RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
REG. INDECOPI 00116277
: COLINA 381 - JAEN -
bty he ey Standard TestMethods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils DIRECION CAJAMARCA
(MTC E110, MTC E111) - AAS.HT.0.T 89 PABEA P
"PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-
PROVECTO SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO" RECISTROME Ler22 NS00
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEP ARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB: JHONATAN B.H.
SOLICITANTE MERLILUZDEL CARRAS CO DAVILA ASIST. LAB: ARODY C R
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO OCTUBRE - 2023
SONDAJE/CALICATA Cc-2
° DE MUESTRA M-1 MATERIAL: SUELONATURALF4% DE
PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50
Tamiz de separacion E11: No. 40
Método de separacion de : Tamizado
LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 5 19 2 55 43
Masa de Recipiente 1752 2763 17.53 8.56 8.74
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 4063 50.58 41.00 15.68 15.38
Masa Recipiente + Suelo Seco 3466 4483 3534 14.35 14.17
N°  De Golpes 15 25 34 =2 =
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 iCumple! jCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 3486 3346 3177 2295 2236
GRAFICO DE FLUIDEZ
40.0
38.0
y =-4.236In(x) + 45.696
2 30 R =0.994 Limite Liquido ~ : 3320
% 7\ Limite Plastico 12270
3 M0 indice de Plasticid : 10.50
320 ~~
30.0
i 15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
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RUC 2060454231
i ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 00116277
(MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAYIMENTOS PAGINA 1de1l
PROYECTO: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO
* SANTA CRUZ DE CUTERVO”
UBICACION: DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
N° CODIGO: LSP22 - MS - 696
SOLICITANTE: |MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 4% DE CAL
CALICATA C-2
METODO DE COMPACTACION: A [ Peso de Martillo (gr): 4545
Alt. Mold.(cm):[ 11.60 |Diam. Mold.l 10.11 Vol. Mold. 030.82
Peso del Molde (gr):| 4183 (cm): ) (cm3): )
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5939 6015 6067 6074
Peso neto del suelo humedo gr 1756 1832 1884 1891
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.887 1.968 2.024 2.032
Peso del suelo humedo+tara ar 131.50 132.60 128.90 130.50
Peso del suelo seco + tara gr 121.20 118.92 112.58 111.06
Peso de agua ar 10.3 13.7 16.3 19.4
Peso del suelo seco gr 121.2 118.9 112.6 19338
Contenido de Humedad % 8.50 11.50 14.50 17.50
Peso volumétrico seco gr/cm’® 1.74 1.77 177 1.73
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) : 1.771
Optimo Contenido de Humedad (%): 13.3
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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177 e e e o
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Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES :
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PROYECTO : “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILEZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N° CODIGO: L5P22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 4% CAL CAUCATA: c-2,M-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): <
CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
T T
5 5
2 56
O SATURADO SATURADO SATURADO 10 SATURADO SATURADO
550 1820 120750 %50 121720
76840 76840 7675.0 %0 75%.0
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17% 1.884 1987 1.988 2083
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O T3 E0 I TH50 D TRO
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1.0 11.10 1680 1210 1.10 17.10 1200 1210
3520 3670 3340 200 %80 3840 U2 320
839 8380 7850 840 &80 87.00 902 270
1347% 13.25% 21.40% 1353% 1285% 1968% 1330% 13.05%
TIH% A% T966% ALY
1531 1552 1621 1.661 1757
I EXPRRCION ]
TETD e [ WRERRWmEwr | TeoEwmmErr
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() ] Loz {1 £ Ll = 1%) L ] N
T 0 000 000 000 0000 0000 00 000 000 000
E] 1 003 [ a7 0032 0813 065 0ws o 056
El 2 000 1016 [} 0033 0931 079 0 [h) 50
7 3 005 1183 s 00:2 1067 085 003 0% s7
% 4 00 1213 057 0047 1134 035 00% 0312 073
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17 0050 3570 2% £} 3590 186 %350 %10 87 %65
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75 0100 10270 531 B8 0510 548 LK 10250 530 7567
31 [ EES] 576 500 73700 729 10210 13550 7 0002
Xl [BE] REEL] 530 ] 77700 IE] 2625 8370 [ 0%
5 [ 3870 76 0878 280 9 Tz 5760 702 58
(0] 0200 16120 533 11301 2650 15253 21970 135 (¥
) 0300 2470 1058 15113 25070 16509 2210 355 0.7
101 0300 23560 1218 7394 26340 2323 33820 753 0.2
T2 0500 %32 1361 1945 31380 23167 37530 933 2]

OBSERVACIONES :
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PAVIMENTOS
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[RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS IREG. INDECOPI 00116277
(MTCE132) FecHa COLINA 381-4AEN-CAIAMARCA
LABCRODRID BE SIELDS ¥ PANMERTES — 1 de1
[PROYECTO: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILEZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N’ CODIGO: LSP22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
[MATERIAL: SUELO NATURAL + 4% CAL CALICATA: c-2,mM-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): %
CLASF. (SUCS): CL CLASF. (AASHTO) : A-7-6(22)
EC=12 GOLPES EC = 25 GOLPES
300
= MOLDE 01 285 MOLDE 02
270
225, 255
210 240
195 gz‘z
o ::; . 195
180
-! 150 165
ks 2
] 105 % :g
& 32 5 90
E &0 g %
as 45
30 30
15 15
o o
00 01 02 03 04 05 oo o1 02 0.3 o4 05
(pulg) PENETRACON (Pulg)
EC = 56 GOLPES i CURVA DENSIDAD - C.B.R.
3% MOLDE 03 o i 1 1 T 1 T
;g 180 + + +
178 + 4
FE | v 95%MDS. |
255 174 ! 1 !
. e 1 'E' 172 + - +
210 3 17 1
g = [ T . \
B j i | —
g | g &
105 1% 1 |
;‘s’ ‘ 160 T B
o 158 1 T
g o [iXD 1 T
15 ‘ 154 + - + i +
0 152
0o o1 02 (“‘ﬁ 04 05 4 4as 5 55 cBa. 6 65 7 75 8 85
VoL TAETRACON TER
" (=] COVESTM Eapeig?) » ige=s)
T LAl e O 758 155
2 [} TR 00 78 TES
3 [ 567 000 737 77
VALOR CBA. ]
[DENSIDAD SECA MAXIMA (grcm3) - | I |
C.BR. Para ¢ 95 % de la M.D.S. (0,1" 780%
(CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 13.30 | o
I PERODO DE SUVERGI0: 010

OBSERVACIONES :
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LABSUC

LABQRATORIODE SUELOS ¥ PAVINENTOS

TESIS: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL
CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO”

SEPARADORES LSP22 - MS - 672 ‘ FECHA | OCTUBRE - 2022

BACHILLER:
MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA

ADICION DEL 6% CAL

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA
MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091
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RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
REG. INDECOPI 00116277
: COLINA 381 - JAEN -
bty he ey Standard TestMethods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils DIRECION CAJAMARCA
(MTC E110, MTC E111) - AAS.HT.0.T 89 PABEA P
"PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-
PROVECTO SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO" RECISTROME Ler22 NS00
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEP ARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB: JHONATAN B.H.
SOLICITANTE MERLI LUZDELI CARRAS CO DAVILA ASIST. LAB: ARODY C R
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO OCTUBRE - 2023
SONDAJE/CALICATA c-1
° DE MUESTRA M-1 MATERIAL: UL O AL+ 0% DE
PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50
Tamiz de separacion E11: No. 40
Método de separacion de : Tamizado
LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 26 12 20 c1 44
Masa de Recipiente 2762 2753 763 37.26 37.15
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 5068 50.98 30.24 45.02 4489
Masa Recipiente + Suelo Seco 4519 4559 25.30 4359 4346
N°  De Golpes 14 25 35 — —
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 iCumple! jCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 3126 2985 27.99 2258 2263

GRAFICO DE FLUIDEZ
37.0

35.0

y =-4.236In(x) +45.696
33.0 R?=0.994 o
Limite Liquido 1 29.40
31.0 °‘\ Limite Plastico  : 22.60

indice de Plasticid : 6.80
29.0

% HUMEDAD

270

250

230

Numero Golpes

OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC




LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAYIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E115)

RUC

REG. INDECOPI

FECHA

PAGINA

2060454231
00116277
COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA

1de1

“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO

PROVECTO: SANTA CRUZ DE CUTERVO”.
UBICACION: DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
N° CODIGO: LSP22 - MS - 696
SOLICITANTE: |MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 6% DE CAL
CALICATA C-1
METODO DE COMPACTACION: A [ Peso de Martillo (gr): 4545
Alt. Mold.(cm):[ 11.60 |Diam. Mold.l 10.11 Vol. Mold. 030.82
Peso del Molde (gr):| 4183 (cm): ) (cm3): )
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5947 6032 6081 6058
Peso neto del suelo humedo gr 1764 1849 1898 1875
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.895 1.986 2.039 2.014
Peso del suelo humedo+tara ar 125.66 125.20 127.71 125.30
Peso del suelo seco + tara gr 114.65 110.70 110.38 106.82
Peso de agua gr 11.0 14.5 17.3 18.5
Peso del suelo seco gr 114.7 110.7 110.4 106.8
Contenido de Humedad % 9.60 13.10 15.70 17.30
Peso volumétrico seco gr/cm’® 1.73 1.76 1.76 1.72
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) : 1.768
Optimo Contenido de Humedad (%): 14.9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.79
178
- ==
) / ' \
8 1.76 + N
2 ™ 1
3 P : \
3 175
3 / ! \
°
3 1.74 A !
2 / '
a 173 o] 1 T
|
1.72 +
1 1)
|
171 4
1
|
1.70 L
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES :

Fiierresa Sarahona
ABORATORISTA

RO CIVIL
: 218809
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LABSUC

LABCRCTORID BE SUELDS ¥ MAIMENTCS

CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)

00116277

coLNA 381-JAEN-CAIAMARCA

1de1

PROYECTO : “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILEZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N® CODIGO: LSP22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 6% CAL CALICATA: c-1,M-1
[PROGRESIVA: - PROF.(m): 3
CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) : A-7-6(22)
T 3
5 5
2 56
10 SATURADO SATURADO O SATURADO SATURADO
TR 119150 120980 %20 121640
76840 76840 7681.0 R0 BRO
39140 42310 170 £00 5720
20700 207.00 21020 21960 219860
173 1917 19% 1997 2080
THE0 T 50 JEIEN T2 RS TRD L —
12140 12340 11950 12180 12450 12280 12330
1420 1420 2100 1990 1410 1340 1690
2640 27.80 2790 2580 3014 250 2860
9500 9560 9160 9600 9P 030 %70
1495% 1485% 293% 2021% 1494% 14.84% 17.85%
TTI0% 0% TI89% T,
158 1560 1.662 1738 1765
[ TXPARCTON ]
— ———
ACUMULADO LECAA. LECTURL HNCIMEETO LECTURA
() ] Loz {1 £ Ll = 1%) L ] N
[ [] 0.000 000 000 0000 0000 00 0000 0000 000
E] 1 008 202 181 0058 1727 13 0022 1575 125
E 2 0081 2057 18 0070 1778 141 005 1676 133
” 3 000 228 181 072 1823 145 0082 2083 165
% 3 002 237 185 0050 202 161 0085 215 171
PEETRAC WOLDEN-= 0T L1 TODE W07
Py . Camah Camah SR CaRGh D
KG. HgCma L0Pug2) K6 (Kgom2) {LaPug2) K5 {Kg om2) (LPugR)
0.00 0000 0.00 000 000 00 000 0.0 000 00 000
[ 0025 3730 % 7% 3160 215 £kl 5170 267 EH
127 0050 6130 318 54 8580 340 L] B2 ] 8230
91 0075 774 0 5714 5390 359 56 707 572 8173
25 0100 8350 483 68508 10580 547 8 13331 68 3841
318 0125 9770 56 ZAE] 71360 518 %3 753 751 0727
38 [EE] 10470 54 13160 680 9716 15371 825 17.9
i85 [EE] 1230 5850 82¢ 13330 723 10323 16521 [E] 1270
08 0200 1620 801 5] 1870 768 10378 17230 834 127
8 0300 13260 685 97 17020 880 12566 19370 1032 147
10.1¢ 0400 14370 774 11052 18570 1011 14448 2810 nms 168
1270 0500 161.70 8.3 11838 21630 11.18 15363 24730 1281 183 ¢

OBSERVACIONES :
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[RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS IREG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) Fecra couma 381-48n-casamarca
LABCRCTORID B SUELDS ¥ MAIMENTOS P 1 de1
[PROYECTO: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILEZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N’ CODIGO: LSP22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
[MATERIAL: SUELO NATURAL + 6% CAL CALICATA: C-1,M-1
PROGRESIVA: = PROF.(m): 4
cLASF. (sucs): oL CLASF. (AASHTO) : A~ 7-5 (22)
EC=12 GOLPES EC = 25 GOLPES
2 168
120 MOLDE 01 160 MOLDE 02
110 152
100 136
90 %
; 0 S
70 96
E ¥
ER
g & o 6
B 4 5 6
2 a8
& 30 a 40
o by
16
a0 ]
o 1
00 01 02 03 04 05 oo o1 02 0.3 o4 05
EC = 56 GOLPES i CURVA DENSIDAD - C.B.R.
200 NN (WU T M |
1% MOLDE 03 182 Y P PRAL Rt v |
180 180
170 | 178
160 176
T | 174
_ 130 'E' 172 -
1{3 | 5 170 4o
100 ‘ 168
%0 a 166
ga= | g &
0 162
50 | 160
40 o 158
30 156 1
2 ‘ = I
o 152
.S 5 as 5 55 6 65 7 8 85 9 95 10 105 11 115 12
00 01 02 (m‘ﬁ 04 05 n‘i X
oL Ao TER
w vy CORMESIOA Lapaig2) s ige=y)
T LAl 1) O 1) 1%
7 (4] (il 0 3 75
3 01 A 0 175
T VALOR CBA. ]
| IR | C.BR. Para el 95 % de fa MD.S. (0.1 8.40%
| 14.90 |
I PERODO DE SUVERGI0: 04005 I

OBSERVACIONES :

—
LABORATOR
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RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
REG. INDECOPI 00116277
o ___ — i : COLINA 381 - JAEN -
bty he ey Standard TestMethods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils DIRECION CAJAMARCA
(MTC E110, MTC E111) - AASHT.0.T 89 PR e
"“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL "AMBATO- e

PROVECTO SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO" RECISTROME Ler22 NS00
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB: [JHONATAN B. H.
SOLICITANTE MERLI LUZDELI CARRAS CO DAVILA ASIST. LAB: ARODY C.R
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO OCTUBRE - 2023
SONDAJE/CALICATA Cc-2
N*® DE MUESTRA M-1 MATERIAL: SUELO NATURAL + 6% DE
PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50

Tamiz de separacion E11: No. 40
Método de separacion de : Tamizado

LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO

DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 58 P-7 T4 AB 15
Masa de Recipiente 2752 26.38 2754 27.63 26.99
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 5126 50.38 50.34 3475 3429
Masa Recipiente + Suelo Seco 4551 44 86 4542 33.44 32.94
N°  De Golpes 15 25 34 — —
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 iCumple! jCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 3195 2986 27.48 2259 2274

GRAFICO DE FLUIDEZ
40.0

38.0
36.0

y =-4.236In(x) + 45696
240 R2=0.994 Limite Liquido  : 29.30

320 Limite Plastico  : 2270
30.0 \ indice de Plasticid : 660

280 \

26.0

% HUMEDAD

240

20

Numero Golpes

OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

ABORATORISTA



LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAYIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E115)

RUC

REG. INDECOPI

FECHA

PAGINA

2060454231
00116277
COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA

1de1

“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO

PROVECTO: SANTA CRUZ DE CUTERVO”
UBICACION: DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
N° CODIGO: LSP22 - MS - 696
SOLICITANTE: |MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 6% DE CAL
CALICATA C-2
METODO DE COMPACTACION: A [ Peso de Martillo (gr): 4545
Alt. Mold.(cm):[ 11.60 |Diam. Mold.l 10.11 Vol. Mold. 030.82
Peso del Molde (gr):| 4184 (cm): i (cm3): )
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5952 6062 6094 6086
Peso neto del suelo humedo gr 1768 1878 1910 1902
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.899 2.018 2.052 2.043
Peso del suelo humedo+tara ar 128.40 126.70 125.40 127.90
Peso del suelo seco + tara gr 116.83 111.53 107.92 107.30
Peso de agua gr 11.6 15.2 D75 20.6
Peso del suelo seco gr 116.8 111.5 107.9 107.3
Contenido de Humedad % 9.90 13.60 16.20 19.20
Peso volumétrico seco gr/cm’® 1.73 1.78 177 1.71
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) : 1.777
Optimo Contenido de Humedad (%): 14.1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.79
1.78
oo
. 177 : \\
E ! \
L 1
5 176 :
: : ™
3 1.75 :
° 1
g :
2 1.74
a i
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173 0
|
: \
172
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; N\
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Contenido de humedad (%)
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[RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS JRec: inoECOP jpor26277.
(MTC E132) reca couma 381-48n-casamarca
LABCAORID B SELDS Y MAEKTOS - 1de1
PROYECTO : “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N° CODIGO: L5P22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 6% CAL caUCATA: c-2,m-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): <
CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
COMPACTAGION
TSAYOS
T 5 T
5 5 5
2 2 56
O SATURADO O SATURADO SATURADO 10 SATURADO SATURADO
542 18%6 7653 121058 945 121159
76782 76782 0.9 76709 o721 ™1
3896.0 42174 0H.4 44349 224 4438
21050 21050 221560 21560 2230 212230
17682 1.908 1.848 2002 2004 2094
— CONTENDUTERUREDAY
19030 12350 RS TRD 0 1483350 D 1420 TRE0
12740 12920 11950 1248 12840 12480 13010 12830 12250
1290 1330 2010 1370 13.90 1870 1410 1380 16.10
3620 3510 2850 2760 25 3120 306 240 270
9.0 9410 9100 9720 8.9 9360 950 98.90 8980
1414% 1413% 209% 14.09% 14.05% 19.98% 1417% 14.05% 17.93%
ALALEY 0% T990% TS 0% |
1544 1563 1620 1.668 1.756 1.776
[ EXPARCION ]
TETD TRER T W -5 TR O WO =5 TR DRI -5
ACUMULADO LECWARA LECTURA LECTURA
() ] Loz {1 £ e = 13) L ] N
T 0 000 000 000 0000 0000 00 000 000 000
E] 1 009 1016 (1) 0037 039 075 (13 a1 085
El 2 003 1022 [ 0033 0931 078 0w [ a7t
7 3 007 1194 085 0041 1041 08 0g7 0340 75
% 4 00 1213 057 0043 1082 087 003 ass1 079
SAVO CATA-PERETRLTD
PEETRACN TOIDE - 5 e -5
e o CARGA ESUE00 CARGA BB CARGA SED
LS KgCma Pug2) X6 (K0m2) (BPug2) 53 {Kgom2) (DR
) [ 700 000 0 (1] 000 [0} 00 (0] 000
(5] 0025 3630 153 %50 6530 337 %21 780 205 5781
17 0050 5830 304 EE] 530 59 58 10570 5% 7804
131 0075 7550 EE] 5574 10830 560 N% 12830 683 372
75 0100 5570 i3 &7 71350 618 KD 280 73 058
31 [ 3630 z 77 13130 582 e 15850 ) 7.0
Xl [BE] 1060 5 Lk 350 721 10239 76530 a5 1]
5 (AL 71570 5 B2 840 767 03% 17350 % 2831
% 0200 12330 62 ikl 15530 503 1365 18250 EE] 37
) 0300 12170 72 10461 16330 873 2470 19370 1032 k]
101 0300 157.10 512 1159 18280 335 3495 21340 0 157,55
T2 0500 17050 581 12558 19330 1030 1471 2530 173 16732

OBSERVACIONES :
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ABORATORISTA
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[RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS IREG. INDECOPI 00116277
(MTCE132) FecHa COLINA 381-4AEN-CAIAMARCA
LABCRODRID BE SIELDS ¥ PANMERTES — 1 de1
[PROYECTO: “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA ‘CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO"
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N® CODIGO: LSP22 - M5 - 696
[SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
[MATERIAL: SUELO NATURAL + 6% CAL CALICATA: c-2,mM-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): %
CLASF. (Sucs): oL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
EC=12 GOLPES EC = 25 GOLPES
130 150
56 MOLDE -G 120 MOLDE -5
110 )
100 m
0 100
T 80 T %
g » o
& 7
g % o
B a0 5 2
2 30 o
] B 30
o 20
10 10
] o
oo o1 02 03 04 05 oo o1 02 0.3 o4 05
EC = 56 GOLPES i CURVA DENSIDAD - C.B.R.
180
170 MOLDE -6 1K 1 R S VR N 1
160 180 + +
150 | 178
140 176
130 | 174
o= | =
= 170
300 [ T
%0
= a 186
o | g &
60 182
> 18 1o
30 o 158 T
10 154
o 152
00 o1 02 04 05| 4 ns 12
VoL TAETRACON TER
" =) CORREGIA Rnpui?) % lgesy)
T 01 ) TO0 XK T35
5 oA} i) 00 ) T67
3 [ 058 000 057 178
T VALOR CBA. ]
[DENSIDAD SECA MAXIMA (grcm3) - | A |
C.BR. Para ¢ 95 % de la M.D.S. (0,1" 920%
(CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 1410 | o

I PERODO DE SUVERGI0:

04DIAS

OBSERVACIONES :

133



LABSUC

LABQRATORIODE SUELOS ¥ PAVINENTOS

TESIS: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL
CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO”

SEPARADORES LSP22 - MS - 672 ‘ FECHA | OCTUBRE - 2022

BACHILLER:
MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA

ADICION DEL 8% CAL

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA
MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091
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RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
REG. INDECOPI 00116277
o ___ — i : COLINA 381 - JAEN -
bty he ey Standard TestMethods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils DIRECION CAJAMARCA
(MTC E110, MTC E111) - AASHT.0.T 89 PR e
"“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL "AMBATO- e

PROVECTO SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO" RECISTROME Ler22 NS00
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB: [JHONATAN B. H.
SOLICITANTE MERLI LUZDELI CARRAS CO DAVILA ASIST. LAB: ARODY C.R
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO OCTUBRE - 2023
SONDAJE/CALICATA c-1
N*® DE MUESTRA M-1 MATERIAL: SUELO NATURAL + 8% DE
PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50

Tamiz de separacion E11: No. 40
Método de separacion de : Tamizado

LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 1 2
Nro. de Recipiente T9 25 44 12 550
Masa de Recipiente 1752 8.63 829 27.26 2719
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 4026 3125 30.98 34.29 3457
Masa Recipiente + Suelo Seco 3549 26.76 26.77 33.14 3335
N°  De Golpes 14 25 35 — —
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 iCumple! jCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 2655 2476 2279 19.63 19.75
GRAFICO DE FLUIDEZ
33.0
31.0
_— y =-4.236In(x) +45.696
2 X R?=0.994 e o
g Limite Liquido 12450
g 27.0 o=l
Limite Plastico - 19.70
2 0 E— s .
= . Indice de Plasticid : 4.80
2.0 s
210
19.0
79 15 20 25 30 35

Numero Golpes

OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

torresa Barahona
ABORATORISTA

Diaz
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RUC 2060454231
i ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 00116277
(MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAYIMENTOS PAGINA 1de1l
PROYECTO: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO
* SANTA CRUZ DE CUTERVO”.

UBICACION: DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

N° CODIGO: LSP22 - MS - 696
SOLICITANTE: |MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA

FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 8% DE CAL
CALICATA C-1
METODO DE COMPACTACION: A [ Peso de Martillo (gr): 4545

Alt. Mold.(cm):[ 11.60 |Diam. Mold.l 10.11 Vol. Mold. 030.82
Peso del Molde (gr):| 4184 (cm): i (cm3): )
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5942 6039 6090 6074
Peso neto del suelo humedo gr 1758 1855 1906 1890
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.889 1.993 2.048 2.030
Peso del suelo humedo+tara ar 135.20 133.40 132.80 136.70
Peso del suelo seco + tara gr 122.85 117.53 114.09 115.36
Peso de agua ar 12.3 15.9 18.7 21.3
Peso del suelo seco gr 122.9 117.5 114.1 115.4
Contenido de Humedad % 10.05 13.50 16.40 18.50
Peso volumétrico seco gr/cm’® 1.72 1.76 1.76 1.71
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) : 1.765
Optimo Contenido de Humedad (%): 15.3

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm?)

E——— .}

13 14 15
Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES :
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LABSUC

LABCRCTORID BE SUELDS ¥ MAIMENTCS

CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)

Ruc 2060454231
REG. INDECOPI 00116277

Fecha coLNA 381-JAEN-CAIAMARCA
PacA 1de1

PROYECTO : “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILEZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N° CODIGO: L5P22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 8% CAL CAUCATA: c-1,M-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): <
CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
COMPACTAGION
TSAYOS
T T ]
5 5 5
2 2% 56
10 SATURADO SATURADO O SATURADO SATURADD N0 SATURADO SATURADO
15740 18470 118550 12101.0 T80 121980
76834 76840 778 76778 5%9 %9
3806 41830 N77.2 4032 211 £01.1
20730 20730 221450 21450 2923 219723
1763 1.886 1.886 1997 19% 2084
TO50 TRED TR k] TRED T T
11658 11938 1748 12618 12862 12007 1268 12358 1915
132 1422 2002 1502 4.8 1853 1470 u2 1625
253 2657 2671 2801 0% 284 208 036 241
91 %281 077 %17 %.06 91.63 %% B2 %74
1526% 153% 206% 1530% 1517% 202% 15.16% 15.25% 1873%
T.5% T06% N0% % iL
1529 1545 1637 1.661 1738 1764
L
TETD
ACUMULADD [T
() ] Loz {1 £ Ll 13) L ] N
T 0 000 000 00 0000 0000 00 000 000 000
E] 1 0083 177 137 0055 1397 11 002 1057 085
El 2 0085 167 13 0057 148 115 0055 118 091
7 3 0089 1733 139 0053 1500 17 0051 1270 101
% 4 0070 1778 141 0057 1702 135 002 1321 105
SAVO CATA-PERETRLTD
PEETRAC WODE- 0 LK) TOLDE 05
e o CARGA IR0 CARGA S0 CARGA SED
L KgCma bz X6 KgOn2) (BPug2) 53 {Kgom2) (DR
) [ [0} 000 (0] 0 000 T 00 (] 000
062 0025 6570 3% EE] 6370 360 51% FE] 32 539
17 0050 9280 in %% 10550 547 71 5750 500 7206
131 0075 10810 55 81 12530 ) 25 11370 5] 837
75 0100 GEE] 617 i3 13740 710 10128 1350 70 0085
31 [ 12560 ] 27 %80 759 10638 %30 7% 10301
Xl [BE] REIE] ] 5701 290 730 11288 510 [ 71351
5 [ 3690 718 @5 75730 316 11657 6270 [ A2
(0] 0200 12260 kil 10528 16350 835 12071 17280 ] 12
) 0300 15370 798 e 17760 318 B2 2530 1061 151
101 0300 16150 53 11823 18240 333 19205 2870 a2 163
T2 0500 1722 831 (5] 2550 1082 15172 170 1301 185

OBSERVACIONES :

<
$ Y PAVIMENTOS

Hrrresa Barahona
ABORATORISTA

<
PAVIMENTOS

: 218809
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[DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3)

RuC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS REG. INDECOPI 00116277
(MTCE132) Feca couma 381-408n-CrIAMARCA
LAUCRODAID B SIELDS ¥ MAIMERTCS pacna 1de1
PROYECTO: “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACIGN DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N® CODIGO: 15P22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 8% CAL CAUCATA: c-,M-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): 4
CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
EC=12 GOLPES EC = 25 GOLPES
130 170
MOLDE 04 160 MOLDE 03
120
150
110 =
100 130
20 120
. 110
; & zxoo
70 0
&0 20
s o=
g % S &
B a0 5 50
2 3 a0
i 8 5
20
20
a0 10
° °
oo 01 02 03 0a 05 00 o1 02 03 0a 05
(pulg) PENETRACON (Pulg)
EC = 56 GOLPES T CURVA DENSIDAD - C.B.R.
1%0 |
= MOLDE 05 w ]
Gr0 150 | I l I S - |
160 178 e S
1 = 9% MDS, ‘
m | 178 - Frepey e
=~ 120 | |B22
110 2 170 }
100 [ B el
Do | g &
&0 182 :
50 | i 160
;g o 158
= 156 s
0 158 +—
° 152
a0 o1 02 04 05| 75 77 79 81 83 85 87 89 sy 93 95 57 99 101103 105107 109 11 113 115
PENETRACION (PUlE) cl g
O e IR
» ] CORREGIA Lo puig?) > gk=s)
T 01 43 TO0 882 T
3 [l 07 T 1014 160
5 01 T00 T0.08 176
T VALOR CBA.
T & |

(CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%)

| 15.30 |

C.BR.Para e 95 % de la M.D.S. (0,1"]

10.20%

PERIODO DE SUMERGIDO:

04DIAS

OBSERVACIONES :

.
LABORATO

<
Y PAVIMENTOS

Barahona
TORISTA

Y
ABORA
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RUC 2060454231.00
FORMATO DE LABORATORIO
REG. INDECOPI 00116277
o ___ — i : COLINA 381 - JAEN -
bty he ey Standard TestMethods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils DIRECION CAJAMARCA
(MTC E110, MTC E111) - AASHT.0.T 89 PR e
"“PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL "AMBATO- e

PROVECTO SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO" RECISTROME Ler22 NS00
UBICACION DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LAB: [JHONATAN B. H.
SOLICITANTE MERLI LUZDELI CARRAS CO DAVILA ASIST. LAB: ARODY C.R
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO OCTUBRE - 2023
SONDAJE/CALICATA Cc-2
N*® DE MUESTRA M-1 MATERIAL: SUELO NATURAL + 8% DE
PROFUNDIDAD 0.30 - 1.50

Tamiz de separacion E11: No. 40
Método de separacion de : Tamizado

LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 1 2
Nro. de Recipiente 22 18 3 74
Masa de Recipiente 1753 2763 17.52 859 8.74
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 4126 52.36 50.84 16.25 16.11
Masa Recipiente + Suelo Seco 36.11 4729 44.49 14.91 14.81
N°  De Golpes 14 25 — —
Cantidad minima requerida LL: 20 g /LP: 6 iCumple! jCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad 2769 2577 23.56 2113 21.35
GRAFICO DE FLUIDEZ
33.0
310
y =-4.236In(x) + 45.696
E 29.0 R?=0.994 Limite Liquido  : 25.40
E o~ Limite Plastico ©21.20
2 270 : o
K = indice de Plasticid : 420
250
\o
230
210
129 15 20 25 30 35
Numero Golpes
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC
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RUC 2060454231
i ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO REG. INDECOPI 00116277
(MTC E115) FECHA COLINA 381-JAEN-CAJAMARCA
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAYIMENTOS PAGINA 1de1l
PROYECTO: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO
* SANTA CRUZ DE CUTERVO”

UBICACION: DISTRITO DE SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

N° CODIGO: LSP22 - MS - 696
SOLICITANTE: |MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA

FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 8% DE CAL
CALICATA C-2
METODO DE COMPACTACION: A [ Peso de Martillo (gr): 4545

Alt. Mold.(cm):[ 11.60 |Diam. Mold.l 10.11 Vol. Mold. 030.82
Peso del Molde (gr):| 4183 (cm): ) (cm3): )
DESCRIPCION UND 1 2 3 4 OBSERVACION
Peso suelo + molde gr 5933 6028 6086 6088
Peso neto del suelo humedo gr 1750 1845 1903 1905
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.880 1.982 2.044 2.047
Peso del suelo humedo+tara ar 125.66 125.20 127.71 125.30
Peso del suelo seco + tara gr 114.46 110.76 109.81 104.80
Peso de agua gr 11.2 14.4 17.9 20.5
Peso del suelo seco gr 114.5 110.8 109.8 104.8
Contenido de Humedad % 9.78 13.04 16.30 19.56
Peso volumétrico seco gr/cm’® 1.71 1.75 1.76 1.71
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) : 1.762
Optimo Contenido de Humedad (%): 15.0

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

-y

1.75

1.74

e

Densidad seca (gricm?)

A

173 /
172

12 13 14
Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES :

<
PAVMENTOS

Diaz
2RO CIVIL
: 218809
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[RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS JRec: inoECOP jpor26277.
(MTC E132) reca couma 381-48n-casamarca
LABCAORID B SELDS Y MAEKTOS - 1de1
PROYECTO : “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO™
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N° CODIGO: L5P22 - M5 - 696
SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA
FECHA: Oct-22
MATERIAL: SUELO NATURAL + 8% CAL caUCATA: c-2,m-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): <
CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
COMPACTAGION
TSAVOS
L T L)
5 5 5
2 2 56
10 SATURADO SATURADO O SATURADO SATURADD N0 SATURADO SATURADO
%20 18450 18950 120800 3760 121320
7685.0 76850 7680.0 7680.0 7910 7591.0
3877.0 41600 2150 44000 280 £541.0
20700 207.00 21440 21440 29720 219720
1757 1.885 1.903 1987 19% 2067
TZ50 TRE T 20 THm TR L
12780 12670 11990 12250 12680 12380 12990 125 12300
1470 1410 1870 1400 14.10 1790 1410 1410 1590
010 3260 2890 240 B30 3260 3540 2870 3150
9.1 9410 9100 %810 8.3 9.0 940 9380 9150
1505% 1498% 255% 15.04% 15.11% 19.08% 1492% 15.03% 17.38%
— U 055% 1 T0.00% TT98% % |
1.927 1564 1654 1.669 1.736 1.761
I EXPRRCION ]
TETD TR T LD -1 TRE TE e -0 TR B e -
ACUMULADO LECWARA LECTURA LECTURA
() ] Loz {1 dal Ll = 13) L ] N
T 0 0000 000 000 0000 000 00 000 000 000
E] 1 009 072 0% 0035 0883 o7 0ws 08% 050
El 2 005 1183 91 007 039 075 005 o 056
7 3 00% 1219 g7 0040 1016 081 00 e 50
% 4 0032 1221 105 0043 1082 087 0035 0559 71
SAVO CATA-PERETRLTD
PEETRACN TROLDE- T TODE- W
e o CARGA ESUE00 CARGA BB CARGA SED
L KgCma Pug2) X6 (K0m2) (BPug2) 53 {Kgom2) (DR
) [ 000 000 (0] 00 000 00 000 (0] 000
062 0025 5200 325 %% 7230 374 EE] 8250 1% %31
17 0050 5330 61 &% 23 523 753 11350 18 30
131 0075 10350 367 5105 1312 7 %0 14050 77 10320
75 0100 2350 ) Siia 47 7 11032 15870 55 71790
31 [ 13570 70 70018 1616 3 11331 17250 331 2%
Xl [BE] 4290 i) 0550 7634 7 2505 18390 EE] ik
5 [ 5020 7T 71083 531 q 232 L 7032 5%
% 0200 157 [ 11613 18260 B 13481 20860 1078 T30
) 0300 175 305 22 21080 1053 15563 23830 1235 1753
101 0300 1323 39 13197 2830 128 16405 2530 a7 18567
T2 0500 26 1058 15231 26530 R 21151 2170 1507 25%

OBSERVACIONES :
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[RUC 2060454231
CBR DE LOS SUELOS IREG. INDECOPI 00116277
(MTC E132) Fecha coumia 381-4aEN-CUIAMARCA
LABCAORID B SELDS Y MAEKTOS - 1de1
[PROYECTO: “PROPORCIO N ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILZACION DE SUELOS EN EL CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA ‘CLARA", DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO"
UBICACION: DISTRITO : SANTA CRUZ - PROVINCIA CUTERVO - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
N® CODIGO: LSP22 - M5 - 696
[SOLICITANTE: MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA Fecaa. e
[MATERIAL: SUELO NATURAL + 8% CAL CALICATA: c-2,mM-1
PROGRESIVA: - PROF.(m): 4
CLASF. (SUCS): oL CLASF. (AASHTO) :  A- 7-6(22)
EC=12 GOLPES EC = 25 GOLPES
195 225
s MOLDE -N 210 MOLDE-0O
165 ﬁ
10 165
135 o
q 120 o 135
g w05 o
%0 105
g 7 % e
f - iz
o = B as
3 30
15 15
] o
oo o1 02 03 04 05 0o o1 02 0.3 o4 05
(pulg) PENETRACON (Pulg)
EC = 56 GOLPES i CURVA DENSIDAD - C.B.R.
[ — v 0] 1) -2 ' E—— 182 S ) R O P 8 (O A |
255 =
240 180
225 | 178
210 176
195 | 174
- =
= 170
150 ‘3 168
135
= ax“ | -
o 105 ‘iiﬂ
%0 182
7, ‘Elﬂ
60
as o 158
30 156
15 154 T
o 152
a0 o1 02 04 o5 6 63 66 69 7275 78 51 84 87,9 93 96 99 102105108111 114117 2 123126128
WE L T
- puig) CORREGIDA L85eig2) % (gemy)
m LAl L1l TO0 917 T35
0 oA} gL} 00 % 167
N 01 JikA 00 LN ) 175
T VALOR CBA. ]
[DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3) - | T |
C.BR. Para e 95 % de la MD.S. (0,1" 1.10%
(CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) | 15.00 | o

I PERODO DE SUVERGI0:

OBSERVACIONES :

(=
PAVIMENTOS

0s Diaz
IERO CIVIL
: 218809
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BSUC

LABORATORIODE SUELOS' PRVIMENTOS

TESIS: “PROPORCION ADECUADA DE CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS EN EL
CAMINO VECINAL “AMBATO-SANTA CLARA”, DISTRITO SANTA CRUZ DE CUTERVO”

ANEX0S LSP22 - MS - 672 ‘ FECHA ‘ OCTUBRE - 2022

BACHILLER:
MERLI LUZDELI CARRASCO DAVILA

ANEXO III

CERTIFICADOS DE INDECOP1 Y
CERTIFICADOS DE CALIBRACION

DE EQUIPOS

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA
MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091
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s pEE g !
ANO« I :
s PERLU J Presidencia INDECOPI
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue - Estudios de mecdanica de suelos, concreto y asfalto
Clase : 42 de la Clasificacion Intemacional.

Solicitud : 0796363-2019

Titular : GROUP JHAC SAA.C.

Pais : Pert

Vigencia ] 28 de junio de 2029

Tomo : 0582

Folio - 091

RAY MELONI GARCIA

Di 8 d.e Distinti
INDECOPI
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ALIBRATEC S.A.C. wusthenmens

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF-0124 - 2022

Laboratorio de Fuerza

Péginalde3
1. Expediente 04564-2022 Este certificado  de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOSY ~ Petrones if'“‘°"|a'es q ‘f‘:e;"acmd“a'els'
que realizan las unidades de la
PAVIMENTOS S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
3. Direccion CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN -JAEN - | ¢ resultados son validos en el
CAJAMARCA momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo su momento la ejecucion de una
PRENSA DE ENSAYO CBR recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Capacidad 5000 kgf mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Mary PERUTESD CALBRATEC  SAC. no  se
responsabiliza de los perjuicios que
Modelo NO INDICA

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Numero de Serie MO00002 interpretacién de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Procedencia PERU

Este certificado de calibracion no
Identificacién NO INDICA podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

Indicacién DIGITAL
Marca HIGH WEIGHT El certificado de calibracién sin firma y
Modelo 315-X2 sello carece de validez.
Numero de Serie 01822337
Resolucién 0.1 kgf
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
5. Fecha de Calibracién 2022-05-16
Fecha de Emisién Sello
2022-05-18
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC
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"RLIBRATEC S.A.C. .usthsmininos

' LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0124 - 2022

Laborarorio de Fuerza
Pigina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN I1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: MGquinas de ensayo de traccién/compresion.
Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza." -Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4 °C 26.4°C
Humedad Relativa 75 % HR 75 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Caédigo: PF-002 INF-LE N° 042-22 (A)
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segtin la norma UNE-EN SO 7500-1.

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 fICALIBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C. cuesehemomens

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0124- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kef) Fy (kef) Fy (kef) F3 (kef) Fpromedio ( kef)
10 500 500.8 499.9 500.3 500.5
20 1000 1001.7 1000.6 1000.6 1001.1
30 1500 1502.3 1500.4 1500.7 1501.4
40 2000 2002.4 2002.3 2000.8 2002.0
50 2500 2501.1 2501.1 2502.1 2501.4
60 3000 3002.4 3001.9 3001.4 3002.1
70 3500 3503.1 3505.7 3502.7 3503.7
80 4000 4002.5 4006.0 4004.0 4003.7
90 4500 4504.2 4507.2 4505.2 4505.2
100 5000 5003.4 5008.4 5006.4 5005.4
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 -0.09 0.18 -0.18 0.02 0.35
1000 -0.11 0.11 -0.11 0.01 0.35
1500 -0.10 0.13 -0.13 0.01 0.35
2000 -0.10 0.08 0.00 0.01 0.34
2500 -0.06 0.04 0.00 0.00 0.34
3000 -0.07 0.03 -0.02 0.00 0.34
3500 -0.10 0.08 0.07 0.00 0.34
4000 -0.09 0.09 0.09 0.00 0.34
4500 -0.12 0.07 0.07 0.00 0.34 AQ
5000 -0.11 0.10 0.10 0.00 034 /<
>
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) | 0.00 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
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BLIBRATEC S.A.C. cuithimenms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA -1V -0288 - 2022

Laboratorio de Longitud

Paginaide3
1. Expediente 04564-2022 Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - Internacional de Unidades (SI).
JAEN - CAJAMARCA

P z i | t
4. Instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LIQUIDO it Pttt 5 YR0W0R g . Biins

(CAZUELA CASAGRANDE) de la verificacién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

Marca PERUTEST ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funciébn del uso, conservacion y
Modelo 028 mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Procedencia PERU CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
Niimero de Serie PT-CC los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacién de los resultados

Codigo deidentificacion NP InCA de la calibracién aqui declarados.

Tipo de contador ANALOGICO Este informe de verificacion no podra ser
reproducido parcialmente  sin la

Ubicacién NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

5. Fecha de Verificacién 2022-05-16 4 e

El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Lgboratorio de Metrologia Sello

2022-05-18
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ALIBRATEC S.A.C. cuoeimammems

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA -1V -0288 - 2022

Laboratorio de Longitud
Pagina2de3

6. Método de Verificacion

La Verificacion se realizé tomando las medidas del instrumento, segun las especificaciones de la norma internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5 °C 26.5 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL > X
MARCA: INSIZE" L7208t
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL - -
BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento
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Q ALIBRATEC S.A.C. cutidommens

o LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA -1V -0288 - 2022

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud
Pagina3de3

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Largo Ancho
(mm) (mm) (mm)
52.20 150.42 125.44
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) {mm) {mm)
10.10 2.04 13.54

DIMENSIONES DE LA COPA

Radio de la copa
(mm)

Espesor de la copa
(mm)

Altura desde la guia del
elevador hasta la base
(mm)

46.85

2.03

47.01

Fin del Documento
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ALIBRATEC S.A.C. ., Guenaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM -0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Péginalde4
Este  certificado  de  calibracién
1. Expediente 04564-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y que realizan fas unidades de Ia
PAVIMENTOS S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

3. Direccion CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN

JARMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracidn. Al
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 620 g recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 0.01 g del instrumento de medicién o a

reglamento vigente.

Div. de verificacion (e 0.01
) " CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar

Clase de exactitud 1] g .
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Marca OHAUS g o2 F
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo NV622ZH
. : Este certificado de calibracién no
Nimero de Serie 264972011 podré ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-05-16
Fecha de Emisién Jefe del oratorio de Metrologia Sello
2022-05-18

ALIAGA TORRES
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ALIBRATEC S.A.C. oot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-0193 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase II1I" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.62C 26.62C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia M-0689-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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ALIBRATEC S.A.C. . cuemeoue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura [ 26.8 °C | 26.8 °?|
Medicion |Carga L1 = 300 g Carga L2 = 600 g
N° 1(g) | AL(mg) | E(mg) || I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 300.00 5 0 600.00 7 -2
2 300.01 9 6 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 600.00 5 0
4 300.00 7 -2 600.00 6 -1
5 299.99 2 -7 599.99 3 -8
6 300.00 5 0 600.00 5 0
T 300.00 7 -2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 -1
9 300.00 5 0 600.00 4 1
10 300.00 6 -1 599.99 2 -7
Diferencia Méaxima 13 Diferencia Méxima 9
Error Maximo Permisible 30 Error Maximo Permisible 30

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 26.8°C | 268°C |

Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec

e | vz | i@ | aLimg) | Eo(me) | % | g | aume) | Emg) [ e

Carga | Minima* L(g) 9 9) c(mg)
1 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.01 9 6 7
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 200.00 6 =1 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.11 4 8 200.00 4 1 -7
* Valor entre Oy 10e Efror maximo permisible 30
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ALIBRATEC S.A.C. .m0

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Paginad de4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 268°C [ 26.8°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp*
L(g) @ | AL(mg) | E(mg) 3
AL +m
0.10 0.10 5 = Ec(mg) 1(9) (mg) | E(mg) | Ec(mg) (+£mg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 10
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 120.00 7 -2 -1 120.00 4 1 2 20
160.00 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 20
200.00 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 30
250.00 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 400.00 5 0 1 400.00 6 -1 0 30
500.00 500.00 6 -1 0 499.99 2 -7 -6 30
600.00 600.00 5 0 1 600.00 6 -1 0 30
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o : Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0000030 g + 0.0000000001 1~
Lectura corregida R correEGIDA EL RO 0.0000012 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion %

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de CORfi s de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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BALIBRATEC S.A.C. cttimmens

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022

Laboratorio de Masas

Paginalde 4

Este certificado de calibracién

1. Expediente 04564-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y que realizan las unidades de la
PAVIMENTOS S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN -

3. Direccion
CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su_momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad Maxima 6200 g el / u.so, con.servamon v
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Division de escala (d) 01 g . e

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

Div. de verificacion (e) 01 g

Clase de exactitud n instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Marca OHAUS calibracién aqui declarados.
Modelo NVT6201ZH Este certificado de calibraciéon no
podré ser reproducido parcialmente
Numero de Serie 264972091 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Capacidad minima 20 g
El certificado de calibracion sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificaciéon NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2022-05-16
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-05-18
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ALIBRATEC S.A.C. oot s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM -0191 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibraciéon de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IlII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,62C 26.62C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1kga 5kg
METROI (Clase de Exactitud: F1) MH0726:2029
METROIL JUEGO DE PESAS 1 mga1kg M-0689-2021

(Clase de Exactitud: F1)

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA: BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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ALIBRATEC S.A.C. cumstnammtms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |
Medicién | Carga L1 = 3,000 g |[Cargal2= 6,000 g
N° 1(g) AL(mg) | E(mg) I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 3000.0 50 0 6000.0 50 0
2 3000.0 60 -10 5999.9 20 -70
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.0 50 0 6000.1 80 70
5 2999.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 2999.9 30 -80 6000.0 50 0
7 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 50 (¢}
9 3000.0 50 0 6000.0 60 -10
10 3000.0 60 -10 5999.9 20 -70
Diferencia Maxima 80 Diferencia Méxima 140
Error Maximo Permisible 300.0 | Error M&ximo Permisible |  300.0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
A Posicién de Inicial Final
2 4 las cargas Temperatura | 26.8°C [ 26.8°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
e F Minkeat o FOE | cALia) | Botm) | g 19 W) o ALTme) | CE(mw). o) Re(ma)
1 0.9 30 -80 1999.9 20 -70 10
2 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
3 1.0 1.0 60 -10 2000.0 2000.0 40 10 20
4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 50 0 2000.1 80 70 70
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 300.0
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ALIBRATEC S.AC. wnistienimtm:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 26.8°C | 26.8°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES A
L(g) 1(9) AL(mg ) E(mg) o
10 10 50 0 Ec(mg) I(@ |Almg)| E(mg) | Ec(mg) | (¥mg)
2.0 20 40 10 10 20 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 3999.9 20 -70 -70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 | 4999.9 30 -80 -80 5000.0 60 -10 -10 300
6000.0 | 5999.9 20 -70 -70 5999.9 30 -80 -80 300

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o : Error en cero.

I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/T 0.003788 g* + 0.00000000009,
Lectura corregida R coRrRREGIDA = R - 0.0000113 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién qu ‘fesﬁta
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confrarza
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento
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ALIBR ATEC S,A.C. Eomggggmggmgmos

i L ABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192- 2022

Laboratorio de Masas

Pégina 1de 4

1. Expediente 04564-2022 Este certificado de calibracion documenta

|a trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y jpternacionales, que realizan las unidades
PAVIMENTOS S.A.C.

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - Intemacional de Unidades (SI).
JAEN - CAJAMARCA

Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y

Divisién de escala (d) 149 mantenimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca ByM uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los

Modelo NO INDICA resultados de la calibracion aqui
declarados.

Namero de Serie NO INDICA

o3 Este certificado de calibracion no podra

Capacidad minima 20 g ’ 4 y
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion LM-0192
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2022-05-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-05-18
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. wthsmoitnes

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-0192 - 2022

Laboratorio de Masas
Pégina2ded

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Iil y Clase IllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.12C 26.1eC
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESAS DE 1-2-2-5 kg
METRCIL (Clase de Exactitud: M1) MRz
PESAS DE 10 kg
METROIL (Clase de Exactitud: M1) M-0087:2021
PESAS DE 20 kg
METROIL (Clase de Exactitud: M1) M-0688-2021
JUEGO DE PESAS 1ga1kg
METROIL (Cisse do Exactid: F1) M-0689-2021
10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 266°C | 266°C |

Medicién [Carga L1 = 15,000 g [[Cargal2= 30,000 g

N° I(g) | AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.2 0.3
2 15,000 0.6 -01 30,001 0.8 0.7
3 15,000 0.5 0.0 30,000 06 -0.1
4 15,001 0.9 0.6 30,000 0.6 -0.1
o 15,000 0.6 -0.1 30,000 04 0.1
6 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.6 -0.1
7 15,000 0.5 0.0 30,000 0.2 0.3
8 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -01
9 15,000 0.4 0.1 30,001 0.9 0.6
10 15,001 0.8 0.7 30,000 0.7 -0.2
Diferencia Maxima 0.8 Diferencia Maxima 0.9

Error Maximo Permisible|  +3.0 | Error Maximo Permisible| +3.0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
= s Posicién
1 de las Inicial Final
2 4 cargas Temperatura | 266°C | 26.6°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima* 1(9) AL(g) | cEo(@) 4v (9) 1(9) AL(g) E(g) Ec(g)
1 10 0.4 0.1 10,000 04 0.1 0.0
2 10 0.9 -0.4 10,000 0.4 0.1 0.5
3 10 g 9 0.1 -0.6 10,000 10,000 0.6 -0:1 0.5
4 10 0.3 0.2 9,999 0.2 -0.7 -0.9
5 10 0.5 0.0 10,001 0.7 0.8 0.8
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +3.0
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 266°C [ 26.6°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES SR p®
L(g) 1(g) AL(g) E(g) s
L +

10 10 04 0.1 Ec(g) 1(g) AL(g) E(g) Ec(g) (xg)

20 20 0.4 0.1 0.0 20 0.5 0.0 -0.1 1.0

100 100 0.6 -0.1 -0.2 100 0.6 -0.1 -0.2 1.0

500 500 0.2 0.3 0.2 500 0.5 0.0 -0.1 20
1,000 1,000 0.8 -0.3 -0.4 1,000 0.6 -0.1 -0.2 2.0
5,000 5,000 0.5 0.0 -0.1 5,000 0.9 -0.4 -0.5 3.0
10,000 | 10,000 0.6 -0.1 -0.2 10,000 0.5 0.0 -0.1 3.0
15,000 | 15,000 0.9 -0.4 -0.5 15,000 0.2 0.3 0.2 3.0
20,000 | 20,000 0.6 -0.1 -0.2 20,000 0.6 -0.1 -0.2 3.0
25,000 | 25,000 0.7 -0.2 -0.3 25,000 0.5 0.0 -0.1 3.0
30,000 | 30,001 0.8 0.7 0.6 30,001 0.8 0.7 0.6 3.0

** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0.3101667 @* + 0.00000000087 R? )
Lectura corregida Recorrecpa = R - 0.0000085 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimaciéon de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

« ALIBRATEC S.A.C.

7 LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-084-2022
Laboratorio de Temperatura

Péaginalde5

1. Expediente 04564-2022 Este  certificado de  calibracién

documenta la  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y

PAVIMENTOS S.A.C.

3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN
- CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo HORNO su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Alcance Maximo 200 °C del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca ARSOU GROUP reglamentoyigente.
Modelo HR701 CALIBRATEF .S.‘A.C. no se responsa.bi!iza
de los perjuicios que pueda ocasionar
. X el uso inadecuado de este instrumento,
Numero de Serie 202042 ni de una incorrecta interpretacion de
. los resultados de la calibracion aqui
Procedencia PERU declarados.
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
Ubicacién LABORATORIO DE MUESTRAS aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
: : r El certificado de calibracion sin firma y
S Lo __Controlador / Instrumento de ;
¢ Dgsu-?dén sl ’Selec‘tbr\ edicis sello carece de validez.
Alcance 30°C a 200°C 30°C a 200°C
Divisién de ??cala / 0.4°C 01°C
Resolucion
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2022-05-16

Fecha de Emision

2022-05-18

Jefe del Laboratorio de Metrologia

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
1 CALIBRATEC SAC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084- 2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 5

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura. 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad o  Patrén utilizado clertificae y/aintgie de
: “calibracién
MSG - LABORATORIO ACREDITADO TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0363
REGISTRO: LC-038
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
METROIL - LABORATORIO
THERMOHIGROMETRO DIGITAL \%?J
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021 Q/
REGISTRO: LC-001 TR <

BO
10. Observaciones \L
PERY

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-

LT - 084 - 2022

Péagina3de5
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.7 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIQN_ES DE ME_DICION (°C) *
Tiempo |- (i T prom Fmax-Tmil
del equipo | NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR S <
{min) (°Cc) 1 2 3 4 5 6 5 8 9 10 | (°C) (°C)
00 110.0 107.1 1069 1058 109.0 1058|1070 1123 1139 1071 1115| 108.6 8.1
02 110.0 1071 107.5 1058 108.6 105.8| 107.1 1119 1142 107.1 1113| 108.6 8.4
04 110.0 1069 107.4 1058 1086 1058|1072 1124 1140 1069 1116| 108.7 8.2
06 110.0 107.0 1074 1055 108.6 105.5| 107.1 1125 1143 1070 1112| 1086 8.8
08 110.0 107.1 107.3 1057 109.0 1057 | 106.9 1124 1141 1071 111.3| 108.7 8.4
10 110.0 1070 107.4 1053 1086 105.8| 1073 1123 1141 1070 1114| 108.6 8.8
12 110.0 1071 107.5 1055 108.6 1055|1067 112.4 1143 1071 1113| 1086 8.8
14 110.0 1069 107.3 1055 109.0 105.5| 106.6 1127 1141 106.9 1114| 108.6 8.6
16 110.0 1070 107.5 1061 108.6 106.1|106.7 112.5 1144 1070 111.8| 108.8 8.3
18 110.0 107.1 107.3 1063 109.0 106.3 | 106.8 112.6 1143 107.1 1110| 108.8 8.0
20 110.0 107.1 107.2 106.2 1086 106.2 | 106.7 1123 1142 107.1 1109 108.6 8.0
22 110.0 107.1 107.1 106.1 1086 106.1) 107.1 1127 1144 1071 111.5| 108.8 8.3
24 110.0 1069 107.3 1062 108.6 106.2 | 107.5 112.6 113.9 1069 1114| 1087 77
26 110.0 1070 107.3 1065 108.6 106.5| 107.5 1123 1141 1070 111.3| 108.8 76
28 110.0 1069 1069 1063 1086 106.3| 1077 1126 1142 1069 111.4| 108.8 7.9
30 110.0 1070 107.0 1064 109.0 106.4] 1077 1125 1143 1070 111.5{ 108.9 7.9
32 110.0 107.1 107.6 106.4 1086 106.4| 107.5 1127 1144 107.1 111.5| 108.9 8.0
34 110.0 1070 107.3 1063 109.0 1063 | 1075 1126 1141 1070 1113| 108.8 7.8
36 110.0 107.1 107.3 1062 1086 106.2|107.8 1123 1142 107.1 111.1| 108.8 8.0
38 110.0 107.1 1073 1063 1086 1063|1072 1124 1141 1071 111.2| 1088 7.8
40 110.0 1069 107.4 1064 109.0 106.4| 107.4 1124 1143 1069 111.2| 108.8 7.9
42 110.0 1070 1069 1059 1086 1059} 1067 112.8 1144 1070 1110 108.6 85
44 110.0 107.0 107.5 106.7 1086 106.7 | 106.8 1127 1142 1070 1114| 108.9 75
a6 110.0 107.1 107.3 1067 108.6 106.7| 106.8 1127 1141 107.1 111.3| 108.8 7.4
48 110.0 107.1 107.4 1066 109.0 106.6} 106.7 1123 1140 1071 1109| 108.8 7.4
50 110.0 1069 107.2 1063 108.6 1063|1065 1124 1141 1069 1113| 108.6 7.8
52 110.0 1070 107.3 1064 108.6 106.4| 1067 112.5 1144 1070 1115| 1088 8.0
54 110.0 107.1 107.2 1062 1086 106.2 | 1065 112.7 1142 1071 111.7| 108.7 8.0
56 110.0 107.1 1070 1064 1086 106.4| 107.2 1126 1140 1071 110.9 108.7
58 110.0 1069 107.4 1063 109.0 106.3 | 1072 112.4 1144 1069 111.7| 1088
60 110.0 1070 107.5 1061 1086 106.1f107.5 1124 1143 1070 111.7| 108.8
[ T.PROM 110.0 1070 1073 1061 1087 106.1] 1071 112.5 1142 1070 111.3| 108.7
T.MAX 110.0 107.1 107.6 106.7 109.0 1067 107.8 112.8 1144 107.1 111.8
T.MIN 110.0 106.9 106.9 1053 1086 105.5| 106.5 111.9 113.9 1069 110.9
DTT 0.0 02- - OFF .14 04 >12. ] 13,7 08 05 ,C02 0.9
N
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Paginad de 5
PARAMETRO VAGLOR |NCERTI_I._)UM%RE
: . (°c) EXPANDIDA{°C)
Maxima Temperatura Medida 1144 19.1
Minima Temperatura Medida 105.3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.4 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 8.1 11.3
Estabilidad Medida ( ) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 11.3
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la méaxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracidn y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-084 - 2022

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura
PaginaSdeS

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 10°C

110.2 - - ~ il -
_ 1100
& 1098 e < i >
< 109.6
-3
g 109.4
£ 1092 —-
2 1090 . . - .
F 1088 - s
108.6 ~ - ~ > -
108.4 - - s . .
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)
W :I—Tempmlura Promed’io;a:éni —:T;rm;;;t}:delequipo
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
-
14 cm
2@ 93
®5
Nivel le o4 19.7 cm
Superior
ud L
Nivel 6 L] /\
Inferior
40cm

f 40cm {

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%. : i

Fin del documento
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Anexo 4.

Panel Fotografico

Identificacion de las zonas de muestreo.
Figura 23

Vista de tramo critico en el camino vecinal Ambato Santa Clara

Nota. Toma personal, la figura anterior podemos observar uno de los puntos mas criticos del
camino vecinal Ambato Santa Clara.

Figura 24

Vista de un tramo del camino vecinal Ambato Santa Clara en mal estado

Nota. Toma personal



169

Recoleccion de muestras de suelos en campo

Figura 25

Marcacion del area que se excavo para la calicata 01

Nota. Toma personal, en la figura 30 observamos que se ha marcado el area para excavar la calicata

01 donde tiene las dimensiones de 1.50 m por cada lado.

Figura 26
Medicion de profundidad

Nota. Toma personal, en la fotografia podemos observar que se estd midiendo la profundidad de

excavacion que se tiene para extraer muestras de suelo.
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Figura 27

Muestras extraidas en la calicata 02

Nota. Toma personal, observamos las muestras que se han extraido de la calicata 02.

Figura 28

Toma de muestras en la calicata 04

Nota. Toma personal, observamos las muestras extraidas de la calicata 04 colocadas en bolsas

para los ensayos de caracterizacion.
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Figura 29

Obtencion de las muestras calicata 03

Nota. Toma personal, observamos que se estd midiendo la profundidad de la calicata 03 para

extraer las muestras de suelo para los ensayos de caracterizacion.

Figura 30

Cal y suelo a emplear en el laboratorio

Nota. Toma personal, en la figura se observa las muestras de suelo y la cal de obra para realizar

los ensayos en el laboratorio.
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Ensayos del laboratorio
Analisis Granulométrico
Figura 31

Tamizado granulométrico
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Nota. Toma personal

Figura 32

Muestra retenidas en los tamices

Nota. Toma personal
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Limite Liquido
Figura 33

Incorporacion de cal

Nota. Toma personal

Figura 34

Ranura realizada a la pasta de suelo

Nota. Toma personal
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Figura 35

Colocacion de una parte de suelo en un envase.

Nota. Toma personal

Limite plastico
Figura 36

Realizacion de cilindros con muestra preparada

\

Nota. Toma personal
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Figura 37

Colocacion de los cilindros de suelo con cal en recipientes

Nota. Toma personal

Contenido de humedad
Figura 38

Retirando las muestras del horno para luego registrar su peso

Nota. Toma personal
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Proctor modificado
Figura 39

Cuarteo y toma de muestras

Nota. Toma personal

Ensayo de CBR
Figura 40

Lectura de penetracion
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Nota. Toma personal



Anexo 5

Ficha técnica de la cal utilizada

Figura 41

Ficha técnica de la cal utilizada para la realizacion de ensayos

Sku Promart: 16861
Sku Proveedor: KRL27
Departamento: Agregados

Desecripeien del Products: Cal de Obra bolsa x 2 kg.

@ Pro

Ficha Tecnica: Cal de Obra

Mo e,

1, COMPOSICION! INFORMACION SOBRE COMPONENTES oot .om

. Composicion: Hidroxido de calcio 10 — 12 %

. Uso: Se utiliza principalmente para EL TRATADC DE LA TIERRA COMO BASE
PARA LA CONSTRIUCCION, y en el tratamiento de las materias organicas de silos,
y similares como son los rellencs sanitarios.

2. CLASIFICACION DE RIESGO

Peligros para la salud humana

_Inhalacion: Inhalar habitualmente grandes cantidades de polvo inerte, como el de la
cal, durante largos periodos de iempo, aumenta el riesgo de desarrollar
enfermedades pulmonares.

. Piel: La cal de obra, en cazo de un contacto prolengado sin la proteccion adecuada,
puede tener un efecto imitante sobre la piel himeda (debido a la transpiracion o a la
humedad del ambiente). El contacto prolongado, sin la proteccion adecuada, con la
cal de obra seco, puede provocar ofros efectos cutdneos como agrietamiento o
gquemaduras por alcalinidad sin sintomas previes. Un contacto excesivamente
prolongado y repetitivo del cemento hiumedo pastado con la piel podria causar
dermatitis de contacto.

. Ojos: El contacto directo de la cal de obra (himedo o seco) con los ojos sin la
proteccion adecuada, puede provocar lesiones graves y potencialmente imeversibles.

3. EMERGEMNCIA ¥ PRIMEROS AUXILIOS

. Inhalacion: Trasladar a la persona a un sitio donde pueda respirar aire fresco.
Beber agua para limpiar la garganta y sonarse la nariz para eliminar &l polve. Buscar
asistencia médica si los sintomas persisten.

. Piel: Si la cal de obra esta seca, eliminar el maximo posible y después lavar
abundantemente con agua. Sila cal de obra estd himeda, lavar abundantemente
con agua. Quitar y lavar a fondo las prendas, calzado, relojes, etc., manchados antes
de volver a utilizarios.

Solicitar asistencia médica siempre que se produzea imitacion o quemadura caustica.
. Ojos: Mo frotarse los ojos para evitar dafios de la cornea. Enjuagar inmediatamente
con abundante agua (=i es posible usar suero fisiologico 0,9% MaCl), para eliminar
todas las particulas y consultar a un oftalmalogo.

. Ingestion: No provocar el vomito. Si la persona esta consciente, enjuagar la boca
para eliminar &l material o polvo, darle de beber abundante agua y consultar
inmediatamente a un médico.

Nota. Descargado de la pagina web de Promart
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