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RESUMEN

La mayoria de carreteras del Peru de bajo y alto transito, cuyos suelos no cumplen
con los estdndares minimos que establece el MTC, para ser utilizados como
subrasante, y para hacer cumplir estos estandares se plante6 como objetivo
principal estabilizar el suelo adicionando cal para mejorar el CBR de la carretera del
Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021. La ejecucion de esta investigacion
con un disefio experimental, muestreo no probabilistico, y la técnica de recoleccion
de datos fue la observacion. Mediante ensayos desarrollados determinamos que el
LP fue de 30%, LL de 22% y el IP de 8%, también se determiné el CBR de 4.80%,
calificando al suelo como pobre para subrasante, una vez estabilizado con cal al
2%,4% y 8%, el suelo preparado con las dosificaciones de cal tuvo un cambio
positivo en sus propiedades satisfaciendo asi los parametros que la norma estable,
donde el LP, LL y el IP ya no estan presentes, asi mismo el CBR aument6 a 17.81%,
50.40% y 111.00% con respecto al CBR natural. Concluyendo asi que en la adicion
de cal al 2%, 4% y 8% mejora las propiedades fisico y mecanicos del suelo para

ser usado como subrasante con los estandares minimos de MTC.

Palabras clave: Subrasante, cal, CBR, estabilizacién del suelo.
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ABSTRACT

The majority of highways in Peru with low and high traffic, whose soils do not meet
the minimum standards established by the MTC, to be used as sub-tariffs, and to
enforce these standards, the main objective was to stabilize the soil by adding lime
to improve the CBR of the Huito road section km 0+100 to km 1+100 km, Jaén 2021.
The execution of this research with an experimental design, non-probabilistic
sampling, and the data collection technique was observation. Through developed
tests we determined that the LP was 30%, LL 22% and the IP 8%, the CBR of 4.80%
was also determined, qualifying the soil as poor for subgrade, once stabilized with
2% lime, 4 % and 8%, the soil prepared with the lime dosages had a positive change
in its properties, thus satisfying the parameters of the stable standard, where the
LP, LL and IP are no longer present, likewise the CBR increased to 17.81%, 50.40%
and 111.00% with respect to the natural CBR. Thus, concluding that the addition of
lime at 2%, 4% and 8% improves the physical and mechanical properties of the soll

to be used as a subgrade with the minimum MTC standards.

Keywords: Subrasante, lime, CBR, soil stabilization.



INTRODUCCION.

La realidad Problematica nos dice, que el sistema vial de un pais es muy
importante, ya que dinamiza la economia, permitiendo la salida de los diversos
productos generados en el interior hacia los mercados locales, regionales,
nacionales y para la exportacion; ademas, permite que la poblacion se movilice
activando el intercambio cultural y fortaleciendo las sociedades. En el Perq,
desde todos los niveles de gobierno, se promueve y ejecuta permanentemente
obras de infraestructura vial para incentivar el crecimiento econémico y el
desarrollo social; asi de manera secuencial y jerarquica, se construyen caminos
y carreteras para llegar hasta los poblados mas alejados, inicialmente con niveles
de trochas carrozables, caminos afirmados hasta lograr finalmente las carreteras
asfaltadas. Durante todo el proceso de construccién y mejoramiento posterior, la
industria de la construccion vial se enfrenta a incontables inconvenientes y
factores negativos que ponen en riesgo la ejecucion de la obra y la calidad
posterior de la misma; asi tenemos que factores climaticos como las lluvias
promueven la erosion hidrica del suelo, afectando los taludes, y plataformas
construidas, la naturaleza del suelo, debido a la alta cantidad de constituyentes
finos llamese limos y arcillas desestabilizan las estructuras; fallas geolégicas que
inestabilizan toda la infraestructura construida y muchas mas lograr un suelo apto
para construir en él y con él una infraestructura vial es indispensable para
garantizar la calidad posterior de la obra; sin embargo no todos los suelos por
donde se construyen las obras viales cumplen con los requerimientos técnicos
de propiedades fisicas como granulometria, limites de atterberg, o mecénicos
como CBR y Proctor, por lo que es indispensable realizar algun tipo de
tratamiento para lograr mejorarlo, o en caso no sea posible, reemplazarlo

(Figueroa, Crovetto, Ortiz, Pérez, 2017).

Las diversas capas constituyentes del camino o carretera, tiene exigencias en
propiedades mecanicas para cumplir con su funcion, es asi que el CBR es una
de las mediciones mas comunes (capacidad de soporte) que tiene un suelo, lo
gue lograr la magnitud deseable es el objetivo de muchos tratamientos que se le
aplican el suelo. De las capas del camino, la subrasante juega un papel muy

importante, porque es la capa sobre la cual recae la carga de los vehiculos que



transitan en el camino, y esta lo transfiere al suelo de fundacion o suelo natural,
por lo que lograr una estabilizacién de esta capa y una capacidad de soporte
aceptable es indispensable si se quiere obtener una obra de infraestructura vial
de calidad posterior. Existen muchas técnicas de estabilizacién y mejora de CBR
descritas, y la estabilizacion con cal es una ya conocida, sin embargo, se busca
hacer algunas modificaciones y adiciones a la cal para incrementar su capacidad
cementante estabilizante en el suelo. En la presente investigacion, tenemos la
necesidad de mejorar la capacidad de soporte asi como estabilizar el suelo de
una carretera que conecta la ciudad de Jaén al Huito con poblados cercanos al
nor-este de la ciudad, ya que durante el periodo de lluvias, sufre estragos debido
a la inestabilidad de sus suelos finos y a la poca capacidad de soporte, para esto,
se buscara modificar el método de estabilizacién con cal para lograr mejores

resultados (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

Para este proyecto de investigacion se plantea la formulacién del Problema

siguiente:

¢,De qué manera la estabilizacién del suelo influye adicionando cal para mejorar
el CBR de la carretera del Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 20217

Donde también el objetivo general de la investigacion es:

Estabilizar el suelo adicionando cal para mejorar el CBR de la carretera del Huito
tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021.

Asi mismo podemos plantear los objetivos especificos que nos ayudan de

manera concreta a desarrollar la presente investigacion las cuales son:

Clasificar el suelo para determinar sus valores naturales de CBR de la carretera
del Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021.

Aplicar cal al suelo para mejorar el CBR de la carretera del Huito tramo km 0+100
al km 1+100, Jaén 2021.

Determinar la estabilizacién del suelo adicionando Cal para mejorar el CBR de
la carretera del Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021.



En la presente investigacion se Justifica por:

Su importancia de la investigacion: Es de importancia porque busca mejorar, u
optimizar un método de estabilizacién de suelos en obras viales descritas en el
Reglamento actual, innovando en adiciones minerales de tal manera que el
resultado obtenido supere al esperado, también ensayara adiciones que
potencien la accion estabilizadora de la cal, y a través de esto lograr un
mejoramiento del CBR. Donde los resultados que se obtengan, validaran la
innovacion propuesta y estara disponible para ser replicado ya en campo, tanto
en la carretera de donde se obtendra la muestra, como en otras obras viales con
similares problemas de suelos, adquiriendo tecnologias existentes,
innovandolas, potenciandolas y adaptandolas a la realidad local, utilizando

adiciones faciles de obtener y aplicar.

Por la Viabilidad de la investigacion: Debido a la importancia, se justifica su
implementacion, por ser viable a la necesidad de conocimiento, para innovar en
el mejoramiento de suelos en obras viales. Ante la obligacion de la investigacion,
los tesistas se han agenciado de recursos econdmicos de fuente propia para
financiar todos los ensayos, andlisis, trabajo de campo y gabinete, y hacer viable
econOmica y financieramente la tesis. Hay que indicar también que, en la ciudad
de Jaén, existen diversos laboratorios autorizados donde realizar los analisis
necesarios durante la ejecucion de la tesis. El tema a desarrollar en la
investigacion esta fundamentado en el Manual de Carreteras del Pert, ademéas
existe bibliografia disponible en las bases cientificas para sustentar teéricamente

la investigacion.

El cual las limitaciones del presente Estudio, No encontramos limitaciones de
importancia que pongan en riesgo su ejecucion, los factores climaticos de lluvias
estacionales dificultarian los trabajos de campo; sin embargo, esto sélo
modificaria el cronograma de actividades, por lo que se tomara las precauciones
del caso para otorgar plazos flexibles a los trabajos de campo. Cualquier
inconveniente o problema que surgiera durante la investigacion sera resuelto por

los tesistas y su asesor.



De esta manera la investigacion presente se respalda en una hipétesis general

gue nos dice:

La adicion de cal estabilizara significativamente el suelo mejorando el CBR de la
carretera del Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021. El suelo de la
carretera del huito actualmente no reune las condiciones para ser utilizado como
subrasante de acuerdo a las normas vigentes dados por el ministerio de

transportes y comunicaciones (MTC).

De esta manera encontramos tres hipotesis especificas: la adicion de cal
modificara las propiedades y valores naturales del suelo de la carretera del huito
tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021, la adicion de cal aumentara el CBR
natural del suelo de la carretera del huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén
2021. La adicién de cal mejoraré la maxima densidad seca del suelo natural lo
cual contribuye a estabilizar el suelo de la carretera del huito tramo km 0+100 al
km 1+100, Jaén 2021.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes de la Investigacion se recurri6 a investigadores
internacionales, Bisrat, Satyendra, (2020) articulo cientifico titulado “Improving
the characteristics of dispersive subgrade soils using lime, Uttarakhand, India”,
en este estudio se centraron en mejorar la subrasante de la carretera Wozeka
Gidole, India. Estabilizando el suelo dispersivo con cal, la cual proporciona
mejores propiedades de indice, reduce la dispersividad y la capacidad de soporte
conocido como California Bearing Ratio con una cantidad de cal creciente y
curado en diferentes condiciones de prueba, usando la metodologia cientifica
experimental con enfoque cualitativo con nivel descriptivo. Ellos Llegaron a la
conclusion que la proporcion deseada para obtener una alta resistencia y calidad
en la clasificacion de pavimentos y subrasantes se debe considerar cal del 7%
al 9% en relacion al peso seco del suelo obteniéndose un cambio en el suelo de
MH Y CH a CG y GM en el suelo disperso.

En el medio nacional, Vizcarra, Soto, (2020) en su articulo titulado “Experimental
analysis of the addition of rice husk ash to the clayey subgrade of a road stabilized
with lime”, El experimento se baso6 en la adicion de cal en proporciones iguales
con ceniza de cascarilla de arroz teniendo como objetivo mejorar la resistencia
mecanica, llegando a la conclusion que la “La floculacion generada entre el suelo
y la cal genera una mejora de hasta 11,2 veces el valor del CBR al inicio (ROC3)
debido a la reestructuracion interna que sufre el suelo y sus compuestos de silice
alimina. La adicion de ceniza y cal mejora la durabilidad del suelo y facilita el
trabajo al tener mas materiales granulares que al principio. También los limites
de consistencia fueron 40% LL, 16% PL, 24% PI, lo que resultd en una
clasificacion de arcilla arenosa tipo A-6 (5) segun AASHTO. El GI disminuye a

medida que se agregan mas cenizas, lo que indica la baja plasticidad de la tierra”.

Lépez, Zapata, (2021) en su tesis de pregrado titulada “andlisis de trabajos
previos para estabilizar un suelo a nivel de subrasante usando cal. Piura. 2021,
Tuvo como objetivo el analisis de trabajos previos para estabilizar un suelo a
nivel de subrasante usando cal, para esto usé como instrumentos tres formatos
de hojas de Excel, primero identificando al suelo en su estado natural su

propiedades tanto fisicas como mecanicas, la segunda combinacién suelo-cal en



la variacion de sus propiedades con la finalidad de conocer el efecto del suelo
frente a la adicidon de la cal y la tercera es de la proporcion éptima de cal, con el
propoésito de conocer la proporcion que brinde los mejores resultados al suelo.
Asi mismo lleg6 a la conclusion que al afiadir mas porcentaje de cal baja la
densidad y aumenta el contenido favorable de humedad, esto se debe que la cal
es un material muy fino y con baja densidad, y para los suelos CH se infiere que
del 6% al 9% se logra obtener resultados positivos al disminuir en indice de
plasticidad, y en lo que concierne la relacion densidad seca méaxima y contenido
ideal de humedad, se analiz6 que al afiadir estos porcentajes de cal aumenta la
densidad maxima asi como también la humedad éptima (p.63).

Para Juan De Dios (2018) el estudio de este proyecto ubicado en la Av. Cantoral
tuvo como objetivo el andlisis de la subrasante en sus propiedades mecénicas
con la aplicaciéon de cal apagada, para ello el proyecto lo ejecutaron haciendo
calicatas de 1.50 mts de profundidad, luego al aire libre secaron las muestras,
trabajo en laboratorio de las muestras tomadas en campo y por ultimo obtuvieron
y procesaron las pruebas de las muestras iniciales y finales. Asi llegaron a la
conclusién que estabilizando el suelo agregando mas del 8% de cal aumenta su
valor sin alterar negativamente o dafiar el suelo, recomendando que el suelo a
ser estabilizado no debe tener mas 1% de materia organica porque esto causaria
que se utilice mas porcentaje de cal.

Vasquez (2018) en su tesis de pregrado su objetivo principal fue determinar el
cbr a nivel de subrasante agregando cal y carbdén mineral al 7% y 4%
respectivamente al ser estabilizado el suelo con dicha proporcion, la metodologia
que aplicé es la experimentacion porgue utilizé6 un nuevo tipo de material en la
proporcion mencionada en el objetivo, de nivel cuasi experimental de tipo
aplicada ya que planteé dar solucién a la poca eficiencia del suelo de la carretera
cascajal, la poblacion que utilizé fue la carretera en estudio del kilbmetro 15 al
16 haciendo pozos exploratorios a cielo abierto de 1.5 m de desplante y como
muestra que tomaron y la carretera por ser de tercera clase tomaron dos
calicatas por kilometro para la evaluacion. llegando a la conclusion que la cal al
tener propiedades de adhesion y cohesion practicamente es un material
cementante, que a la adicion de 4% y 7% de cal y carbon al suelo de dicha

carretera mejora sus propiedades y aumenta su capacidad de soporte a



diferencia del suelo en su estado natural aumentando los porcentajes de
79.012%, 129.221%, 152.143% de las calicatas N°1, N°2, N°3 respectivamente.
En el &mbito local, Vilchez (2019) en su tesis de pregrado tuvo como objetivo
principal determinar como la ceniza de cascarilla de arroz estabiliza el suelo a
nivel de subrasante en la via estudiada para su proyecto. Asi mismo se propuso
analizar como la ceniza mejora las propiedades de la subrasante determinando
como esta también mejora el contenido 6ptimo de humedad a la misma vez
mejorando la méxima densidad seca. el tipo de investigacion fue aplicada por
gue busco estudios experimentales la aplicacion de nuevos métodos para este
proyecto, para este método de experimentacion se propuso usar porcentajes de
ceniza de cascara de arroz al 3%, 5% y 10%. tomando como poblacion el terreno
natural de dicho sector extrayendo como muestras el suelo de una calicata en el
km 6+300 para su respectivo analisis, como técnica de recoleccion de datos fue
la observacion directa utilizando fichas, formatos y protocolos dados por la norma
peruana. la conclusién fue que al agregar los porcentajes antes mencionados de
ceniza dieron resultados positivos mejorando las propiedades y estabilizando el
suelo siendo el 10% de la adicion de la ceniza la que dio resultados muy
favorables.

Estrada, Pintado (2019) en su tesis de pregrado titulada “capacidad portante
(CBR) del suelo del sector 9 de Cajamarca, incorporando 2%, 4% y 6% de cal
hidratada, 4%, 6% y 8% de cemento portland tipo | y 4%, 8% y 12% de cloruro
de sodio”, su objetivo principal fue comparar el CBR del suelo del sector 9 de la
ciudad Cajamarca, incorporando 2%, 4% y 6% de cal hidratada, 4%, 6% y 8%
de cemento portland tipo | y 4%, 8% y 12% de cloruro de sodio con el suelo en
estado natural, llegando a la conclusion que el CBR de la muestra patron fue
4.60%; al incorporar 2%, 4% y 6% de cal hidratada se obtuvieron valores de
9.05%, 11.15% y 10.50% respectivamente; al incorporar cloruro de sodio en 4%,
8% y 12%, se obtuvieron indices CBR de 4.80%, 5.10% y 5.10%
respectivamente. Al incorporar Cemento Portland tipo | en 4%, 6% y 8%, se
obtuvieron indices CBR de 7.00%, 7.70% y 7.70% respectivamente. La hipotesis
s6lo cumplié para la adicién de los porcentajes de 4% y 6% de cal hidratada ya

gue el CBR aumento hasta 200% con respecto a la muestra patron.



Tan taquilla, Valdivia (2019) en su tesis el objetivo principal comparar la
influencia en el suelo arcilloso de la subrasante entre cal hidratada y el aditivo
Quim kd-40, la cual consisti6 en determinar las caracteristicas fisicas
adicionando cal hidratada en un 2%, 4%, asi como la adicién del aditivo Quim
kd-40 en un 2%, 4%, con respecto al peso, tomaron muestras de 8 calicatas
realizando a todas ensayos para establecer el tipo de suelo, humedad,
plasticidad utilizando 60 especimenes, en los cuales se encuentran el suelo sin
adicion, 2% de cal + suelo, 2% de Quim kd-40+ suelo, 4% de cal + suelo y 4%
de Quim kd-40 + suelo, aplicando la normativa peruana, logrando determinar asi
el suelo que es arcilloso y que en adiciones de 2% es mejor adicionar el aditivo
Quim kd-40 mejor6 un CBR=3.70% a 18.27%, logrando asi pasarlo de
subrasante insuficiente a subrasante buena y en adiciones de 4% es mejor
adicionar la cal ya que logré aumentar su CBR de 3.70% a 31.11%, pasandolo
de una subrasante insuficiente a una subrasante excelente.

Para poder respaldar esta investigacion se procedié a utilizar como bases
tedricas los siguientes:

El suelo, para Juarez, Rico (2010) definen al suelo como: a los materiales
terrosos provenientes de desperdicios, areniscas que estan un poco
compactadas o las lutitas suaves, todas estas pueden contener agua que juegan
un objetivo primordial en la conducta mecéanica del suelo, que deberian

priorizarse como parte principal del mismo” (p. 34).

Asimismo, Crespo (2017) describe que el suelo es la parte superior delgada
sobrepuesta en la corteza de la tierra proveniente de la degradacion de las rocas
por accion natural o artificial en la cual el hombre interviene para obtener
productos necesarios en la rama de la ingenieria, también procedente del

producto de la accion de los seres vivos que estan sobre ella (p. 18).

También, Osorio (2012) también describe que el suelo estd conformado por
acumulacion de degradada de la roca, agua y aire. de acuerdo a la originalidad
que la constituyen, se aprecia sus propiedades de suelo, los cuales se
diferencian en los trabajos relacionados a la infraestructura validandose de su

comportamiento variado de acuerdo a su uso y tipo de suelos donde:



El suelo de acuerdo a su origen puede ser organicos e inorganicos, a

continuacion, se describen su procedencia:

Crespo (2017), sefial6 que “el suelo inorganico esta compuesto de suelo
residual, que todavia esta formado por los productos de la roca erosionada y el

suelo transportado por la gravedad, el aluvion, el viento y los depdsitos glaciares’
(p-21).

También especifica que los suelos inorganicos son bajas, con respecto a su
relacion a la cantidad de suelos organicos la cual estos estan constituidos por
materia organica formada in situ o ya sea de materia en proceso de
descomposicion o en forma de humus (Crespo, 2017, p. 21).

Se describen los tipos de suelos, para saber diferenciarlos de acuerdo a su
granulometria dentro de los tipos se considera los siguientes:

Las gravas, “Son suelos carentes de cohesion, cuyo material es granular,
redondeado o anguloso, donde la existencia de rosas minerales es muy limitada”
(Tan taquilla et al. 2019, p. 23).

También indica que la grava es una acumulacion suelta de fragmentos de roca
con un diametro superior a 2 mm. Dado el origen, cuando son llevados por el
agua, los bordes de la grava se desgastan y por ende se redondean. La grava
como agregado suelto, generalmente se encuentra en el cauce de los rios,
riberas y conos de escombros, en muchas depresiones llenas de transporte
fluvial y en muchos otros lugares donde se ha transportado grava. La grava
ocupa una gran superficie, pero casi siempre se encuentra gue contiene mas o
menos grava, arcilla, arena, y limo. Su tamafo oscila entre 3" 0 7,62 cmy 2 mm

(Crespo, 2017, p. 21).

Las Arenas, para Crespo (2017, p. 22), manifiesta que la arena, es el nombre de
un material de tamafio fino formado por el desgaste lento de las rocas, o por la
accion artificial del hombre, su diametro de particula esta entre 0.2 cm y 0,005
cm, desde su formacion la arena se presenta de forma similar al de las gravas:
estas se suelen encontrar en el mismo lugar de almacenamiento natural. La

arena proveniente del rio a menudo esta acompafiada con una gran proporcion



de arcilla, a la vez la arena sin impurezas tiene un indice de esponjamiento
demasiado bajo considerandolo despreciable cuando esta seca, no es plastica,
su compresibilidad es mucho menor que la arcilla, aplicando una fuerza en su
superficie, estas de forma inmediata se comprimen.

También para Cultural (2010) la arena es “un sedimento incoherente constituido
por fragmentos minerales de tamafo comprendido entre 2 y 0.02 mm, metal o
mineral reducido por accion de la naturaleza a particulas muy pequefas” (p.82).
Los limos, “Al pasar por la malla # 200 estos son considerados como suelos
limosos, donde algunos de estos estan casi siempre acompafiados por material
organico y suelen ser visibles, rara vez estas no estan presentes; en
comparacion la plasticidad es menor al de las arcillas” (Tan taquilla et al. 2019,
p. 23).

Crespo (2017, p. 12), describe que el limo es un suelo de grano fino sin
plasticidad a comparacion de arcillas, pueden ser inorganicos estos se producen
en las canteras, o también pueden ser considerados organicos encontrandose
mayormente en los cauces de los rios, por lo tanto, estos tienen propiedades
plasticas. Para ser consideradas en esta categoria las particulas deben estar
predominantes entre 50 a 5 micras de diametro.

Las arcillas el cual “estd compuesto por suelos producidos por la erosion
mineraldgica y desfragmentacion quimica de las rocas, que son flexibles cuando
estd en contacto con agua y duros al estar completamente secos. También
limitan la penetracion del agua” (Tan taquilla et al. 2019, p. 23).

Crespo (2017), define a las arcillas como pequefos fragmentos sélidos con un
diametro inferior a 5 micras, que al ser mezcladas con agua pueden obtener la
propiedad de ser plasticas, ésta esta hidratado en su estructura, Quimicamente
formada por silicatos de aluminio, aunque rara vez presenta silicatos de
magnesio 0 hierro hidratado. Su disposicion estructural de estos minerales suele
ser cristalina a la vez compleja, internamente estos estan formados
paralelamente sus capas comprendidas por sus atomos (p. 22).

Por otro lado, en la presente investigacion a la Subrasante, Rondon, Reyes
(2015), describe que la subrasante es el area de contacto que sostiene o
construye las partes que conforman un pavimento (cimentacion o suelo natural

a nivel de la carretera). En ultima instancia, debe soportar la carga generada por
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el trafico, la subrasante debe tener una actitud resistente y adecuada para poder

dar mayor durabilidad y resistencia al pavimento (p. 380).

Los suelos con CBR = 6% se consideran materiales adecuados para la base de
carreteras. Si es baja (diferencia de subrasante o subrasante insuficiente), el
suelo se estabilizard y se analizaran soluciones alternativas de acuerdo a la
variacion de su composicion del suelo (MTC MCO05, 2014 p.35).

Estabilizacion de suelos, Nesterenko (2018) define como el cambio positivo en
las propiedades tanto fisicas como quimicas del suelo mediante la accidon de
procesos mecanicos y la incorporacion de productos quimicos, naturales o
sintéticos, esta estabilizacion se suele realizar en suelos con calzadas
insuficientes o deficientes. La estabilizacion de suelos incluye dotarlos de
resistencia mecanica y la persistencia a través del tiempo de las propiedades.
Las técnicas pueden variar tanto en el reemplazo con otro tipo de suelo mas
eficaz hasta la incorporacién de uno o mas estabilizadores, También implica
dotarlos de una resistencia mecanica que se mantiene en el tiempo tanto en el
cambio del suelo deficiente y reemplazarlo por otro mejor hasta la incorporacion
de més estabilizadores. Independientemente del mecanismo de estabilizacién

que se adopte, se requiere un proceso de compactacion (p. 11).

Asimismo, el autor Das (2015) describe que “la mejora del suelo también se
considera como estabilizacion mediante el proceso de cambiar las
caracteristicas propias del suelo en el mismo medio donde se encuentra u
obtener el mejor control de calidad a un menor costo”. Para mejorar el suelo se
establecen dos técnicas divididas en dos grandes categorias principales, Segun
su descripcién para la estabilizacibn se considera dos categorias como
principales las cuales son quimica y mecanicamente, También explica que
guimicamente la estabilizacion implica la utilizacion de productos quimicos
utilizados como aditivos ayudando en la mejora del comportamiento y las
propiedades del suelo. Es utilizado para ayudar la trabajabilidad del suelo y
facilitar su uso como material de construccion. A la vez puede utilizarse en la
reduccion de la expansion - contraccion y su plasticidad, la arcilla si esta
dispersa, se usa para flocular las particulas. Cuando la compactacion de la arcilla

es dificil, se opta por agregar quimicos cuyo producto ayuda ligeramente a
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dispersar las particulas facilitando el proceso. Tanto en la forma Mecanica este
tipo de estabilizacion hay métodos que ayudan a mejorar la propiedad de los
suelos seleccionados, evitando la necesidad de agregar reactivos u otra energia
de union de particulas (p. 266).

Cal: Para Ancade (2015), la cal es el nombre que se ha dado a través del tiempo
para designar a todas las clases de roca caliza calcinadas conformadas por CaO
(6xidos de calcio o magnesio) MgO, y por su apagado lo encontramos en forma
de hidroxidos tanto de calcio como magnesio (Ca (OH)2 y Mg (OH)2. Para esto
la norma que define las cales es la europea UNE EN 459 donde da concepto a
las especificaciones, criterios de conformidad y definiciones de la misma. Dentro

de la clasificacion de la cal para la construccion:

Las normas europeas UNE-EN 459-1 (2016) realiza una clasificacion completa

de las cales para la construccion, y se muestran en la siguiente figura:

CAL CALCICA (CL)
CAL VIVA (Q)
CAL DOLOMITICA (DL)
CAL AEREA
CAL CAL CALCICA (CL)
HIDRATADA
(S.SPLOML) | CAL DOLOMITICA (DL)
CALES
CAL HIDRAULICA NATURAL (NHL)
CAL CON o
PROPIEDADES CAL FORMULADA (FL)
HIDRAULICAS
CAL HIDRAULICA (HL)

Figura 1. Clasificacion de la cal para construccién

Para Ancade (2015), esta clasificacién es descrita a amplitud el texto recuperado
siendo las definiciones las siguientes:

Cal de construccion: “Tanto en las diferentes obras publicas como privadas la
cual abarca la ingenieria civil las cales utilizadas estan descritas anteriormente
en el cuadro.”

Cal aéreas: conformadas por oxido o hidroxido de calcio principalmente estos a
Su vez se endurecen poco a poco a la intemperie gracias al dioxido de carbono

presente en el aire. Por lo tanto, al no tener propiedades hidraulicas no
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endurecen al estar en contacto con agua o bajo de ella dentro de estas se
encuentran las cales vivas o también las hidratadas.

Cales vivas (Q): Esta es constituida sélo por O6xido de calcio y magnesio,
producto de las rocas calizas o dolomita al ser incinerados, estas cales al tener
contacto con el agua tienen una reaccion exotérmica para poder hidratarse, el
producto de esta calcinacion e hidratacion tienen diferentes granulometrias
pueden ser finos como a su vez en terrones grandes dentro de estas se incluyen
las cales dolomiticas y calcicas.

Por lo tanto, Chemical (2006) describe que la cal viva se genera del cambio
quimico del carbonato de calcio (piedra caliza — CaCO3) en 6xido de calcio. La
cal apagada también llamada hidratada es producto de la hidratacion la cal viva
cuando gquimicamente reacciona con el agua. Esta cal hidratada (hidroxido de
calcio), es una transformacion fuerte en matriz cementante producto de la
reaccion con las particulas arcillosas.

Cal hidratada (S): “Es el producto del apagado de la cal viva las cuales son las
aéreas, dolomitas o célcicas al ser contacto con agua para asi hidratarse y
obteniéndose en forma de lechada’.

Cal célcicas (CL): “Conformada primordialmente de calcio en forma de oxido o
hidroxido, sin la suma aditivos hidraulicos y puzolanicos”.

NOTA — también se puede obtener las célcicas hidratadas producto de la
calcinacion del caparazon de las conchas posteriormente proseguido su
apagado. También hay cales calcicas conocidas como cal de carburo derivado
de la elaboracién del acetileno a partir del carburo célcico.

Cal dolomiticas (DL): “Estan constituidas por hidroxidos u 6xidos de magnesio y
cal sin la necesidad de agregar materiales hidraulicos o puzolanicos.”

Cal dolomiticas semihidratadas: “Constituida principalmente por o6xido de
magnesio e hidroxido de calcio las cuales conforman a las Cales dolomiticas
hidratadas, también hay cales dolomiticas totalmente hidratadas constituidas

solamente por estos oxidos e hidroxidos”.
Cal hidraulica natural (NHL): Para Cannabric (2021, p. 1), toma la norma

europea EN 459-1 gracias a su capacidad de fraguado y adherente se considera

como un aglomerante hidraulico y pulverulento, parcialmente hidratado, producto

13



de la calcinacion de las calizas, estas a su vez estan compuestas de arcilla entre
el 15% y 20%, denominadas margas. Para formar los silicatos, ferro aluminatos
y aluminatos estas calizas se calcinan por debajo de 1200°C y asi evitar una
clinkerizacion, la cual adquiere la propiedad de endurecer como el cemento tanto
asi fraguar dentro del agua formando hidratos insolubles, luego de este fraguado
la carbonatacion es el siguiente paso en su proceso. Esta es una reaccion aérea,
precisa agua o humedad ambiental y gas carboénico del aire y es responsable
para la resistencia progresiva de la cal hidraulica natural. Varia segun su indice
de hidraulicidad.

Como esta cal es el resultado de la calcinacion de material rocoso compuestos
por arcilla, silice, también podemos incluir las tizas siendo estas semicalizas, que
por motivo del apagado se reduce a polvo rara vez siendo molida, al ser
hidraulicas en sus propiedades estas ya no necesitan agua y por ende al tener
esta estructura quimica estas endurecen bajo la accién del agua y por la
presencia del dioxido de carbono llamandose asi carbonatacion (Ancade, 2015).
Cal hidraulica (HL): Se puede considerar como mortero de cal, ya que estas son
mezclas de diferentes aditivos como pueden ser escoria provenientes de los
altos hornos, ceniza volante, cemento, y otros materiales que pueden ayudar en
el proceso de endurecimiento.

Cal Formulada (FL): Con la adicién de material puzolanicos esta constituida por
cales naturales (NHL) o por aéreas(CL) que gracias al estar en contacto o ser
mezcladas con agua tienden a endurecer por la reaccidon con el dioxido de
carbono presente en el aire, a este proceso se le llama carbonatacién, dentro de
estas encontramos cales de diferente hidraulicidad (fl2, fI3.5, fI5) distribuidos en
subgrupos A, B, C segun el porcentaje de cal libre presentes en ella, asi mismo
esta cal son posiblemente méas elevados en concentracién de cal mas elevado
gue las anteriores, mas que nada al fundamentar al hablar de cal aérea.

Los tipos de cales mediante su nomenclatura para la construccion, se considera
a la forma como se nominan las cales tanto de calcio como de magnesio (CaO
+ MgO), son descritas por la norma europea, compatible con las normas

peruanas y que se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Tipos de cales.

Tipo de cales aéreas

Desighacion Notacion
Cal célcica 90 CL 90
Cal célcica 80 CL 80
Cal célcica 70 CL 70
Cal dolomitica 85 DL 85
Cal dolomitica 80 DL 80

Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Cal y Derivados de Espafa

Hablando de cales tanto aéreas dentro de ellas la adicion de cal viva(Q) o

hidrata(S), estas se clasifican de acuerdo al

identificAndolos como S1 (semihidratas) y S2 (totalmente hidratada).

hidratadas

Segun sea su capacidad a la compresion las cales hidraulicas se clasifican segun

lo indicado en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Tipos de cales hidraulicas naturales.

Tipo de cales hidraulicas naturales

Designacion Notacién
Cal hidraulica natural 2 NHL 2
Cal hidraulica natural 3,5 | NHL 3,5
Cal hidraulica natural 5 NHL 5

Tipo de cales formuladas

Designacién Notacidén
Cal formulada A 2 FLAZ2
Cal formulada A 3,5 FL A 3,5
Cal formulada A 5 FLAS
Cal formulada B 2 FLB 2
Cal formulada B 3,5 FL B 3,5
Cal formulada B 5 FLBS5
Cal formulada C 2 FLC?2
Cal formulada C 3,5 FL C 3,5
Cal formulada C 5 FLC5

Tipo de cales hidraulicas

Designacién Notacidén
Cal hidraulica 2 HL 2

Cal hidraulica 3,5 HL 3,5
Cal hidraulica 5 HL 5

Fuente: Ancade, Asociacion Nacional de Fabricantes de Cal y Derivados de

Espafia.

Resistencia alacompresion de las cales, Tanto las cales hidraulicas como las

hidraulicas naturales se muestran en la siguiente tabla por la capacidad de

resistencia a la compresion:
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Tabla 3. Resistencia a la compresion segun el tipo de cal.

Tipos de cales de Resistencia a la compresion Mpa.
construccion _ _
7 dias 28 dias
HL 2 ¥y NHL 2 ! 22 AT
HL 3.5y NHL 3.5
HL &y NHL & =2 =5 a =15 (a)

Si HL 5 y NHL 5 tiene una densidad aparente inferior a 0.90 kg/dm3, se permite
que |a resistencia pueda llegar hasta 20 Mpa.

Fuente: Ancade, Asociacion Nacional de Fabricantes de Cal y Derivados de
Espafia.
Los ensayos de laboratorio considerados para la estabilizacion de un suelo se

describen a continuacion:

Andlisis Granulométrico por tamizado (MTC E 107-ASTM D422). Este analisis

se define como el que:

Establece cuantitativamente la proporcion de las particulas con respecto a su
tamafio que conforman un suelo. En la presente norma explica el procedimiento
para establecer el suelo utilizando tamices empleados en el ensayo hasta la
malla # 200 de 74 mm de diametro (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016).

Determinacion del contenido de humedad (MTC E 108-ASTM D2216). “Este
ensayo determina el contenido de humedad en porcentaje de una muestra de
suelo en estado normal hallando asi la relacion en peso entre el agua y las

particulas solidas” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

De una manera operativa se dice que establece que la obtencion del peso tanto
del agua como de las particulas sélidas que se obtienen secando la muestra
hameda natural en un horno a una temperatura de 110+ 5 °C. Al final del secado
se obtendra el peso seco de la muestra, esta diferencia de peso es el contenido
de humedad y el peso de la muestra seca se considera el peso de las particulas

solidas.
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Limite Liquido (MTC E 110-ASTM D 4318), para el analisis del limite liquido, se
prepara una pasta de estrato luego se coloca en la copa o cazuela de
Casagrande, luego se hace una ranura en la parte céntrica de la muestra de
estrato con un ranurador estandar y se gira con la manivela constantemente para
hacer golpear la copa sobre la base a una altura de 10 mm hasta que la ranura
se cierra en una longitud de 12.7mm hasta llegar a los 25 golpes que es
considerado como limite liquido, para calcular se deben realizar como minimo 2
ensayos para luego interpolar sus valores de humedad con sus diferentes golpes
de cierre (Das, 2015).

Limite Plastico (MTC E11) para Das (2015 p. 65), define que el limite plastico
como la humedad mas baja que puede contener una muestra para formar cubos
de 3 mm de diametro con la mano sobre una placa de vidrio sin llegar a romperse,
asi esta diferencia de los limites tanto liquido como plastico es el indice de

plasticidad.

[PI:LL-PL }

Ensayo Proctor modificado (MTC E 115-ASTM D1557) segun el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2016), el ensayo de proctor Modificado se define
como los métodos de compactacion utilizados para obtener la curva de
relacionada en la cantidad de agua con respecto al peso seco del suelo con una
determinada energia para compactar asi establecer la maxima densidad con
respecto a su humedad. Utilizando un molde con las medidas dadas por la
norma. En este ensayo solo se utiliza muestras que tienen un peso menor de

30% de sus particulas retenidas en la malla de ¥ Pulgadas.

Ensayo CBR de suelos (MTC 132-ASTM D1883) Explica este método que sirve
para poder determinar la resistencia del suelo adecuada mas conocido como
CBR. se desarrolla dentro de laboratorio y se prepara los suelos determinando
la cantidad de agua y densidad adecuada; ademas se puede desarrollar de forma
alternada tomando una medida estandar como base sobre el estrato de suelo
tomadas en campo, con este andlisis podemos encontrar la resistencia de una
subrasante o capa que compone a un pavimento O carretera, gracias a la

obtencion de los parametros de CBR en este método sirve para diferentes
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disefios de pavimentos descritos en la norma peruana ( Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, 2016).

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (S.U.C.S) Crespo (2017), describe
que este método sirve para la descripcion de la textura de del suelo tamafio y
tamafo de sus particulas, este método fue desarrollado por Arthur Casagrande
con una modificacion, el suelo que pasa por la malla # 200 es considerado como
fino y los que se retienen son considerados como suelos gruesos, Los Sistema
de Clasificacion de Suelos AASHTO (M 145/ ASTM D 3282), en la (Norma ASTM
D-3282, Método AASHTO M145), explica que este método de categorizacién en
1929 se desarroll6 para la categorizaciéon en la gestion de carreteras, por la cual
después de numerosas observaciones y revisiones se determiné que este
método se usaria para la clasificacion de los suelos en rasantes y subrasantes

en la investigacion de carreteras en 1945(p. 88).

Ademas, en esta clasificacion AASHTO clasifica en grupos denominados del A-
1 a A-7, para su funcionamiento de terraplenes, rasantes y subrasantes. Estos
grupos algunos se subdividen de A-1, A-2 y A-3 como subgrupos granulares, la
cual menos del 35% de este grupo pasan por la malla #200, denominados
excelentes o buenos para subrasantes y la clasificacién de los suelos en los
grupos A-4, A-5, A-6 y A-7, son denominados de regular a malo para

subrasantes. segun lo describe (DAS, 2015, p. 78).
Definicién de términos basicos:

Arcillas: se da nombre “al material producto resultante de la roca erosionada a
particulas solidas de tamafio muy finas y con propiedades plasticas al ser

mezclada con agua, con diametro menor de 0.006 mm” (Crespo, 2017, p. 22).

CBR: El California Bearing Ratio en inglés, es la relacién de rodamiento de un
suelo, que consiste en comparar el CBR de una muestra de suelo natural, con
una muestra estandar de grava o piedra chancada. El resultado se expresa en
porcentaje en funcion al porcentaje de densidad maxima seca. Es un indicador
de las propiedades mecanicas del suelo muy importante y muy utilizado en el
disefio de infraestructura vial (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016).
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Subrasante: “a la parte inferior del suelo funcionando como la capa inicial de un
pavimento, que a través del movimiento de tierra y llegando a su nivel de
fundacion sobre esta se va a colocar el base conformado por afirmado
posteriormente se colocara el pavimento® (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014).

Estabilizacion: en ingenieria, la operacion de dar a un terreno la consistencia

necesaria para que soporte la carga sin deformarse (Biodic, 2021).

Cal: Usedo (2015, p. 16) define que “es el producto de la calcinacion de rocas
calizas quimicamente constituida por 6xido o hidroxido de calcio y rocas

dolomiticas que contienen oOxidos o hidroxidos de magnesio”

Ademas, también se le considera como cal de construccion o cal aérea, quimica,
albafiileria, fundente. Proveniente (del latin calx), estd conformada por una
sustancia alcalina de color blanco o grisaceo, quimicamente esta formada por
oxido de calcio (CaO), estas a su vez pueden apagarse o hidratarse por accion
del agua generando una reaccién exotérmica, al mezclarla con arena esta forma

una mezcla considerada como mortero de cal (Oates, 1998).

Para, SEQUEIRA, FRADE, GONCALVES (2021), habla de las Cales aéreas o
cal hidratadas: La cal hidraulica comercial utilizada en el presente estudio es,
segun LA 459-1, un NHL5 - cal hidraulica natural, La cal hidraulica natural tiene
una amplia gama de aplicaciones, morteros tradicionales para yesos como
aglutinante hidraulico, morteros para levantar mamposteria, empastes y
acabados. También es una materia prima en la fabricacién de morteros secos
pre dosificados industriales. Las ventajas que la cal hidraulica presenta como un

vinculador de lechada son:

e Mayor actuosidad y plasticidad.

e Reduccion del agrietamiento (debido a su adhesividad y baja
retraccion).

e Mayor tiempo de trabajo para el operador (intervalo de tiempo mas

largo entre el inicio y el inicio-fin).

También se utiliza en la industria de la prefabricacién de artefactos de

cemento como un vinculador complementario. Puede ser utilizado en la
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formulacion de abolladuras para obtener bloques de mamposteria, ladrillos,
pantallas, y otros artefactos.

La cal hidraulica también se utiliza como relleno en pavimentos
bituminosos, mejorando la resistencia a la penetracion del agua,

consistencia y resistencia al agrietamiento.
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lll. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion.
Segun, Lerma (2015) sostiene que: “dada la realidad los investigadores se
exponen cuestiones y obtienen los conocimientos propios del realismo”. De
esta manera realizar esta labor, usando un modelo para la proximidad de
la realidad (método cientifico) y ejecutarlo, de esta manera se obtendran
datos acerca de lo que se quiere estudiar aplicando el instrumento la

investigacion como metodologia (p.16).

Tomando en cuenta el fin de la investigacién, ésta se trata de una
investigacion aplicada. Por el tipo es experimental, y por el nivel de
intervencién en las variables es experimental. Tomando en cuenta lo
mencionado esta se hara por la manipulacion de una variable, la variable
independiente, para determinar el efecto en la variable dependiente, es
decir que se medira el efecto que generara la adicion de cal en el CBR del
suelo.

3.2.Variables y Operacionalizacion.

Las variables que se estudiaron en el presente trabajo son:

° Variable independiente
Cal.

° Variable dependiente
Estabilizacion del suelo

3.3.Poblacién, muestray muestreo.
Al tratarse de una investigacion experimental, la poblacién esta constituido
por todos los suelos limos y arcillas presentes en las obras viales; sin
embargo, la muestra no sera determinado de manera probabilistica, si no
por conveniencia, ya que existen normas técnicas peruanas que
establecen el numero de muestras para realizar los estudios de las

propiedades del suelo de la presente investigacion pretende determinar.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.5.

La técnica de recoleccion de informacion sera la observacion, tanto directa,
al describir las propiedades del suelo, asi como indirecta, de acuerdo a los
andlisis que se realizaran para tal fin.

La recoleccion de los datos se realizara en formatos adecuados y
establecidos para cada tipo de evaluacion o analisis por la norma técnica
correspondiente.

»  MTC E-107 Analisis granulométrico / norma ASTM D-422

> MTC E 110 / MTC E 111 Limite liquido y limite plastico e indice de
plasticidad / norma ASTM D-4318.

»  MTC E-108 Contenido de humedad ASTM D-2216

»  Clasificacién de suelos SUCS y AASHTO

»  MTC E 115 Proctor modificado / norma ASTM D-1557.
»  MTC E-132- CBR / norma ASTM D-1883

Procedimientos.

Recoleccion de muestras del suelo:

Para recolectar las muestras de suelo, y ejecucion de la investigacion, se
seguiran los pasos descritos a continuacion.

° Exploracién a cielo abierto. Seleccionado la ubicacion se realizara una
excavacion para exploraciéon a cielo abierto (calicata) de 1.50 m de
profundidad. Esta calicata se ubicara en el tramo km 0+100 al km 1+100.
con problemas de estabilizacion de la carretera que comunica la ciudad de
Jaén con la localidad del Huito y otros.

° Las muestras extraidas seran enviadas al laboratorio de mecanica de
suelos para su analisis completo, de los indicadores establecidos en el
cuadro de Operacionalizacion de variables. Se obtendra una
caracterizacion del suelo natural segun la clasificacion AASHTO.

° Las muestras de suelo seran secadas al aire libre para asegurar una
mezcla homogénea con la cal.

° Se prepararan las muestras con las concentraciones de cal segun los
tratamientos para ser enviados a su analisis de laboratorio y determinar el

CBR, y otras propiedades de interés.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos.
Los resultados obtenidos de los analisis seran tabulados en formatos
adecuados y pasados en hojas de calculo para su procesamiento. La cual

estos seran adjuntados en el presente proyecto.

Aspectos éticos.

Los tesistas responsables de la presente investigacion se comprometen a
presentar con total autenticidad y veracidad todos los resultados logrados.
Ademas, garantizan que no habra copia o plagio de otros trabajos
realizados, realizando el reconocimiento al autor intelectual de los textos
utilizados en el marco teodrico, realizando las citas correspondientes; el
proyecto de investigacion seré legitimo e inédito. Asi mismo los tesistas se
comprometen a observar y cumplir los Principios Eticos, como son
transparencia, buena fe, respeto a los seres humanos, animales y medio

ambiente entre otros.
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V.

RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudios
Ubicacion geogréfica del estudio.

Las muestras de suelo fueron obtenidas en la carretera que une al
sector el huito perteneciente al distrito de Jaén, provincia de Jaén
departamento de Cajamarcay a la vez ésta une al caserio el arenal y

al distrito de las Pirias, dedicados a la agricultura y ganaderia.

Salliqua ;
Qmi- -

5 Pomahusca
Colasay
&

(-\(_‘-r u,t, Namas J a

%

S

L
ECUADOR COLOMNBIA J

\

San José del Alts Batiosiate

Las Pirias
Chontali c -

Jaen

Figura 1. Mapa politico del departamento de

Cajamarca Figura 2. Mapa politico del Pera.
Norte : Provincia de San Ignacio
Sur : Provincia de Cutervo
Este : Provincia de Utcubamba

La ubicacion exacta donde se obtuvieron las muestras de suelo para
el estudio se dio en la carretera del huito tramo km 0+100 al km 1+100
del distrito de Jaén, ésta conecta al distrito de las Pirias tal como se
muestra en la figura siguiente con ayuda del Google Maps. La zona
fue elegida ya que debido a la problematica referido de la mala
condicion del suelo que posee la carretera, donde ésta protagoniza un
papel importante en el dinamismo entre localidades, y por ende éste
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debe cumplir con los requisitos minimos que estipula la Norma
Peruana en su manual del MTC, siendo el CBR y la tipologia del suelo

que fueron consideradas en la investigacion para esta tesis.

Sector el Huito
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Figura 3. Ubicacion de la zona

Para poder comprobar la veracidad de la hipotesis procedemos a
elaborar una serie de ensayos desarrollados en el laboratorio
“‘LABSUC” de acuerdo a las normativas vigentes que nos indiquen, en
primer lugar, la clasificacion del suelo y calidad de la misma que sera
sometido en nuestro estudio, y en segundo lugar elaborar los ensayos
especificados en la Operacionalizacion de variables para determinar
el CBR del suelo estabilizado y dar por validez a la hipotesis, los
resultados de andlisis de laboratorio y trabajos en campo se describen

a continuacion:

26



4.2. Trabajo de campo.

Ubicacion de la calicata.

Por ser una carretera de bajo volumen de transito con una sola calzada que
soporta menos de 200 veh/dia cémo lo estipula el MTC, se procedio con la
realizacion de una calicata en la carretera mencionada, debido a su mal
estado, esta calicata se hizo con la finalidad de conocer y clasificar sus
propiedades y valores naturales de CBR y ver su mejora de estas
caracteristicas al adicionar cal al suelo natural, ver anexo (preparacion de
las muestras). Esta calicata se ubicé en la carretera que une Jaén, Huito,
Arenal, y el distrito de las Pirias, ubicadas en las coordenadas UTM (norte:
9370744.92; este: 742568.69; Zona: 17M). Tomando como tramo de estudio
la longitud de 1 kilbmetro comenzando en el km 0+100 y concluyendo en el
km 1+100 como se indica en el plano de ubicacion de la calicata donde
identificamos el punto mas critico de la carretera dentro del tramo

mencionado.

Después de hacer la excavacion para la calicata se procedio a envasar las
muestras en cuatro sacos blancos de aproximadamente 50 kg, una de
estas muestras se utiliz6 para encontrar los valores naturales del suelo y
las otras para su preparacion con las diferentes proporciones de cal como
se indica en la Operacionalizacion de las variables, en la tabla siguiente se

resume la ubicacion, y extraccion de muestras.

Tabla 4. Cuadro de resumen de ubicacion y extraccién de muestras.

N° de Peso aproximado
Calicata | Profundida | Coordenadas | muestra de por muestra

d S
C-01 1.50 metros | 9370744.92 N- 4 50 kg
742568.69 E

Fuente: Elaboracion propia
4.3. Trabajo de laboratorio.

Los ensayos, tablas y figuras que a continuacién se muestran fueron

obtenidos gracias a los ensayos realizados en el laboratorio GROUP JHAC
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S.A.C “LABSUC” laboratorio de suelos y pavimento, estos ensayos se
realizaron de acuerdo a las normas indicadas en las técnicas e instrumentos

de recoleccion de datos.

Ensayos estandar.
»  Analisis granulométrico por tamizado.
° Suelo natural.

Para realizar el analisis de los resultados obtenidos en laboratorio se

tuvo en cuenta la tabla N° 5, clasificacion de particulas por tamizado.

Tabla 5. Tamarfio de particulas segun MTC.

Tamiz
Tipo de material N° Abertura (mm)

3 75

2% 63
2’ 50.80
1% 37.50
Fraccién gruesa Gravas 1” 25.40
3/4” 19.00
1/2" 12.50
3/8” 9.50
1/4" 6.35
N°4 4.75
N°10 2.00
N°20 0.85
Arena gruesa N°40 0.43
Fraccion fina N°60 0.25
Arena fina N°140 0.11
N°200 0.08

Limo 0.05-0.005
Arcillas Menor a 0.005

Fuente: Ministerio de trasportes y comunicaciones.
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Mediante el tamizado del suelo natural en la siguiente tabla se muestra
los porcentajes que pasan por cada tamiz, generando la curva

granulométrica del suelo natural.

Tabla 6. Granulometria del suelo natural.

Granulometria de suelo natural
Tamiz Abertura (mm) Retenido % Pasa %
N°
3” 75 0 100
2% 63 0 100
2’ 50.80 0 100
17 37.50 0 100
1” 25.40 0 100
3/4” 19.00 2.17 97.83
1/2" 12.50 8.47 91.53
3/8” 9.50 11.86 88.14
1/4" 6.35 17.97 82.03
N°4 4.75 22.12 77.88
N°10 2.00 33.73 66.27
N°20 0.85 43.91 56.09
N°40 0.43 50.87 49.13
N°60 0.25 57.31 42.69
N°140 0.11 64.83 35.17
N°200 0.08 65.53 34.47
Limos y arcillas 0.050-0.005 100 0.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 6, muestra que en el tamiz N°200 pasa el 34.47% esto indica
gue es un suelo pobre como subrasante, sin embargo, en el tamiz N° 10 se
retiene el 33.73% indicando que contiene una cantidad considerable de
grava, eso indica que el porcentaje restante se considera finos. Cabe
indicar que entre gravas, arenas, limos y arcillas se considera como arena

arcillosa mezclado con grava de mediana plasticidad.
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Curva granulometrica de suelo natural
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Figura 6. Curva granulométrica del terreno natural.

[ Gravas= 33.73% Arena= 31.80% Finos= 34.47%

° Suelo natural + 2% cal.
A continuacion, la curva granulométrica de la muestra que representa
la distribucién del tamafio de particulas en la siguiente tabla N° 8 y
figura 8.

Tabla 7. Resultados del ensayo de andlisis granulométrico de suelo natural + 2%
cal.

Tamiz Abertura (mm) Retenido % Pasa %
N°
3 75 0.00 100.00
2% 63 0.00 100.00
2’ 50.80 0.00 100.00
1% 37.50 0.00 100.00
1” 25.40 0.00 100.00
3/4” 19.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 100.00
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3/8” 9.50 0.00 100.00
1/4" 6.35 0.00 100.00
N°4 4.75 0.00 100.00
N°10 2.00 13.85 86.15
N°20 0.85 29.11 70.89
N°40 0.43 39.09 60.91
N°60 0.25 47.66 52.34
N°140 0.11 57.69 42.31
N°200 0.08 58.69 41.31
Limos y arcillas 0.050-0.005 100 0.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 8, muestra que en el tamiz N°200 pasa el 41.31%, sin

embargo, en el tamiz N° 10 se retiene el 13.85% indicando que ha

disminuido la cantidad de grava y aumentado la cantidad de arenas y finos.

Cabe indicar que entre estos porcentajes de gravas, arenas y finos se

considera como arena limosa mezclado con grava de extensa de

plasticidad.

Granulometria de suelo natural + 2% de cal

—@— Granulometria de suelo natural + 2% de cal

Porcentaje que pasa %
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Figura 7. Curva granulométrica del terreno natural + 2% de cal.

[ Gravas= 13.85% Arena= 44.84%

Finos= 41.31% ]
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° Suelo natural + 4% cal.

A continuacion, se representa la curva granulométrica de la muestra
que representa la distribucion del tamafio de particulas en la siguiente

tabla y figura correspondiente.

Tabla 8. Granulometria del suelo natural + 4% de cal.

Tamiz Abertura (mm) Retenido % Pasa %
N°
3 75 0 100
2" 63 0 100
2’ 50.80 0 100
1% 37.50 0 100
17 25.40 0 100
3/4” 19.00 0 100
1/2" 12.50 0 100
3/8” 9.50 0 100
1/4" 6.35 0 100
N°4 4.75 0 100
N°10 2.00 14.16 85.84
N°20 0.85 28.48 71.52
N°40 0.43 38.98 61.02
N°60 0.25 47.88 52.12
N°140 0.11 58.5 41.5
N°200 0.08 59.64 40.36
Limos y arcillas 0.050-0.005 100 0.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla muestra que en el tamiz N°200 pasa el 40.36%, sin embargo,
en el tamiz N° 10 se retiene el 14.16% indicando que ha disminuido la
cantidad de grava y aumentado la cantidad de arenas con poca variacion
de finos. Cabe indicar entre gravas, arenas, y poco finos se considera como

arena arcillosa mezclado con grava de poca o nula plasticidad.
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Granulometria de suelo natural + 4% de cal
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Figura 8. Curva granulométrica del terreno natural + 4% de cal.

[ Gravas= 14.16% Arena= 45.48% Finos= 40.36% ]

Tabla 9. Resultado de ensayo de andlisis granulométrico del suelo natural + 8%
de cal

Tamiz Abertura (mm) Retenido % Pasa %
N°
3 75 0.00 100.00
27 63 0.00 100.00
2’ 50.80 0.00 100.00
1% 37.50 0.00 100.00
17 25.40 0.00 100.00
3/4” 19.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 100.00
3/8” 9.50 0.00 100.00
1/4" 6.35 0.00 100.00
N°4 4.75 0.00 100.00
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N°10 2.00 10.75 89.25
N°20 0.85 24.32 75.68
N°40 0.43 34.18 65.82
N°60 0.25 43.25 56.75
N°140 0.11 54.98 45.02
N°200 0.08 56.08 43.92
Limos y arcillas 0.050-0.005 100 0.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla muestra que en el tamiz N°200 pasa el 43.92%, sin embargo,

en el tamiz N° 10 se retiene el 10.75% indicando que ha disminuido la

cantidad de grava y aumentado la cantidad de arenas con poca variacion

de finos. Cabe indicar entre gravas, arenas, y poco finos se considera como

arena arcillosa mezclado con grava de poca o nula plasticidad.

Granulometria de suelo natural + 8% de cal
—@— Granulometria de suelo natural + 8% de cal
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Figura 9. Curva granulométrica del terreno natural + 8% de cal.

[ Gravas=

10.75

Arena= 45.33 Finos= 43.92
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En el grafico de la figura 10, se aprecia el resumen de las granulometrias

del suelo natural y también de las muestras de suelo con las proporciones

de 2%, 4% y 8% de cal afiadidos a dicho suelo.
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Figura 10. Resumen de curva granulométrica del terreno natural y las

diferentes proporciones de cal.

Tabla 10. Resumen de analisis granulométrico en diferentes dosificaciones.

Descripcion Gravas Arenas Finos

Suelo natural 33.73% 31.80% 33.47%
Suelo natural + 2% de cal 13.85% 44.84% 41.31%
Suelo natural + 4% de cal 14.16% 45.48% 40.36%
Suelo natural + 8% de cal 10.75% 45.33% 43.92 %

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 11, se muestra la composicion de cada material en estudio con

las diferentes dosificaciones de cal.

Composicion de muestras
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Suelo natural+ Suelo natural+ Suelo natural +
2% de cal 4% de cal 8% de cal

13.85% 14.16% 10.75%
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41.31% 40.36% 43.92%

Tipo de material

Figura 11. Composicién de muestras.

>

Limites de consistencia.

Ensayo para determinar limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad, a continuacion, se muestran tablas y cuadros obtenidos

por ensayos en laboratorio.

Tabla 11. Tabla de resumen de andlisis de limites consistencia.

o - . indice de
Muestra Limite liquido Limite plastico o
plasticidad
Suelo natural 30 22 8
Suelo+2% de cal NP NP NP
Suelo+4% de cal NP NP NP
Suelo+8% de cal NP NP NP

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 11, se muestra que el suelo natural en estudio al ser

estabilizado con las proporciones de cal mencionados, éstas ya no

presentan plasticidad, por lo tanto, ha cambiado su clasificacién con forme
alanorma A ASHT.O.M145de A-2-4(0)aA-4(0).
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Tabla 12. Tabla de analisis de limites liquido del suelo natural.

Limite liquido
TARA N° 3 18 23
Wt+ M. Hiimeda (gr) 72.35 70.01 71.92
Wt+ M. Seca (gr) 63.67 62.41 64.40
W agua (gr) 8.68 7.60 7.52
W tara (gr) 36.70 37.27 37.92
W M. Seca (gr) 26.97 25.14 26.48
W (%) 32.18% 30.23% 28.40%
N. GOLPES 13 22 34
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 13. Tabla de andlisis de limite plastico del suelo natural.
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 9 Promedio
Wit+ M. Himeda (gr) 25.06 18.11
Wt+ M. Seca (gr) 23.95 17.44
W agua (gr) 1.11 0.67
W tara (gr) 19.12 14.38
W M. Seca (gr) 4.83 3.06
W (%) 22.98% 21.90% 22.44%

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 12 y la tabla N° 13 se obtuvieron los datos de limites

utilizando la muestra de suelo natural a los 13, 22 y 34 golpes que cierra la

brecha en la copa de Casagrande y la plasticidad a través de rodillos.

A continuacion, en la figura N°13 se aprecia el limite liquido de 30% a los

25 golpes generados en la copa de Casagrande.
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Figura 12. Limite liquido del suelo natural.

Trazando una linea a los 25 golpes como se muestra en la grafica de la

figura N° 13 se encuentra el limite liquido y mediante la diferencia entre el

limite liquido y el limite plastico, esta diferencia se considera indice de

plasticidad la cual se muestra en tabla N° 11, mientras que para las

muestras de suelo con proporciones de 2%, 4% y 8% de cal, éstas

mediante resultados de laboratorio los limites de consistencia fueron nulos

por lo tanto ya no son cohesivos.

> Contenido de humedad.

En la tabla N° 14, se muestra el resumen de los contenidos de

humedad.

Tabla 14. Tabla de resumen de contenido de humedad del suelo natural.

Resumen de contenido de humedad

Muestra Contenido de humedad (%)
Suelo natural 10.02
Suelo+2% de cal 3.02
Suelo+4% de cal 3.11
Suelo+8% de cal 4.40

Fuente: elaboracion propia.
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CONTENIDO DE HUMEDAD
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Figura 13. contenido de humedad.
Como podemos apreciar en la figura 14 se detalla el cambio de humedad
con las diferentes dosificaciones de cal con respecto al suelo natural,

indicando que al adicionar cal la humedad disminuye considerablemente.

Ensayos especiales.

Ensayo de proctor modificado.

Este ensayo se realiz0 para las muestras extraidas de la calicata, en su
estado natural y con las adiciones de 2%,4% y 8% de cal
respectivamente, con el propdsito de poder comparar los resultados y
determinar en cuanto mejora en CBR de la carretera del huito al ser

estabilizado.

Resumen de porcentajes 6ptimos y densidad maxima seca.

Proctor modificado (%)
Muestra
MDS (gr/cm3) OCH (%)
Suelo natural 1.921 13.00
Suelo+2% de cal 1.915 13.80
Suelo+4% de cal 1.959 12.20
Suelo+8% de cal 1.85 15.81

Tabla 15. Tabla de resumen de porcentajes 6ptimos y densidad maxima seca.

Fuente: elaboracion propia.

39



En la tabla 15, se muestran los resultados correspondientes de los ensayos
en el laboratorio de proctor modificado obtenidos, como es la densidad
méxima secay el contenido 6ptimo de humedad determinadas mediante la
curva de compactacion utilizando energia modificada, siendo 1.921 gr/cm3
correspondiente al suelo natural de la carretera del huito con una humedad
optima del 13%, asi mismo al adicionarle las diferentes proporciones en sus
porcentajes correspondientes, llegando a su densidad maxima de 1.959
gr/cm3 con una humedad optima de 12.20% perteneciente a la dosificacion
de 4% de cal, sin embargo al adicionarle 8% de cal esta disminuye su M.D.S

llegando a su maximo M.D.S con 15.81% de humedad.

14 -
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Lo T S R O = N R ¢ <]
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ELO NATURAL SUELO+2% CAL SUELO+4% CAL SUELO+8% CAL
MUESTRAS DE SUELO

RANGO OPTIMOS EN (gricm3) y (%)

MDS gr/cm3) OCH (%)

Figura 14. Contenido de humedad en diferentes proporciones.

Teniendo en cuenta la tabla 15, en el grafico de la figura 15, podemos
apreciar la varianza de los contenidos de humedad Optima para obtener la
densidad maxima de compactacion. Siendo el suelo + 4% de cal el que
obtiene la mayor densidad seca a comparaciéon del suelo natural que es de
1.921 gr/cm3.
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Proctor de suelo natural.

En la grafica obtenida que determina la curva de compactacién del suelo

natural obtenidas por ensayos en laboratorio, se muestra en la figura

16.
CURVA DE COMPACTACION (A.A.5.H.T.0. T 180)
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Figura 15: Curva de compactacion del suelo natural.

La densidad seca maxima y el contenido de humedad 6éptimo para el suelo

natural se detalla en la tabla N° 16:

Tabla 16. Tabla de porcentajes 6ptimos y densidad maxima seca del suelo

natural.

Proctor modificado

Densidad seca maxima

1.921 gr/cm3

C. humedad 6ptimo

13.00 %

Fuente: elaboracion propia.

41



Proctor de suelo natural + 2% de cal.

En la grafica obtenida que determina la curva de compactacién del suelo

natural + 2% de cal obtenidas por ensayos en laboratorio, se muestra

en la figura 17.

CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.O. T 180)
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15

Figura 16. Curva de compactacion del suelo natural + 2% cal.

Tabla 17. Resultado de densidad maxima seca y 6ptimo contenido de humedad

de suelo natural + 2% de cal.

Proctor modificado

Densidad seca maxima

1.915 gr/cm3

C. humedad 6ptimo

13.80 %

Fuente: elaboracion propia.
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Proctor de suelo natural + 4% de cal.

En la gréfica obtenida que determina la curva de compactacion del suelo
natural + 4% de cal, se muestra en la figura 18.
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Figura 17. Curva de compactacion del suelo natural + 4% cal.

Tabla 18. Resultado de densidad maxima seca y 6ptimo contenido de humedad de
suelo natural + 4% de cal.

Proctor modificado

Densidad seca maxima 1.959 gr/cm3

C. humedad 6ptimo 12.20 %

Fuente: elaboracion propia.
Proctor de suelo natural + 8% de cal.

En la grafica obtenida que determina la curva de compactacion del suelo natural +

8% de cal, se muestra en la figura 19.

CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.O. T 180)
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Figura 18: curva de compactacion del suelo natural + 8% cal.
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Ensayo de CBR.

En la tabla 19, se muestran los resultados correspondientes de los

ensayos en el laboratorio de CBR, teniendo el suelo natural de 4.80%

de CBR al 95% de la maxima densidad seca.

Al adicionar cal en las concentraciones antes mencionadas al suelo

natural, los valores de CBR aumentaron a 17.81% y con la adicion de

8% de cal con respecto a su peso seco del suelo natural se obtuvo el

maximo valor de 111.00% al 95% M.D.S, estos resultados se detallan

en la tabla N° 16.

Tabla 19. Resumen de resultados de CBR.

CBR al 95% MDS (0.1”)

Muestra CBR (%)
Suelo natural 4.80
Suelo+2% de cal 17.81
Suelo+4% de cal 50.4
Suelo+8% de cal 111.00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19: variacién de CBR en diferentes proporciones.
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Teniendo en cuenta la tabla 19, en el grafico de la figura 20 que se
realizo, podemos apreciar que el CBR para la muestra suelo + 8% de
cal es de 111.00 %, y el CBR del suelo natural es de 4.80%. Esto indica
gue el suelo al ser estabilizado con cal mejora sus propiedades

mecanicas del suelo.
CBR del suelo natural:

La grafica 20 obtenida que determina la curva de Esfuerzo -
Penetracion y Densidad — CBR del suelo natural, conforme se muestra
en la tabla N° 19, datos obtenidos en laboratorios:

Tabla 20. Resultado de CBR del suelo natural.

CBR al 95% MDS (0.1”)

C.B.R. suelo natural 4.8
%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20: curva de CBR del suelo natural.

CBR de suelo natural + 2% de cal.

La gréfica obtenida de la figura 22, que determina la curva de Esfuerzo

— Penetracion y Densidad — CBR del suelo natural, conforme se muestra

en la tabla N° 21, datos obtenidos en laboratorios:

Tabla 21. Resultado de CBR del suelo natural + 2% de cal.

CBR al 95% MDS (0.1”)

C.B.R. suelo natural + 2%

de cal

17.81
%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21: curva de CBR del suelo natural + 2% de cal.

CBR de suelo natural + 4% de cal.
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La grafica de la figura 23, se determina la curva de Esfuerzo — Penetracion y
Densidad — CBR del suelo natural, conforme se muestra en la tabla N° 22, datos
obtenidos en laboratorios:

Tabla 22. Resultado de CBR del suelo natural + 4% de cal.
CBR al 95% MDS (0.1”)

C.B.R. suelo natural + 4% de cal 50.40
%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22: Curva De CBR del suelo natural + 4% de cal.

CBR de suelo natural + 8% de cal.

La gréfica obtenida de la figura 24, se determina la curva de Esfuerzo—
Penetracion y Densidad — CBR del suelo natural, conforme se muestra

en la tabla N° 23, datos obtenidos en laboratorios:

Tabla 23. Resultado de CBR del suelo natural + 8% de cal.

CBR al 95% MDS (0.1”)

C.B.R. suelo natural + 8% de cal 111.00
%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Curva de CBR del suelo natural + 8% de cal.
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Resumen de resultados.

Tabla 24. Resumen de resultados obtenidos en laboratorio.

% que pasa Granulometria (%) < 1" Limites de Atterberg Proctor Modificado
Lz Hum. Nat. CBR
Exploracion Estrato (%) MDS OCH

N°10 N° 200 Grava Arena Finos LL LP IP AASHTO . CBR

gricm®) (%) 95%

M1 32.18 24 9 10.15 1.89 10.13 3.32

Suelo M2 66.27 | 34.47 33.73 31.80 | 34.47 30.23 24 10 | A EOZ)"* 10.6 192 | 1323 | 386

M3 28.4 25 9 9.31 1.83 16.36 4.82

M1 NP NP NP 3.82 1.86 12.25 14.91

Suelo+2% cal M2 86.15 41.31 13.85 44.84 41.31 NP NP NP A-4(0) 2.19 1.90 14.25 16.56
M3 NP NP NP 3.04 1.84 16.27 17.79

M1 NP NP NP 2.84 1.91 10.31 41.96

Suelo+4% cal M2 85.84 40.36 14.16 45.48 40.36 NP NP NP A-4(0) 3.34 1.96 1.96 50.82
M3 NP NP NP 3.14 1.91 14.30 53.52
M1 NP NP NP 4.35 1.79 12.46 109.64
Suelo+8% cal M2 89.25 43.92 10.75 45.33 43.92 NP NP NP A-4(0) 4.85 1.84 14.51 104.54
M3 NP NP NP 4.01 1.85 16.39 110.96

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 25. Resumen de resultados de analisis de laboratorio.

Promedio de Limites Proctor
y de Atterberg Dens. Modificado CBR
Exploraci6 Humedad | natural
n AASHTO | Nat. (%) |promedio| MDS | OCH
LL LP P 3
gr/icm3 3 o CBR 95%
(gricm3) | (%) 20.1"
Suelo 30 22 8 |A-24(0)| 1002 1.83 1.921 |13.00| 4.80
natural
0,
S“eé‘;r“’ NP | NP | NP | A-4(0) | 3.02 1.65 1.915 | 138 | 17.81
0,
S“eé‘;r“’ NP | NP | NP | A-4(0) | 3.11 1.67 1.96 |12.20| 50.40
0,
S”e(':ZTS/" NP | NP | NP | A-4(0) | 4.40 1.66 1.85 |15.81| 111.00

Fuente:

elaboracion propia.

En la tabla N° 25, se resume todos los resultados obtenidos mediante
ensayos que se realizaron de laboratorio “Labsuc”, podemos apreciar que
los limites de Atterberg fueron nulos para las muestras con adiciones de
cal, mientras tanto el CBR para la muestra de suelo natural + 8% de cal
tuvo el mayor resultado con 111% de CBR al 95% de la maxima densidad
seca a 0.1” de penetracion, en comparacion al CBR del suelo natural que
fue de 4.8% al 95% del MDS a 0.1”

Contrastacion de hipotesis.

La adicion de cal estabiliza el suelo mejorando el CBR de la carretera del
Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021. Desarrollados los ensayos
en el laboratorio de suelos Labsuc, y mediante las tabulaciones y graficos

obtenidos en base a los resultados obtenidos en laboratorio de suelos, se
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aprueba la hipotesis que mejora el CBR estabilizando el suelo adicionando

cal.

Tabla 26. Resumen de resultados de CBR.

CBR
Muestra Al 95% MDS
Suelo natural 4.80 %
Suelo+2% de cal 17.81 %
Suelo+4% de cal 50.4 %
Suelo+8% de cal 111.00 %

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 26 podemos contrastar que al adicionar cal para estabilizar el suelo
de la carretera del Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021 si mejora el CBR,
por lo tanto la tabla de resultados de CBR nos indica que el CBR al 95% del MDS
perteneciente a la adicion de 8% de cal al suelo natural es de 111.00%, mientras
tanto el CBR al 95% del MDS del suelo natural es de 4.80%, indicando que hay una
diferencia bastante significativa en los valores de CBR con respecto al CBR del
suelo en estado natural, también podemos contrastar que tanto el MDS y OCH van

aumentando progresivamente al adicionar cal como se muestra en la tabla N° 27.

Tabla 27. Resumen de resultados de analisis de proctor modificado.

Proctor modificado (%)
Muestra MDS (gr/cm3) OCH (%)
Suelo natural 1.921 13.00
Suelo+2% de cal 1.915 13.80
Suelo+4% de cal 1.959 12.20
Suelo+8% de cal 1.85 15.81

Fuente: elaboracion propia.

Asi mismo también podemos contrastar que la hipotesis si mejora el CBR
estabilizando el suelo adicionando cal en un porcentaje 6ptimo, mediante el cambio
de los limites de consistencia apreciando en la tabla N° 28, indicando que, al

estabilizar el suelo con cal en las dosificaciones dadas, estas ya no presentan
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plasticidad indicando que el suelo es apto como subrasante, por lo tanto indica que
la adicion de cal en los porcentajes de 2%,4% y 8% si estabilizan al suelo de la
carretera del Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021.

Limite Limite Indice de
Muestra o o o
liquido plastico plasticidad
Suelo natural 30 22 8
Suelo+2% de cal NP NP NP
Suelo+4% de cal NP NP NP
Suelo+8% de cal NP NP NP

Tabla 28. Resumen de resultados de limites de consistencia.

Fuente: elaboracion propia
Validacion de hipotesis mediante andlisis estadistico
o Prueba de normalidad

Tabla 29. Prueba de normalidad resultados de CBR.

Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico gl Sig.
Suelo natural 0,976 3 0,703
Suelo natural + 2% de cal 0,996 3 0,882
Suelo natural + 8% de cal 0,914 3 0,430
Suelo natural + 8% de cal 0,785 3 0,080

Fuente: Software Estadistico SPSS.

En la tabla anterior observamos que tiene una distribucion normal, por lo tanto,
aceptamos la hipétesis nula ya que los valores de significancia son superiores a
0.05.

o) Analisis De Varianza (Anova)

Tabla 30. informacion del factor

Factor Niveles Valores
Suelo natural; Suelo natural + 2% de cal; Suelo natural +
4 4% de cal; Suelo natural + 8% de cal
Factor

Fuente: Software Estadistico SPSS.
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Tabla 31. Analisis de varianza (Anova).

Anova
Resultados de Suma de Media
CBR cuadrados gl cuadratica F Sig.
Combinacioén 19,582.64 3 6,527.55| 514.68 0.00
Error 101.46 8 12.68
Total 19,684.11 11

Fuente: Software Estadistico SPSS.

En la tabla anterior apreciamos que la probabilidad es de 0.00 indicando que es
menor a 0.05, por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula. Esto nos dice que hay una
variacion significativa en los CBR de las diferentes proporciones con respecto al
CBR de suelo natural.

o Prueba de Tukey
En la siguiente tabla N°32, observamos que en las comparaciones mdultiples de los

ensayos de CBR, apreciamos que en los resultados hay varianza significativa.

Tabla 32. Comparacion en parejas de Tukey.

Comparacion en parejas de Tukey y una confianza de 95%
Factor N Media Agrupacioén
Suelo natural + 8% de cal | 3 108.38 A
Suelo natural + 4% de cal | 3 48.77 B
Suelo natural + 2% de cal | 3 16.42 C
Suelo natural 3 4 D

Fuente: Software Estadistico Minitab.

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes indicando

gue hay varianza significativa en los CBR.

Tabla 33. Comparacion en parejas de Tukey.

Prueba de Tukey Alpha |0.05

Grupo Media n SS. df g-crit

Suelo natural 4 3 1.1544 -

Suelo natural + 2% de cal 16.42 3 4.1766 - -

Suelo natural + 4% de cal 48.767 3 73.141 - -

Suelo natural + 8% de cal 108.38 3 22.990 - -
12 101.462 |8 4,529

Fuente: Software Estadistico Excel.
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Tabla 34. Comparacion en parejas de Tukey.

Comparaciones multiples
Grupo | Grupo std p- media- | Cohen
1 2 Media | err |g-stat|Inf.| Sup. valor crit d
Suelo
natural
Suelo [+2% 3.1
natural |de cal 12.42| 2.06| 6.04 1 21.73| 0.01 9.31 3.49
Suelo
natural
Suelo [+ 4% 35.
natural |de cal 44.77| 2.06| 21.77| 45 54.08| 0.00 9.31| 1257
Suelo
natural
Suelo |[+8% 95.
natural |de cal |104.38| 2.06| 50.77| 07| 113.69| 0.00 9.31| 29.31
Suelo |Suelo
natural |natural
+2% |+4% 23.
de cal |de cal 32.35| 2.06| 15.73| 03 41.66| 0.00 9.31 9.08
Suelo |Suelo
natural |natural
+2% |+ 8% 82.
de cal |de cal 91.96| 2.06| 44.73| 65| 101.27| 0.00 9.31| 25.82
Suelo |Suelo
natural |natural
+4% |+ 8% 50.
de cal |de cal 59.61| 2.06| 28.99| 30 68.93| 0.00 9.31| 16.74

Fuente: Software Estadistico Excel.

Como observamos en la tabla 33 y tabla 34, nos indica que el p-valor es menor a

0.05, esto indica que se rechaza la hipétesis nula, lo cual nos indica que hay

varianza significativa en los valores de CBR en todas las muestras por lo tanto

aceptamos la hipétesis alterna.

Finalmente decimos que al adicionar cal en las dosificaciones del 2%, 4% y 8% de

cal al 95% del MDS, se logra mejorar el CBR de la carretera el huito tramo km
0+100 al km 1+100, Jaén 2021.

54




V. DISCUSION.
En los ensayos realizados en laboratorio analizados al suelo natural y a las
muestras con adicion de cal en diferentes dosificaciones planteadas, se puede
discutir lo siguiente:

Para el primer objetivo planteado en la presente tesis, se tiene en cuenta el
Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos en el capitulo IV
estabilizacion de suelos del M.T.C, donde nos indica los pardmetros para
estabilizar un suelo para ser utilizado como subrasante, la cual se indica en la

tabla siguiente:

Tabla N° 35. Parametros del M.T.C para estabilizar un suelo.

Parametros para estabilizar un suelo

Suelos con CBR « 6% para ser usados como capa de subrasante

Sub rasantes arcillosas o limosas, que al contacto con el agua contaminen el
pavimento
Granulometria de suelos de tipo A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 Y A-7

Subrasantes que queden por debajo del nivel de capa freatica.

En zonas por encima de los 4000msnm. Donde el congelamiento influye segin
la profundidad de la capa freatica y la susceptibilidad del suelo al

congelamiento.

Determinacion del tipo de suelo existente como limos, arcillas, arenas limosas

o arcillosas.

Fuente: manual de carreteras, suelos y pavimentos.

En los analisis desarrollados al suelo natural los resultados que se obtuvieron:

e EICBR del suelo natural fue de 4.80%, lo cual necesita estabilizacion.

e El suelo natural de acuerdo a su granulometria es de tipo A-2-4 clasificado
segun la norma A.A.H.S.T.O. M145, considerado como suelo pobre para
subrasante.

e El suelo natural segun resultados granulométricos obtenidos se considera

un suelo de tipo arena arcillosa.

Con respecto al segundo objetivo Aplicar cal al suelo para mejorar el CBR de la

carretera del Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021, el cual (Lépez
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Sumarriva, y otros, 2018), el autor utilizé porciones de 2, 4, 6 y 8% de cal en
funcién al peso seco del suelo en estudio donde la concentracién éptima en sus
dos muestras fue de 3% y 5%, pero la concentracion que arrojé6 mejores
resultados fue del 8% de cal, teniendo como resultado un aumento significativo
en el CBR como resultado 145% y 69% en una de las muestras lo cual indica
gue este porcentaje satisface las demandas establecidas por el MTC del Perd,

en la consolidacion de suelos arcillosos, expansivos y cohesivos.

En nuestra investigacion se utilizd porcentajes de cal al 2, 4 y 8% de cal en
funcién al peso seco del suelo, en los resultados obtenidos mediante ensayos
demuestran que hay una similitud en las conclusiones de LOpez Sumarriva,
dando como resultado de 111% CBR para el 8% de cal adicionado y 17.81 para
el 2% de cal, cabe indicar que la diferencia entre estas investigaciones se debe
al caso de las diferentes propiedades que pueda tener un suelo. Y el efecto en
el CBR del suelo natural al ser estabilizado se deba a la reaccion puzolanica y
carbonatacion de la cal al tener contacto con el dioxido de carbono existente en

el suelo.

Del mismo modo para el tercer objetivo, (Rodriguez Uribe, 2018), Se plantio en
abatir la expansion del suelo combinando la estabilizacion del suelo con cal y la
carga sobrepuesta, en sus resultados determiné que el suelo expansivo en
estudio sin la adicion de cal necesita una carga de 10 ton para abatir la expansién
y que mediante adiciones de cal de 2%, 4% y 6% al suelo, encontr6 que para
evitar la expansién en los porcentajes dados estas necesitan menos carga
actuante para abatir la expansién la cual fue de 4 ton para concentracién de cal
al 2%, de 2 ton para el 4% de cal y abatiendo por completo la expansion del suelo
es de 6%.

Mientras tanto en nuestra investigacion los resultados demuestran que mediante
la estabilizacién del suelo con cal en las dosificaciones de 2%, 4% y 8%
disminuyen por completo los limites de consistencia el cual influyen en la
expansion de suelos similares al de esta investigacion, indicando que si abaten
la expansion del suelo desde el porcentaje minimo utilizado en esta tesis,
indicando que hay diferencias en los resultados de estas investigaciones, ya sea

por los multiples tipos de suelos y sus propiedades que puedan presentar.
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También (Harichane, y otros, 2018), en su articulo de investigacién “Stabilization
of Algerian Clayey Soils with Natural Pozzolana and Lime”, tuvieron como
objetivo estudiar el efecto del uso de cal, pozzolana natural y su combinacion
sobre plasticidad y fuerza de cizallaje de dos suelos arcillosos locales
clasificados como CH y CL, la cual se basaron en hacer mezclas de suelos
estabilizados para determinar los limites de Atterberg, con porcentajes de cal 2,
4, 6, 8 y 10%, determinando que del 4 al 8% de cal para suelos arcillosos de
clase CH el indice de plasticidad disminuyo significativamente, mientras que para
suelos arcillosos de clase CL el valor del indice de plasticidad tuvo una alta

disminucién indicando también altos parametros de resistencia al cizallamiento.

Aportando la perspectiva y resultado de la presente tesis, al realizar los ensayos
de limites de Atterberg del suelo natural el limite liquido es de 30 %, limite
plastico de 22 % vy el indice de plasticidad de 8 %, en cambio para las muestras
estabilizadas con 2%, 4% y 8% de cal ya no presentan estos limites e indice de
plasticidad, una vez més los resultados en ambas investigaciones cumplen los
objetivos dados, lo que confirmamos que estabilizar el suelo con cal genera un
cambio positivo en las propiedades del suelo para ser utilizado como una
subrasante para un pavimento.

Los ensayos de ensayos de proctor modificado en la presente tesis también
demostré que el suelo es estabilizado porque mejoré las propiedades fisicas del
suelo natural ya que al adicionar cal en los porcentajes establecidos
anteriormente en este proyecto las densidades secas del suelo estabilizado
tuvieron un aumento importante dando como resultado en el ensayo del suelo
natural para obtener la MDS que fue de 1.921 gr/cm3 la cual necesito 13.00%
de agua con respecto a su peso, mientras tanto en el suelo estabilizado con 4%
de cal esta tuvo la maxima densidad seca de 1.59 gr/cm3 con un 12.20% Optimo
de agua, mientras tanto en el suelo estabilizado con las otras concentraciones
de cal correspondientes al 2% y 8% tuvieron valores diferentes no superando a
la concentracion de 8% de cal, Por consiguiente, la dosificacién de cal hidratada

mejora la resistencia de los suelos cohesivos segun los resultados obtenidos.
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VI.

CONCLUSIONES.

1. En esta tesis se estabilizé el suelo adicionando cal para mejorar el
CBR de la carretera del Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021,
donde se mejoré la capacidad de soporte del suelo natural a nivel de
subrasante utilizando cal al 2%, 4% y 8% con respecto a su peso seco del
suelo, dando como respuesta positiva en la mejora de sus propiedades
fisicas y mecanicas del suelo natural.

2. En este proyecto de investigacion mediante el analisis granulométrico
Se clasifico el suelo para determinar sus valores naturales de la carretera de
Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021. Donde se reconocio de
manera concreta las caracteristicas generales del suelo a través de la norma
AASHTO — M145.

3. En esta tesis se aplico cal al suelo para mejorar el CBR de la carretera
del Huito, Jaén. Donde mejoré sus propiedades fisicas y mecanicas y se
incremento la resistencia de suelos areno arcillosos. Al inicio el suelo en
estado natural tuvo un C.B.R de 4.8% al 95% de M.D.S a 0.1” de penetracion
por lo que no cumplia con los pardmetros establecidos por la norma peruana
para ser usado como subrasante, después de adicionar los porcentajes de
cal en las dosificaciones planteadas, se observé que el valor de C.B.R
aumenta proporcionalmente al aumento de cal:

v En la muestra suelo natural + 2% de cal el CBR es de 17.81% al 95%
de MDS a 0.1” de penetracion.

v En la muestra suelo natural + 4% de cal el CBR es de 50.40% al 95%

de MDS a 0.1” de penetracion.

v En la muestra suelo natural + 8% de cal el CBR es de 111.00% al
95% de MDS a 0.1” de penetracion.

Demostrando y concluyendo que la influencia de la cal mejora el CBR natural

del suelo y es positiva en un suelo clasificado como arena arcillosa.

4, En nuestro proyecto una vez que se adicioné cal al suelo natural, y
mediante los ensayos realizados dio como resultado que el indice de
plasticidad, limite liquido y el limite plastico fue disminuido en su totalidad

desde el porcentaje mas bajo al mas alto de adicion de cal. Por otra parte la
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densidad maxima seca y el 6ptimo contenido de humedad se determiné que
a partir del 8% de adicion de cal, el contenido de humedad 6ptimo aumenta
a 15.81%, sin embargo su densidad maxima seca varia a las diferentes
proporciones de cal, pasando de 1.85 gr/cm3 correspondiente al 8% de cal
y 1.96 gr/cm3 correspondiente a 4% de cal, cabe indicar que al afiadir estos
porcentajes de cal llegamos a la conclusion que el porcentaje 6ptimo para
obtener la méaxima densidad seca con un optimo contenido de humedad es

la adicion del 4% de cal con respecto al peso seco del suelo natural.
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VII.

RECOMENDACIONES.

° Al extraer las muestras de suelo de una carretera, se recomienda
primero analizar el suelo natural para saber sus valores y determinar su CBR,
asi identificamos si este suelo cumple o no con la norma técnica peruana
para ser estabilizado.

° Al realizar los ensayos determinamos que el CBR fue de 4.80%, al
adicionar 2% de cal alcanzé un CBR de 17.81% cumpliendo desde este
porcentaje la norma peruana, recalcando que el suelo estudiado fue
clasificado mediante la norma A.A.S.H.T.O M145 como un suelo de tipo A-4
(arena arcillosa), entonces se recomienda seguir investigando para otros
tipos de suelo y asi determinar el porcentaje minimo de cal que logra
satisfacer la norma peruana.

° En el presente trabajo de investigacion en los autores de los
antecedentes y en esta investigacion encontramos que los ensayos Yy
resultados obtenidos estan de acuerdo a las normativas vigentes donde se
encuentra las propiedades y los valores en los tiempos establecidos, sin
embargo se recomienda analizar estos mismos a un tiempo mas prolongado
para determinar si estos valores como el CBR aumentan y las propiedades
fisicas y mecéanicas presentan un cambio positivo o negativo, ya que estos
mayormente son afectados con el tiempo por los cambios climaticos distintos
en cada lugar.

° Recomendamos también realizar mas estudios en la estabilizacion
de suelos con cal aumentando sus porcentajes en peso del suelo hasta
encontrar el valor maximo de CBR y encontrar asi una curva de
estabilizacion con cal indicando previamente el tipo de suelo clasificandolas

mediante granulometria como lo estipula la norma.
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ANEXOS.



ANEXO N° 01

Matriz de Operacionalizacion de las variables

“Estabilizacion del suelo adicionando Cal para Mejorar el CBR de la carretera del Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021”.

. DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES i
OPERACIONAL MEDICION
“material que cubre cualquier forma | El producto de la calcinacién Porcentajes de
Variable fisica y quimica bajo la cual el 6xido | de las rocas calizas definida o cal que se
_ _ o ] ] dosificacion de _ o
Independiente | de calcio (CaO) y/o O6xido de | como cal, ésta serd usada | | Concentracion de | adiciona
mezcla: suelo-
magnesio (MgO) y/o hidroxidos (Ca | mediante  dosificacibn  en | cal 2%
ca
Cal (OH) 2y Mg (OH) 2)” (UNE-EN 459- | porcentaje siendo afiadido al 4%
1:2016. pag. 8). suelo natural 8%
Granulometria %
“El mejoramiento consiste en la | Al ser agregado la cal en
_ alteracion de las propiedades | diferentes porcentajes, se _ Limites de 0
Variable o n _ Propiedades . . %
_ fisicas 0 mecéanicas de un suelo | espera que los cambios en | consistencia
Dependiente _ _ . _ . fisicas y _
mediante un tratamiento fisico o la | las propiedades fisicas vy o Contenido de
o o mecanicas del %
L adicion de un producto, | mecénicas del suelo sean humedad
Estabilizacion . o _ | suelo
del | generalmente de tipo quimico” | favorables tal como sera Proctor p gr/ cm3
el suelo
(MTC, Ministerio de Transportes y | evidenciada en las fichas de modificado W 6ptimo (%)

Comunicaciones, 2014).

ensayos.

CBR

%




Matriz de consistencia.

“Estabilizacion del suelo adicionando Cal para Mejorar el CBR de la carretera del Huito tramo km 0+100 al km 1+100, Jaén 2021”.

Problema Objetivos Hipotesis general Variables
general
General: Variable independiente:
Estabilizar el suelo adicionando
e Cal
cal para mejorar el CBR de la Dimension Indicadores Herramientas
carretera del Huito tramo km Mejorara el CBR una .
Porcentajes de
¢De qué | 0+100 al km 1+100, Jaén 2021. vez que se estabilice el .
cal que se adiciona: Balanza
manera la Especificos: suelo adicionando cal en L o
dosificacion de o 2% electronica.
estabilizacion del Clasificar el suelo para un porcentaje 6ptimo. El
mezcla: suelo-cal o 4%
suelo influye | determinar sus valores naturales suelo de la carretera del 8%
[ ] (1]

adicionando cal

para mejorar el

CBR
carretera
Huito,
20217

de la
del

Jaén

de CBR de la carretera del Huito
tramo km 0+100 al km 1+100,
Jaén 2021.
Aplicar cal al suelo para
mejorar el CBR de la carretera del
Huito tramo km 0+100 al km

1+100, Jaén 2021.

huito actualmente no
reine las condiciones
para ser utilizado como
subrasante de acuerdo a
las normas vigentes
dados por el ministerio

de transportes y

Variable independiente:

e Estabilizacion del suelo

Dimension

Indicadores

Herramientas

e Granulometria.

e Limites de

Granulometria.

Ensayo de casa

comunicaciones (MTC). Propiedades consistencia. grande.
Determinar la estabilizacion del suelo fisicas y | e Contenido de Ensayo de
adicionando Cal para mejorar el CBR de mecanicas del humedad. Ensayo de
la carretera del Huito tramo km 0+100 al suelo e Proctor proctor
km 1+100, Jaén 2021. modificado. modificado.
e CBR. Ensayo CBR




ANEXO 02

Ficha de validacion del instrumento.

S

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLE

FICHA DE VALIDACION DEL INTRUMENTO

THTULO: “Estabilizacién del suelo adicionando Cal para Mejorar el CBR de la carretera del Huito tramo km0+100 al
4 km1+100, Jaén 2021.”
A I\Mlalobos Ascurra, José Gabriel
; Palacios Chuquiruna, Rubén
RANGO DE VALIDEZ
Nula Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta
Variable Dimenciones | Indicadores (0-10) (11-20) (21-40) (41-60) (61-80) (81-100)
INGENIERO 01 INGENIERO 02 INGENIERO 03
£ :g Porcentajes de
29 dosificacion de i qu; = q 5
=T § B -
E § mezcl;ls o adiciona 2%, q 5 qo
S § 4%y 8%
Contenido de
o [
'g humedad a0 q 2 q 0
"
3 Propiedades | Granulometria 95 (7../ 93
$ fisicasy Limites de
E mecéniclas o consistencia 99 qS q-3
= suelo Proctor
¥ z c
g modificado q J q0 95
CBR 95 90 95
b6z 551 556
35 93 13
TOTAL 43.50
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Ingeniero 03

Firma del experto
INGENIERO CIVIL

Registro CIP N*:

Registro CIP N*:

Registro CIP N*:

Nombres y apellidos del juez validador: N NJVEL ENRIRUVE

Fosrro Alvaees

/32304

Nombres y apellidos del juez validador: | ENRRY RIvERp

Vs QUEZ

194912

Nombres y apellidos del juez validador: LUIS A{bé' rio /l/mo AV?(/@EP (IO
N

93262

[ RiNTa Vs
Yy ’
NG.CIVIL
.,’R..(;,.Ef.':a..,’..(—.‘.‘”g."‘a
a del experto
INGENIERO CIVIL

wa V asquez

P L L L i

‘Albéric Mego Avellanedo

Firma del experto
INGENIERO CIVIL




ANEXO N° 03

Ficha de observacion en campo para determinar la zona de estudio

FICHA DE OBSERVACION EN CAMPO PARA DETERMINAR LA ZONA EN ESTUDIO

. Estabilizacion del suelo adicionando Cal para Mejorar el CBR de la carretera del Huito tramo
PROYECIO: km0+100 al km1+100, Jaén 2021.

Rubén Palacios Chuquiruna

AUTORES: José Gabriel Villalobos Ascurra

INFORMACION GENERAL
UBICACION: Carretera del Cuito tramo km0+100 al km1+100

Tramo Calicata
Inicio [final Punto
PROVINCIA: Jaén Longitud 1.00 km
REGION: Cajamarca Norte 987055147 I 9371041.3(9370744 .92
. « Este 7426320036 | 742281.95/742568.69

DISTRITO: Jaén e o T
VARIABLE Independiente
Vi1: Cal
D1: DOSIFICACION MARCAR(X
PROCEDIMIENTO A REALIZAR Se realizaran los ensayos definidos NO

en el desarrollo de:

Ensayo de granulometria

Ensayo de limites de Atterberg
SUELO NATURAL

Ensayo Proctor modificado

Ensayo de CBR

Ensayo de granulometria

Ensayo de limites de Atterberg

SUELO NATURAL +2%DE CAL
Ensayo Proctor modificado

Ensayo de CBR

Y

Ensayo de granulometria

Ensayo de limites de Atterberg
SUELO NATURAL +4%DE CAL

Ensayo Proctor modificado

X

Ensayo de CBR

Ensayo de granulometria

Ensayo de limites de Atterberg
SUELO NATURAL + 8%DE CAL

Xy, X > >
X s Tk

Ensayo Proctor modificado
Ensayo de CBR
VARIABLE Dependiente
V2: Estabilizacion del Suelo
D1: PLASTICIDAD MARCAR(X]
LIMITE LIQUIDO Ensayo de limites de Atterberg x’
LIMITE PLASTICO Ensayo de limites de Atterberg X
D2: COMPACTACION MARCAR(X]
CLASIFICACION DE SUELOS Ensayo de granulometria x'
MAXIMA DENSIDAD SECA Ensayo Proctor modificado x
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Ensayo Proctor modificado X
D3: RESISTENCIA MARCAR(X)
CAPACIDAD DE SOPORTE Ensayo CBR X

aunnene P

‘s AlD ;&, Hego Avellaneda
Lm&olmako civiL
Reg. CIP. N°* 93267

-

Firma del experto
INGENIERO CIVIL



FICHA DE OBSERVACION EN CAMPO PARA DETERMINAR LA ZONA EN ESTUDIO

PROYECTO: Estabilizacién del suelo adicionando Cal para Mejorar el CBR de la carretera del Huito tramo
) km0+100 al km1+100, Jaén 2021.

Rubén Palacios Chuquiruna

AUTORES: JosZ Gabiiel Villalobos Ascurra

INFORMACION GENERAL
UBICACION: Carretera del Cuito tramo km0+100 al km1+100

Tramo Calicata
Inicio [final Punto
PROVINCIA: Jaén Longitud 1.00 km
REGION: Cajamarca Norte 9370551.4 9371041.39370744.92
DISTRITO: i Este 742632.0036 74228195 74256869
Zona 171 17M

VARIABLE Independiente
V1: Cal
D1: DOSIFICACION MARCAR(X
PROCEDIMIENTO A REALIZAR Se realizaran los ensayos definidos NO

en el desarrollo de:

Ensayo de granulometria

Ensayo de limites de Atterberg
SUELO NATURAL

Ensayo de CBR X

Ensayo de granulometria

S
X

Ensayo Proctor modificado X
x4

x

Ensayo de limites de Atterberg

SUELO NATURAL + 2% DE CAL
Ensayo Proctor modificado

Ensayo de CBR

Ensayo de granulometria

Ensayo de limites de Atterberg
SUELO NATURAL + 4% DE CAL

Ensayo Proctor modificado

Ensayo de granulometria

Ensayo de limites de Atterberg
SUELO NATURAL + 8% DE CAL

X
x
x.
Pal
X
Ensayo de CBR x
X
X
X
A

Ensayo Proctor modificado
Ensayo de CBR
VARIABLE Dependiente
V2 Estabilizacion del Suelo
D1: PLASTICIDAD MARCAR(X)
LIMITE LIQUIDO Ensayo de limites de Atterberg X
LIMITE PLASTICO Ensayo de limites de Atterberg X
D2: COMPACTACION MARCAR(X)
CLASIFICACION DE SUELOS Ensayo de granulometria x
MAXIMA DENSIDAD SECA Ensayo Proctor modificado x
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Ensayo Proctor modificado x
D3: RESISTENCIA MARCAR(X)

CAPACIDAD DE SOPORTE Ensayo CBR K




FICHA DE OBSERVACION EN CAMPO PARA DETERMINAR LA ZONA EN ESTUDIO

. Estabilizacion del suelo adicionando Cal para Mejorar el CBR de la carretera del Huito tramo|
PROYECTO! kmO+100 al km1+100, Jaén 2021.
. Rubén Palacios Chuquiruna
AUTORES: José Gabriel Villalobos Ascurra
INFORMACION GENERAL
UBICACION: Carretera del Cuito tramo km0+100 al km1+100
Tramo Calicata
Inicio [final Punto
PROVINCIA: Jaén Longitud 1.00 km
REGION: Cajamarca Norte 937055147 | 9371041.3(9370744.92
" " Este 742632.0036 I 742281.95|742568.69
DISTRITO: Jaén s FeTny F )
VARIABLE Independiente
V1: Cal
D1: DOSIFICACION MARCAR(X]
PROCEDIMIENTO A REALIZAR Serealizarilos ensayasidefinidos S| NO
en el desarrollo de:
Ensayo de granulometria K
Ensayo de limites de Atterberg x‘
SUELO NATURAL
E Proctor modificad
nsayo Proctor modificado x
Ensayo de CBR X
Ensayo de granulometria x‘
Ensayo de limites de Atterberg x
SUELO NATURAL +2%DE CAL
Ensayo Proctor modificado K
Ensayode CBR x
Ensayo de granulometria x
Ensayo de limites de Atterberg K
SUELO NATURAL +4%DE CAL =
Ensayo Proctor modificado x
Ensayo de CBR x
Ensayo de granulometria K
Ensayo de limites de Atterberg x
SUELO NATURAL + 8%DE CAL
Ensayo Proctor modificado x
Ensayode CBR K
VARIABLE Dependiente
v2: Estabilizacion del Suelo
D1: PLASTICIDAD MARCAR(X)
o’
LIMITE LIQUIDO Ensayo de limites de Atterberg x
LIMITE PLASTICO Ensayo de limites de Atterberg x
D2: COMPACTACION MARCAR(X)
CLASIFICACION DE SUELOS Ensayo de granulometria x
MAXIMA DENSIDAD SECA Ensayo Proctor modificado x
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Ensayo Proctor modificado x
D3: RESISTENCIA MARCAR(X)
CAPACIDAD DE SOPORTE Ensayo CBR X

Feg. 219 N¢ 172704




ANEXO 04
Informe de resultados obtenidos en laboratorio.

TESIS: "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA BACH: VILLALOBOS ASCURRA JOSE
DEL HUITO, JAEN 2021" GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA
RUBEN

PORTADA LSP21- MC-430 FECHA ABRIL - 2021

ENSAYOS DE LABORATORIO

LS 8 e s — i ——y
ESis  ESTBILZAcey oy !
i QNELO AmicoNiDY car |
PERA VETORAR B e |
TE LA CRARRETERG ney.
k WO, TAEy
[BACH . TOSE GRBRIEL VILLALOHR
i RUBEN PAL ACios CRUGMRUmR
ENSAYO " ANBLIGE cRONOME i)

TESIS:

"ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA
MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN
2021"

JAEN - CAJAMARCA, ABRIL 2021

|RECCION: CALLE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL CEL:969577841 - 975421t

IVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN
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LABORATORICDE SLELOS ¥ FAVMENTOS

TESIS: "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA

DEL HUITO, JAEN 2021"

ANEXOS

L5P21-MC-430 FECHA

ABRIL-2021

BACH: VILLALOBOS ASCURRA JOSE
GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA
RUBEN

ANEXO |
ENSAYOS ESTANDAR

f DIRECCION: GAL.L.;‘E COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1'7 L;DBA MCDO SOL

| DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CE1:959577841 - 975421091



LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : *ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021 | JEFE DE CALIDAD : ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
|UBICACION: DISTRITO. JAEN - PROVINGIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO QC © [ JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB : CIEZA RONERD ARODY

DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : c-1 CLASIFICACION DEL SUELO

FECHA: ABRIL - 2021 PROFUNDIDAD : 020m.A1.50m A-2-4(0)

IMUESTRA: M-1 NORMA AASHT.0. M 145

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 88 - A.S.T.M. D 422)
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ PRET PRET PORCENTAJE JE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
: 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
250 TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 16448
2w 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= 4 50.80 0.60 0.00 0.00 100.00
2 PE30 TOTAL MUESTRA KUMEDA < N° 4 () 11389
2 1% 3750 0.00 0.00 0.00 100.00
g " 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
E IPESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > I 4 () 5059
a 12.00 3250 3250 247 97.83
"z 12.50 94.60 127.10 8.47 ©153 MUESTRA TOTAL SECA
38 950 50.80 177.90 11.86 88.14
PESO TOTAL MUESTRA SECA < %04 (g1) 984.10
74 635 91.60 269.50 17.97 82.03
N4 475 62.30 331.80 212 7788
PESO TOTAL MUESTRA SFCA > ¥ 8 igr) 505.90
Ne1D 200 174.10 505.90 /73 66.27
20 0.85 152.80 658.70 4391 56.09
SO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 1500.0
Ne 40 043 104.40 763.10 50.87 49.13
H N 60 025 96.50 859.60 57.31 42569 ANALISIS FRAGGION GRUESA
g N 140 ot 11290 97250 6483 35.17 ToTAL WG = 505.90
§ N° 200 0.08 1050 983.00 65.53 3447 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 517.00 1500.0 100.0 0.0 CORRECCION CUARTEG SWG i%
TOTAL 1500.0 I [PESO PORCION SECA © §= 994.1
(CURVA GRANULOMETRICA A.A.H.S.T.0. T 88)
N° 200 N° 40 N 10 N4 8 12 34 1 12 2
100 T i
| >
% — 4 — g -
L |
| 2
T O - TT1 S v - I T
s | |
70 A ! — — — — [’ T |
= T |1 | |
& | | | |
< & - WEEE e ‘
g o o | | | | Pt | : | |
@ - o N I | o
g % = [ [ [ [
5 | e | | | |
E a0 = xl | ! 2. =
& [
=) " |
€ | |
T | ;
| I | | |
20 — - - - -
[ ‘ 4 1 |
1 7 - ! 1 T 1 T 1]
‘ [ [ [
| |
0 - | _ | i
001 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
| D60 = 046 | D30 = | % D10 = [ ”
s I BT —
LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (A.A.S.H.T.0. M 145 - THE CLASSIFICATION OF SOILS - AGGREGATE MIXTURES FOR HIGHWAY CONSTRUCTION PURPOSES ). Y SE DESCRIBE COMO
OBSERVACIONES:
ARENA ARCILLOSA, DE MEDIANA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON GRAN CATIDAD DE GRAVA TM 1* (33.73%).
CLASIFICACION GENERAL
SUELO POBRE COMO SUB RASANTE
COMO SUB RASANTE

Pesvnesea el

AN vog a-Barahona INGENIERO
TECNICOLABORATORISTA cip 2188‘:0‘;"-



LABSUGC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIODESUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : *ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021* JEFE DE CALIDAD : ING: JENNER KIMBEL RAMOS DiAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
;:le::;:;: ;11 FECHA: ABRIL-2021 | PROFUNDIDAD 020m. A150m. %::f:i?ﬁ;s:iz A-2-4(0)
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTIGIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDO
TARAN® 3 18 23
Wt+ M.Himeda (gr) 7235 70.01 .92
Wt+ M. Seca (gr) 63.67 62.41 64.40
Wagua (gr) 8.68 7.60 7.52
Wtara {gr) 36.70 321 37192
W M.Seca (gr) 26.97 25.14 2648 <
W(%) 32.18% 30.23% 28.40%
N.GOLPES 13 2 u
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 9 Promedio
Wi+ M.Himeda (gr) 25.06 1811
Wt+ M. Seca (gr) 23.95 1744
W agua (gr) 1.1 0.67
Wtara (gr) 1912 14.38
W M.Seca (gr) 483 3.06
W(%) 2.98% 21.90% 22.44%
LIMITE LIQUIDO
34% T I |
} 1 [ ]
33% —— 4' - ! | !
[ i
a2 LN ! . t —
~ | , |
£ a1 - e - {
a |
< i |
g \\u ‘ 5
= 30% - S - - T
F SRR ey | ?
S m e ‘\,7
2 o [ |
£ oo [ i [ 1
o | | |
S |
27% — 1 -
26% ‘ —
10 25 100
NUMERO DE GOLPES

| CIBSEHVACIONES:]

TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DE MUESTRA
60°C 110°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
60°C 11 c
AGUA USADA
DESTILADA
POTABLE
0TRA
LIMITE ”
LIQUIDO (%)
LIMITE 5
PLASTICO (%)
INDICE i
DE PLASTICIDAD (%)

UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
N K
20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A AS.H.T.0. T 89.




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: “ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021* JEFE DE CALIDAD : JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINGIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICODELAB: |HONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASIST. DE LAB: ARODI CIEZA ROMERO

DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : c-1 CLASIFICACION DEL SUELO

FECHA: ABRIL - 2021 PROFUNDIDAD | 0.20m. A 150 m. A-2-4(0)

MUESTRA: M-1 NORMA AAS HT.0.M 145

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - AASHT.0. T 26%
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : Cc-1

MUESTRA : M-1

ENSAYE : 1 2 3
W tara + M.Himeda (gr) 220.30 224.87 235.70
W tara + M Seca (gr) 202.30 205.70 217.80
W agua (gr) 18.00 19.17 17.90
W tara (gr) 25.00 24.80 25.47
W Muestra Seca (gr) 177.30 180.90 192.33
W(%) 10.15% 10.60% 9.31%
W (%) Promedio : 10.02%

I OBSERVACIONES: l

L
LABORATOR AT c?w
\
e S
Jhonatan Joet Herrera Barahons
rahona
TECNICO LABORATORISTA

<
.Y PAVIMENTOS




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : *ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021* JEFE DE CALIDAD : JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASIST. DE LAB: ARODI CIEZA ROMERO

DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : -1 CLASIFICACION DEL SUELO

FECHA: ABRIL-2021 PROFUNDIDAD| 0.20m.A1.50m. A-2-4(0)

MUESTRA: -1 NORMA AASHT.0. M145

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)

AS.T.M. D 2937

CALICATA : c-1
MUESTRA : M-1
PROGRESIVA : 2
ENSAYE : 1 2 3
W Cilindro + M.Natural (gr) 440.60 442.80 441.60
W Cilindro (gr) 253.00 253.00 253.00
W M. Natural (gr) 187.60 189.80 188.60
Volumen (cm®) 102.98 102.98 102.98
Densidad Natural (gr/cm®) 1.82 1.84 1.83
Densidad Natural Promedio (gr/em”®) 1.83
| OBSERVACIONES: I
ol B Surcn
Jh n'a-:z%)/el Hey ono
TECNICO LABORATORISTA

/




TESIS: "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA |  BACH: VILLALOBOS ASCURRA JOSE
DEL HUITO, JAEN 2021" GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA

[ RUBEN
SEPARADORES | LsP21-McC-430 FECHA ABRIL - 2021

SUELO NATURAL + 2 % DE CAL

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

DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:969577841 - 975421091




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO. JAEN 2021" | JEFE DE CALIDAD : ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINGIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO QC : | JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN DELAB: CIEZA ROMERQ ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA: SUELO NATURAL + 2 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMA A.ASHT.0.M 145

STANDARD TEST METHOD FOR PARTIGLE SIZE ANALYSIS OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 88 - A.S.T.M. D 422)
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ PRET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 1nee
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
3 75.00 0.00 0.00 000 100.00
£SO TOTAL MUESTRA HUMEDA (o) 1125.5
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
- 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
3 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N9 4 (g} 987.0
g 1% 3750 000 000 000 100,00
H
g L & 25.40 0.00 0.00 0.00 10000
E PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > N 4 (gr) 1385
38" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
hi’s 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA TOTAL SECA
38 850 0.00 0.00 0.00 100.00
SO TOTAL MUESTRA SECA < N4 (gn) 861.50
/4 8.35 0.00 0.00 0.00 100.00
L) 475 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > 10 4 (57) 13850
he10 2,00 138.50 138.50 1385 86.15
N20 085 152.60 291.10 2911 70.89
£50 TOTAL MUESTRA SECA (i) 1000.0
Nedo 043 99.80 390.90 39.09 60.91
E Ne 60 025 85.70 476.60 47.88 52.34 ANALISIS FRACCION GRUESA
z
g N 140 011 100.90 576.90 57.69 231 TOTAL | we= 138.50
E Ne 200 0.08 10.00 586.90 58.69 41.31 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA - 41ai0 1000.0 1000 00 CORRECGION CUARTED SWG 100
TOTAL 1000.0 PES) PORCION SECA = 8615
(CURVA GRANULOMETRICA A.A.H.S.T.0. T 88)
Ne 200 N°40 N° 10 N4 38 12 34 5 | 112 2
1
100 T | T T ‘ P ‘ gl i | I T
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0 Pan , - % T
P | | | | | |
| | | | i
£, A ] | | || t L
g o ; ] T 4 T
b - l [ | | | [
w g | > | | || i S £ |
=] L | 11 | | T
E il i 111 | | | | ;
£ 1t 4 =TT ——— - -
2 L || “ | | | l | i
| | Loapot ] . |
i ; i 1T RN 1 EEL
( | ] P B R | ‘ |
5 O \ ] O 0 S | |
T T 1 Y ’ B |
[ ] (| oLl Ll I (|
o { | { . R | ! | O 1) | | | 1}
T L1 L] IR EREERI
| | |
2 | l | } | | [ Ll | ! | 1 :
001 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)

r D60 = 030 ] D30 = I - D10 = I . ]

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA ( A.A.S.HT.0. M 145 - THE CLASSIFICATION OF SOILS - AGGREGATE MIXTURES FOR HIGHWAY CONSTRUCTION PURPOSES ). Y SE DESCRIBE COMO
(DBSERVACIONES:
|ARENA LIMOSA, EXENTA DE PLASTICIDAD, MEZCLADO CON ESCASA PROPORCION DE GRAVILLA (13.85%).
CLASIFICACION GENERAL
SUELO POBRE COMO SUB RASANTE.
COMO SUB RASANTE




(AP 4\ LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021" JEFE DE CALIDAD : ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINGIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUGUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA: SUELO NATURAL + 2 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMA AAS.H.T.0. M 145

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - AS.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDO
TARAN°
Wi+ M.Humeda (gr)
Wi+ M. Seca (gr)
W agua (gr} NP NP NP
W tara (gr)
W M.Seca (gr)
W(%)
N.GOLPES
LIMITE PLASTICO
TARAN®
Wt+ M.Himeda (gr)
Wi+ M. Seca (gr)
W agua (gr) NP NP NP
W ara (gr)
W M.Seca (gr)
W(%)
LIMITE LIQUIDO
50% ——————— - -
49% 1 - T -
48% —~ ~ ! - !
8% ; - i
& 45% t ‘ — T
o 4% — | -
2 ] | ? |
= | | |
S 4%+ - o - - t T
= | | ! |
=k - x 11 T
2 4w | - .l 1 ! -
g — - T TR TR T
7% 7jl—k_
36% - — - “ == +—
35% -
10 25 100
NUMERO DE GOLPES

TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DE MUESTRA
60°C 110°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
60°C 110°C
AGUA USADA
DESTILADA
POTABLE
OTRA
LIMITE
NP
LIQUIDO (%)
LIMITE
NP
PLASTICO (%)
INDICE
NP
DE PLASTICIDAD (%)

UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR

N K

20 0.974
21 0579
22 0.885
23 0.890
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

L CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERQ MAS GERCANO, OMITIENDO EL

| OBSERVACIONES: l 2

SIMBOLO DE PORGENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A.A.S H.T.0. T 89.

" | <
"
8
Jhonatan Jo Barahona

TECNICO LABORATORISTA




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS | CODIGO: LSP21 - MS - 430

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : *ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021" JEFE DE CALIDAD :  |JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
|BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASIST. DE LAB: AROD! CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA: SUELO NATURAL + 2 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMAAASHT.0.M 145

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - AA.S.H.T.0. T 26!
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE CAL

ENSAYE : 1 2 3

W tara + M.Himeda (gr) 210.30 206.70 210.50
W tara + M Seca (gr) 203.50 202.80 205.00
W agua (gr) 6.80 3.90 5.50
Wiara (gr) 25.30 24.80 2417
W Muestra Seca (gr) 178.20 178.00 180.83
W(%) 3.82% 2.19% 3.04%
W (%) Promedio : 3.02%

OBSERVACIONES:




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABCRATORIO DE SUELOS Y PAVINENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "ESTABILIZAGION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL GBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021* JEFE DE CALIDAD : JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
[UBIGAGION:  |DISTRITO: AEN - PROVINGIA: JAN - REGON: CAIAVARCA TECNICODELAB: |JHONATAN HERRERA BARAHONA
{Bach: VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQURUNA RUBEN ASIST. DE LAB: ARODI CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
GLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA: SUELO NATURAL + 2 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMA AAS HTO.M 145

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)

A.S.T.M. D 2937
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE CAL
ENSAYE : 1 2 3
W Cilindro + M.Natural (gr) 42350 42389 42250
W Cilindro (gr) 253.00 253.00 253.00
W M. Natural (gr) 170.50 170.89 169.50
Volumen (cm®) 102.98 102.98 102.98
Densidad Natural (gr/em?) 166 1.66 1.65
Densidad Natural Promedio (gr/cm®) 1.65

| OBSERVACIONES: ]

LoasSuUe
LABORATORISTA DB SUELOS PAVINENTOS

st 4
Jhonatan Joel. Barahona
TECNICO LABORATORISTA

/




DEL HUITO, JAEN 2021"

TESIS: "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA

SEPARADORES

LSP21 - MC- 430 FECHA

ABRIL - 2021

BACH: VILLALOBOS ASCURRA JOSE
GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA
RUBEN

SUELO NATURAL + 4 % DE CAL

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

DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091



LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELCS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : *ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021° JEFE DE CALIDAD : ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
usicAcion: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO QC | JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERD ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA: SUELO NATURAL + 4 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMA A.ASHT.0. M 145
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 83 - A.S.T.M. D 422)
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ PRET PRET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 10°C
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
EY 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTAA HIBAEDA (g1) 1125.4
2% £3.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= 3 50.80 0.00 0.00 0,00 100.00
& SO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N° 4 (g} 9835
Z 1% 3750 0.00 0.00 0.00 100.00
4
s ™ 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
F PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > N° 4 (gr) 1416
= LS 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1250 0.00 0.00 000 100.00 MUESTRA TOTAL SECA
38 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
PESQ TOTAL MUESTRA SECA = N 4 (1) 858.40
/4 6.35 0.00 0.00 0.00 100.c0
N4 475 0.00 0.00 0.00 100.00
0 TOTAL MUESTAA SECA > N° 4 (gr) 141.60
Ne10 200 141.60 141.60 14.18 85.84
N°20 0.85 14320 284.80 28.48 71.582
S0 TOTAL MUESTAA SECA (ur) 1000.0
Nedo 0.43 105.00 389.80 38.98 61.02
H N° 60 025 89.00 478.80 47.88 52.12 ANALISIS FRACCION GRUESA
] 140 0.11 106.20 585.00 58.50 41.50 TOTAL wWa= 141.60
g Ne 200 0.08 11.40 596.40 50.64 40.36 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA - 403.60 1000.0 100.0 0.0 CORRECCION GUARTED SWG 1.00
TOTAL 1000.0 S0 PORCION SECA: $= 858.4
(CURVA GRANULOMETRICA A.A H.S.T.0. T 88)
N° 200 N° 40 N 10 w4 % S S B R T
100 - -
90 -
80 =
7 = 1 i . T -
=
S e - — = - -
2 {
& ,
g - - 1
o
2 e
5 40 i - i -
]
£ a2
20 - -
10 & - =
. A l ,
001 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm}
= 030 | D30 = - D10 - I N
Cu= | 5 | Go= P |
LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (AASHT.0. M 145 - THE CLASSIFICATION OF SOILS - AGGREGATE MIXTURES FOR HIGHWAY CONSTRUCTION PURPOSES ), Y SE DESCRIBE COMO
OBSERVACIONES:
|ARENA LIMOSA, EXENTA DE PLASTICIDAD, MEZCLADO CON ESCASA PROPORCION DE GRAVILLA (14.16%)
CLASIFICACION GENERAL
SUELO POBRE COMO SUB RASANTE.
COMO SUB RASANTE

—
LADORATORISTA DE SU
r/‘
“Jhonata errel
*?Ecmco ABORATORISTA

#,

'b CML
CIPf 218809




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : *ESTABILIZAGION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021 JEFE DE GALIDAD : ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA  TECNICO OC : | JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBDS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DEEH_DACIDN
CLASIFICACION DEL SUELQ
MUESTRA: SUELO NATURAL -+ 4 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMA AASHT.O. M 145

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.AS.H.T.0.T89 - AS.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDO
TARA N°
Wi+ M.Himeda (gr)
Wi+ M. Seca (gr)
W agua {gn NP NP NP
Wara (gr)
WM.Seca (gr)
Wi(%)
N.GOLPES
LIMITE PLASTICO
TARA N®
Wi+ M.Hdmeda (gr)
W+ M. Seca (gn)
W agua (gr) NP NP NP
Wara (gr)
WM.Seca (gr)
Wit
LIMITE LIQUIDO
50% .
4% | —
48% - -
7% — - ~
4% {—
— 45%
£
o M
=<
@ 43%
ER
ES
W -
2 s
=
B
Z |
=1
3%
36% -
35%
W0 25 100
NUMERQ DE GOLPES

I OBSERVACIONES: |

TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DE MUESTRA
60°C 10°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
60°C 10°C
AGUA USADA
DESTILADA
POTABLE
OTRA
LINITE
e
LIQUIDO (%)
LIMITE
e
PLASTICO (%)
INDIGE
NP
DE PLASTICIDAD (%)

UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR

N K

20 0874
21 0478
22 0.985
23 0.990
24 0.895
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

EL GALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDIGE DE PLASTICIDAD, SERA GON APROXIMACION AL ENTERQ MAS CERCAND, OMITIENDO EL
SIMBOLO DE PORGENTAJE, DE AGUERDO A LA NORMA A.AS H.T.O. T 89,

NGENIERO H
CiP: 218809




*§§J LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS - l "ESTABILIZACION DEL SUELD ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021" JEFE DE CALIDAD : JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
|uicaci6n: Imswm}: JAEN - PROVINGIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICODELAB:  |JHONATAN HERRERA BARAHONA
IBA,CH : IVILLALGBDS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALAGIOS CHUQUIRLINA RUBEN ASIST. DE LAB: ARCD! CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELO
ImuEsmm SUELD NATURAL + 4 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMA AASHT.0.M 145
BTANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.A.S.H.T.0. T 269

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

IIVIUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE CAL
ENSAYE : 1 2 3
W tara + M.Himeda (gr) 205.60 210.60 204.80
Wtara + M Seca (gr) 200.60 204.60 199.30
W agua (gr) 5.00 6.00 5.50
W tara (gr) 24.60 25.00 24,10
W Muestra Saca (gr) 176.00 179.60 175.20
W(%) 2.84% 3.34% 3.14%
W (%) Promedio : 311%
| OBSERVACIONES: I
4
LABONE? @Eﬁﬁcﬁ e
'ﬁ@&el Herfore ofg?:d




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVINENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021 JEFE DE CALIDAD : JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
|UBICACI6N: DISTRITC: JAEN - PROVINGIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
IB“CH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASIST. DE LAB: ARODI CIEZA ROMERQ
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
GLASIFICACION DEL SUELD
MUESTRA: SUELO NATURAL + 4 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMA AASHT.0. M 145

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)

A.S.T.M. D 2937
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE CAL
ENSAYE : 1 & 3
W Cilindro + M.Natural (gr) 425.10 424.80 425.90
W Cilindro (gr) 253.00 253.00 253.00
W M. Natural (gr) 172.10 171.80 172.90
Volumen (cm®) 102.98 102.98 102.98
Densidad Natural (grfem®) 167 167 1.68
Densidad Natural Promedio (gr/cm®) 1.67

I OBSERVACIONES: J

e

Jnonatan Joel ¢
TECMICO LABO/RATORISTA

e isasivvnsere

‘Baranona




DEL HUITO, JAEN 2021"

TESIS: "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA

SEPARADORES 15P21 - MC- 430 FECHA

ABRIL - 2021

BACH: VILLALOBQS ASCURRA JOSE
GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA
RUBEN

SUELO NATURAL + 8 % DE CAL

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

CEL:969577341 - 97542109



LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS - “ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021 | JEFE DE CALIDAD : ING: JERNER KIMBEL RANMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINGIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO QC © | JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : [VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHURUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELD
MUESTRA: SUELO NATURAL + 8 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMA AASHT.0. M 145
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 88 - AS.T.M. D 422)
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ PRET PRET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 10°C
N ABERTURA{mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
a 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO 101AL SAUESTRA HUMEDA (gr) 1130.0
24 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= 2 50.80 0.00 0.00 000 100.00
& 30 TGTAL SAUE: HU < W04 () 10225
H 1% 3750 0.00 000 0.00 100.00
=
2 1 25.40 0.00 000 0.00 100.00
§ 30) TOVAL MUCSTAA HUMEDA = N° 4 (37} 107.5
34" 12.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Rl 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA TOTAL SECA
I8 950 0.00 0.00 0.00 100.00
[PESO TOTAL MUESTRA SECA - N° 4 (0) 892.50
e 635 0.00 0.00 0.00 10000
N4 475 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA SEGA > 30 4 (gr) 107.50
Net0 2.00 107.50 107.50 1075 89.25
w20 085 135.70 24320 24.32 75.68
PESD TOTAL SAUESTRA SEGA (g7} 1000.0
Ne 40 043 98.60 341.80 3418 65.82
H N 60 025 %0.70 432,50 4325 56.75 ANALISIS FRACCION GRUESA
2 Ne 140 011 17.30 549.80 54.98 4502 TOTAL ] WG = 107.50
§ N 200 0.08 1.00 560.80 56.08 3.2 ANALISIS FRAGCION FINA
CAZOLETA -- 439.20 1000.0 100.0 0.0 CORRLULION CUARTED SWG 100
TOTAL 1000.0 ‘ [PESQ PORCION SECA S= 8925
(CURVA GRANULOMETRICA A.A H.S.T.0. T 88)
Ne 200 N‘40 N 10 38 w2z I 1 12 2
100 - . .
n Lo E
90 | 3 |
| ]
| s
80 |
z ~
2 = !
a P |
w N > | =
3 |
o P . |
2w l
g |
2
g 30 | |
20 — 1 — -
|
10 ]
| ||
0 |
001 0.10 100 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
[ D60 = 030 D30 = l i 010 = I &
Cu= l - I i = = J
LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (A.A.SHT.0. M 145 - THE CLASSIFICATION OF SOILS - AGGREGATE MIXTURES FOR HIGHWAY CONSTRUCTION PURPOSES ), ¥ SE DESCRIBE COMO
(OBSERVACIONES:
[ARENA LIMOSA, EXENTA DE PLASTICIDAD, MEZCLADO CON ESCASA PROPORCION DE GRAVILLA (10.75 %).
CLASIFICACION GENERAL
SUELO POBRE COMO SUB RASANTE.
COMO SUB RASANTE /
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| OBSERVAGIONES: |

E;A ﬁ# ' b LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABCRATORIC DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : *ESTABILIZACION DEL SUELO ADIGIONANDO GAL PARA MEJORAR EL GBAR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021 JEFE DE CALIDAD : (WG: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINGIA: JAEK - REGION: CAJAMARCA. TECNICO GC = JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASGURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB : GiEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELO
|MUE5'£RA: SUELO NATURAL + 8 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 _ A-4{0)
NORMAAASHTO M 145
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0.T 89 - A.S.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIOUIDD
TARAN® TEMPERATURA DE SECADO
Wi+ M Homeda (gr} PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M. Seca (gr) 60°C 110°C
W agua (gr} NP NP {14 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wtara (gr) 80°C 100G
W M.Seca (gr) AGUA USADA
(%) DESTILADA
N.GOLPES POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N®
Wi+ MHumeda {gr} LIMITE -
Vit+ M. Seca (gr) LIGUIDG (%)
W agua {gr) NP NP NP LIMITE WP
Wara {gr) PLASTICO (%)
W M.Seca (gr} INDICE W
Wik} DE PLASTIGIDAD (%)
LIMITE LiQUIDO
50% -
46% —~ 11 UNIPUNTO
o N° GOLPES FACTOR
ar%
SRS R SN S S i} N K
> 5% . 20 0.974
S 21 0.979
= 22 0.985
=)
R - 23 0.990
T — 24 0.895
S 25 1.000
ﬁ 0% — 26 1.005
§ 8% 27 1.009
3% 28 1.014
6% — 29 1018
% 30 1.022
10 25 100
NUMERO DE GOLPES

EL GALGULO Y REPGRTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTEROQ MAS GERCANG, OMITIENDU EL
SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE AGUERDO A LA NORMA AAS HT.0. T 8.
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS | CODIGO: LSP21 - MS - 430

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

TESIS : *ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021 JEFE DE CALIDAD :  |JENEER KINBEL RAMOS DIAZ

UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICODELAB:  |JHONATAN HERRERA BARAHONA

BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASIST. DE LAB: ARODI CIEZA ROMERO

DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION

CLASIFICACION DEL SUELO

MUESTRA: SUELO NATURAL + 8 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMA AASH.T.0. M 145

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.A.S.H.T.0. T 26
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE CAL

ENSAYE : 1 2 3
W tara + M.Himeda (gr) 216.00 219.00 223.00
Wtara + M Seca (gr) 208.00 210,00 215.90
W agua (gr) 8.00 9.00 7.10
W tara (gr) 23.96 2457 38.99
W Muestra Seca (gr) 184.04 185.43 176.91
W(%) 4.35% 485% 401%
W (%) Promedio : 4.40%

OBSERVACIONES:

Jhonatan JoelHerrera sararsna
TECNICO LIABORATORISTA




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021 JEFEDECALIDAD:  JENEER KINBEL RAMOS DIAZ
|uBicacion: DISTRITO: JAEN - PROVINGIA: JAEK - REGION: CAJAMARGA TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN {AsisT. D LaB: ARODI CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA: SUELO NATURAL + 8 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMA AAS.H.T.0.M 145
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2937

MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE CAL

ENSAYE : 1 2 3

W Gilindro + M.Natural (gr) 423.00 425.30 422.80

W Gilindro (gr) 253.00 253.00 253.00

W M. Natural (gr) 170.00 172.30 169.80

Volumen (cm®) 102.98 102.98 102.98

Densidad Natural (gr/cm®) 1.65 1.67 1.65

Densidad Natural Promedio (gr/cm’) 1.66
OBSERVACIONES:

Barahena
TECNICOLABORATORISTA




TESIS: "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA | BACH: VILLALOBOS ASCURRA JOSE
DEL HUITO, JAEN 2021" GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA

\ l RUBEN
ANEXOS | Lsp21-Mc-430 FECHA i ABRIL - 2021

ANEXO I
ENSAYOS ESPECIALES

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL i 5
DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:968577841 - 975421091



LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021 JEFE DE CALIDAD :  [ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB:  |CIEZA ROMERO ARODY
[ DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1, CLASIFICACION DEL SUELO

FECHA: ABRIL - 2021 | PROFUNDIDAD : 0.20m A1.50m. A-2-4(0)
MUESTRA: M-1 NORMA AA.S.H.T.0.M145

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AA.S.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

| NORMA AAS.H.T.0.T180 | | Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
o~ N° de Golpes por Capa 2% 2 2 25
3 Peso Humedo+ Molde (r) £070.00 £146.00 6232.00 6187.00
% Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 419300
s Peso Himedo (gr) 1877.00 1953.00 2039.00 1994.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/cm?) 200 2.08 247 2143
Ensayo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara (gr) 90.36 92.30 81.20 84.19 83.18 84.10 88.41 98.06
Peso Seco + Tara {gr) 85.96 87.84 758 78,68 76.12 7718 7920 8178
=] Peso Agua (gr) 440 448 534 551 7.06 6.92 921 1027
E Peso Tara (gr) 2321 2458 217 24.62 2303 24.59 23.20 2468
2 Peso Muestra Seca (gr) 62.75 63.26 53.09 54.06 53.09 52.59 56.00 63.11
|Contenido de Humedad (% ) 7.01 7.0 10.06 10.19 13.30 13.18 18.45 16.27
C. Humedad (% ) promedio 7.03 1013 1323 1636
[DENSIDAD SECA (em?) 187 1.89 1.92 1.83
% CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
| i l DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.821
’ C. HUMEDAD OPTIMO : 13.00%
|
| t
L P i == D. SECA MAXIMA CORREG:
‘ / ‘\ . HUMEDAD OPTIMO CORREG :
P S— ] S
P N
g 19 L / | \ |METODD DE ENSAYO : “A.'
[ = | DIAMETRO DE MOLDE : L)
5‘ ’ \ CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C
% La — EL METODO A", SE UTILIZA S1 LA MALLA
° \ US0 : N° 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
184 }— . \\ PESO DEL MATERIAL.
1.82 -
] 10 1 12 1 19 15 16 17
CONTENIDD DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES:




LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CODIGO:

LSP21 - MS - 430

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021" JEFE DE CALIDAD : }iNG: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINGIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUOUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB |CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-1,M-1 CLASIFICACION DEL SUELO
FECHA: ABRIL - 2021 | PROFUNDIDAD : 0.20m.A1.50m. A-2-4(0)
MUESTRA: ot ] I NORMA AAS.HT.0. M 145
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.)
AS.T.M. D 1883
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE 1 2 3
Attura Molde (mm) 126 126 126
N Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 12 25 56
Condicion de Muestra AMTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES OF EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Himedo + Molde {gr) 13019.0 13170.0 129150 131200 131280 13229.0
Peso Moide (gr) 8409.0 8409.0 8309.0 8309.0 8518.0 8516.0
Peso Himedo (gr) 4610.0 4761.0 48608.0 4811.0 4613.0 4713.0
Volumen del Moide (cm’) 2123.40 2123.40 2121.48 2121.48 2124.27 212427
Densidad Humeda (gr/cm’) 2171 2,242 2171 2.268 2172 2.219
CONTENIDO DE HUMEDAD
NGmero de Ensayo 1 2 3 1 2 3 1 2 3
P.Himedo + Tara {gr) 100.23 88.70 100.20 102.40 90.80 99.63 98.70 85.70 88.69
Peso Seco + Tara (gr) 91.26 89.99 89.60 93.35 83.20 89.50 89.96 78.56 80.28
Peso Agua {gr) 8.97 8.7 10.60 9.05 7.60 10.13 8.74 7.14 a4
Peso Tara (gr) 22.50 23.00 22.00 23.80 24.70 23.50 23.00 23.70 25.10
P. Muestra Seca {gr) 68.76 66.99 67.60 69.55 58.50 66.00 66.96 54.86 65.18
Contenico de Humedad (%) 13.05% 13.00% 15.68% 13.01% 12.99% 15.35% 13.05% 13.01% 15.24%
C.Humedad Promedio (%) 13.02% 15.68% 13.00% 15.35% 13.03% 15.24%
|DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.921 1.938 1.921 1.966 1.921 1.925
ENSAYO DE HINCHAMIENTO |
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° 1 NUMERO DE MOLDE Ne 2 NUMERO DE MOLDE Ne 3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM (mm) (%) DEFORM (mm) %) DEFORWL (mm) %)
[\ [ 0.000 0.000 0.00 0,000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 2700 68.580 5443 10.000 254.000 201.59 13.000 330.200 262.06
48 2 2.900 73,660 58.46 12.000 304.800 241.90 16.000 406.400 32254
72 3 3100 78.740 62.49 18.000 457.200 362.36 21.000 533.400 42333
% 4 3.300 83,820 86.52 19.000 482,600 383.02 23.000 584.200 463.85
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRAGION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
{mm) (puig) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZ0
Kg. {Kg/en?) (Lhipulg®) Ka. Ka/om?) {Lhvpuig®) Kg. (Kyem’) (Lhvpulg®)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
054 0.025 13.00 0.67 960 1210 063 893 18.20 094 13.44
127 0.050 23.00 119 16.98 2760 1.43 20.33 3570 1.84 26.36
191 0.075 3500 1.81 25.84 1280 221 31,80 51.90 268 38.32
254 0.100 45.00 233 33.22 52.30 270 38.61 65.20 337 48.21
3.18 0.125 59.20 3.06 87 64.20 332 47.40 79.90 413 58.99
381 0.150 69.30 358 51.16 79.80 412 58.81 250 478 e8.29
445 0175 80.40 418 59.36 9570 495 70.65 103.70 5.3 76.56
5.08 0.200 88.40 457 65.26 109.40 565 80.77 17.90 6.08 87.04
782 0.300 105.80 547 7811 138,20 714 102.03 148.70 768 109.78
10.16 0.400 121.40 627 8963 160.10 827 11820 176.60 913 130.38
12.70 0.500 132.30 6584 o oerer 184.20 952 135.99 185,20 j 1008 /' 144.11
usou‘/&@ Tesue PRMENTOS
Tt Barahond
ra
Jh’?g‘gg:‘é,g S Bg ;T?ORtSTA



Suc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
BATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDC CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021" JEFE DE CALIDAD : |ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA  TECNICO OC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB [CiEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTRED TLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : T T M1 T GLASFICACION DEL SUELO
FECHA: ~2021 | PROFUNDIDAD : 20m ATSOm. -2-
MUESTRA: | 0 | AERL = 22 020m ALS0m normanasiromis | A 2740

U

OPOR
AS.T.M

. D 1883

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio GBR)-MOLDE 01

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio GBR)-MOLDE 02

120 300
110 280
260
100
240
90 20
80 200
£ g ®
3. % 180
2 w0t é 140
25 g
@ g 120
® 100
30 80
80
20
40
10 20
0 4 0
0.0 0.1 02 03 04 [ 0.0 o1 0.2 03 04 05
PENETRACION (Puig) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
(Califomia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 — CURVA DENS'DAD C‘BR
150
140 188
120
120
110
100 5y
- g
g 3
=
5w 3
g 70 §
g
g% a
%0
@
0
20
10 ~
9 6 7 8
00 0.1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg)
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRAGON PRESION APLICADA PRESION PATRON CBR. DENSIDAD SECA
e {pulg) CORREGIDA (Livpulg2) (Lb/puig2) % (griem3)
OLDE 01 0.1 33.22 1000 3.32 1.54
MOLDE 02 01 38.61 1000 3.86 1.97
MOLDE 03 0.1 4821 1000 482 1.93
= VALOR TR (ST D T883]
DENSIDAD SECA MAXIMA (qr/em3) - | - e l o
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%] 7300 G.B.R.Para el 65% e s MLO.8. (0,19 480%
| OBSERVACIONES: | PERIODO DE SUMERGIDO: 04 DIAS I

Clid; 218809



DEL HUITO, JAEN 2021"

TESIS: "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA

il SEPARADORES

LSP21-MC-430 FECHA

ABRIL - 2021

BACH: VILLALOBOS ASCURRA JOSE
GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA
RUBEN

SUELO NATURAL + 2 % DE CAL

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

DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091



- LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO CE SUELDS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “ESTABILIZAGION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA GARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021 JEFE DE CALIDAD : ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
UBIGACION; DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNIGO 0G : JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUGLIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB: | CIEZA ROMERD ARCDY
DATOS DEL MUESTRED CLASIFIGACION DEL TERRENO DE FUNDACION
MUESTRA: SUELO NATURAL + 2 % DE CAL FEGHA: ABRIL - 2021 i A-4(D)
NORMA AASH.T.0. M 145
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - A.A.5.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
NORMA AASH.T.0.T180 | I Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3
NUMERD DE ENSAYD 1 2 3 4
N de Capas 5 5 5 5
N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
E Peso Himedo+ Molde (gr) 6153.00 6231.00 6201.00 6151.00
% Peso Malde (gr) 4183.00 4193.00 4183.00 4193.00
s Peso Himedo (gr) 1960.00 2038.00 200800 1956.00
Volumen del Molde (cm?) 937,86 937.86 937.86 937.86
Densidad Himeda (gr/cm?} 209 217 214 2.09
Ensayo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara {gr) 85.36 88.74 85.30 88.20 90.23 85.70 8238 86.60
Peso Seco + Tara (gr) 78.60 817 71.56 80.21 80.85 1112 73.20 76.23
=] Peso Agua (gr) 6.76 7.03 7.4 799 9.37 8.58 8.16 957
E Peso Tara (gr) 2321 2458 27 24.62 23.03 2459 23.20 2468
2 Peso Muestra Seca (gr) 55.39 57.13 5479 55.58 57.83 52.53 50,00 5155
Gontenido de Humedad (% ) 12.20 123 14.13 1437 16.20 16.33 18.32 18.18
C. Humedad (% ) promedio 1225 1425 6.7 18.25
DENSIDAD SEGA (cm?) 1.86 1.90 184 177
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
™ |DENSIDAD SECA MAXIMA: 1415
. HUMEDAD OPTIMO : 13.80%
1o D. SECA HAXIMA CORREG:
______ L _ . HUMEDAD OFTIMO CORREG :
ndaedat: Sufatntetnls Salntatate 1 T
180
g O \
] |
< im / 1 ™ |MEIODU DE ENSAYO : "
a / H \ DIAMETRD DE MOLDE I3
5 ! CONDICION DE SECADO: HORNO 110G
2 — N EL METOD0 A, SE UTHIZA S1LA MALLA
= : \ Us0: NP 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
1.84 1 PESD DEL MATERIAL
: \
1
182 ! -
] 10 n 12 . 14 15 i ] 7
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:

[ =5=1 <
Lnognum L PAVINENTOS
“Hronaian doel-erréra Barahona
A

natan
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LA SE LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: | LSP21- MS -430
LABORATCRIC OE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS UEL PERSONAL
TESIS : *ESTABR ACION DEL SUELD ABICIFSADE CAL PRRA MEJIRAR B DSF IF LA GARRETTRA BEL VRHTO. JADH 2021 |IEFE DE CALIDAQ - |14G: JENWER KIMBEL RANOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PAOVIHCIA JAEH - HEGEN: SAJRIMARCA TECHICD O« IHOMATAN HERRERA BARAHOKA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE BRAREL ~ PALATIOS DHLUTRARLNA RUBEN ASISTENTE DE LAB |CIEZA ROMERD ARDDY
OATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELD
MUESTRA; SUELO MATURAL + 2 % DECAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
RORIA AASH.T.0. M 145
METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.)
' AS.T.M. D 1883
EOMPACIACION CB R
HUSERD 0508 1 2 3
jdira Moide (e 126 126 126
1 Capas 5 5 H
N tickpes ¥ Gape 17 25 56
Condiion de huestra PINEER Dk ERIVOSSRIL DEFES BNTIS DT NPAPA BESTUES RITES DE EPAA DESPUES
. Hireds = Yeite i) TINED 13150.0 12530.9 TR09 13156.0 13156.8
Pesa Malds (o7} 3408.6 8408.0 8308.0 8308.0 B515.0 8515.0
Peso Homedo () 48370 4742.0 4630.0 4762.0 4641.0 4643.0
otumen del Molds (orr) 212340 Z123.40 2171 212148 2124.27 21247
Densidad Himeda (oo’ 2184 2233 2182 2.254 2.185 2.188
OE HUMEDAD
Himero de Ensayo 1 2 2 1 2 3 1 2 3
PHimedo + Tara (gr) 95 64 98.48 2038 182.38 106.00 8020 80.40 87.55 108.75
Posn Seco + Tara (g9 B84 B2.42 TRIZ 8275 28.85 87.55 73.67 74.78 97.86
Peso Agua (or) .80 ] 424 555 815 10.64 8.73 (&0 10.77
PesoTara (gr) 2338 2454 2288 2358 24.685 2451 24.86 2356 202
P. Yyosta Seca g 63.66 .75 4224 (=847 620 6235 4B.81 58.22 24
Conterido de Humedad (%) 1382% 13.86% 16.75% 1351% 13.82% I 13.79% 13.62% 1431%
. Humedad Promedio (%) 1358% .I3% 1382% 16.90% 13.80% W%
JoEusinaD SECA fgrem’y 1818 1.913 1.91% 1.928 1.628 1.912
{ EHSAYD DE HHCHASIERTD
TENTG RUSAERS: OF WOLDE 9% KUMIERD DE MOLDE RO 2 MUSERD E MOLDE 13
ACUMULADO LECTURA HINCHARIENTH LECTURA. HIHCHAMIENTD LECTURA HIMGHARIENTD
s} {as LEFCRA {earn) i DEFORM. e} %) DLFORIA {mn} &)
o 8 0000 0060 &% 0.008 o000 0.00 0.000 0.000 0.00
2 1 1068 25,400 206 550 127,089 100,79 6.000 152,400 12695
48 r4 1.000 25400 2016 5500 127 000 1o 6.500 165,100 13103
72 3 1500 38100 3p2¢ 5000 127600 10073 6680 167.640 133.08
9% 4 130G 38.300 N 5408 127.000 100.79 £.706 170180 135.06
EXSATD CARGA - PENETRACION
PENETRACION HOLBE & OT HOLBEN 82 WOLDE 03
e gy CARGA RS TARGA ELFUERDT CHRGA ESFLERZG
¥ gew’y b’y K. gl Aty g a/em) v’}
[ 0000 [ 000 [ [T 5.0 08 o0 200 nae
o564 025 B 185 253 4508 23 nz 230 57 23t
127 0056 e 424 54 anne 455 6645 838 425 6075
191 QTS prok -] &2 QL7 TR0 13 10158 145850 5 107.64
254 f.100 2 e 14813 438 1153 155.60 24100 45 17193
ESH 0.125 28030 50 21452 302.30 15,62 22318 325,00 16.80 23994
181 0450 7500 938 27885 26230 1876 2.2 402,30 2078 297.01
145 0178 43228 234 31843 45850 2Tz 338 50 516.00 2667 350,95
508 0208 758 225 sz 55098 844 405.28 50200 EIRT] 44444
8 0300 65053 nH 48057 2500 2215 ey 1085.00 56.07 80103
e 0.400 B36.00 4320 §i720 1158.30 5876 853,67 1475.00 7623 108886
1270 [E] B 5552 79313 436,20
S e e e b e
e E Y LA
(32
Jronatandoel Herrera Barahona

TEC]

TORISTA




i ﬁg g g C LABSUC LABORATORIQ DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
UATOS UEL PROVECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS *ESTASILIZACICN DEL SUELYD ADICIONAHD0 CAL PARA MEIDRAR PL UBR DE LA CARIIETERA DEL #ETR J8EN 202" | JEFE DE CALIDAD : {ING: JENKER KIMBEL RAMGS DIAZ
UBICACION: DISTRITC: JAEH - PROVGH: JAEH - REGICN: CAMMARCA TECNICOOC:  JIHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBES ASCURRA JUSE SRERTEL - PALADDS CHLOLISLIA BLEER ASISTENTE DE LAB JCIEZA ROMERD ARODY
GATCS DEL NUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DF FUNDACION
=
MUESTRA: SUELD NATURAL + 2 % DE CAL FECHA: AR 2021 CASFEACONDEL LS ™2 A (0

NORMA AASH.T.0. 8 145

CURVA ESHICRZ0 - PENETRADION
{Califorria Beaing Ratio CBR)-MOLDE O

CURYA ESPUERZD - PENETRACION
{Califormia Bearing Ratio CBR)-AOLDE 02

1500 4 %9
1280 200
wn e
:;-‘19(:9 H g < -
g 75 | —~2|ls 5
500 | BN i P el
i - 40 P =
| - - ; g
! ¥
%50 4 ’.,." 0 .
| i P
1 _a /'/..l
Y = -1 " 5 - - ' Iy 2
00 0. 02 03 04 45 08 ot 02 03 04 05
PERETRACION (Rulgs PERETRACION (Puig)
CURVA ESFUERZC - PENETRACKN o
{Cattornia Being Rallo CBR1-HOLDE 03 " CURVA DENSIDAD - CB.R.
1756 -
155
1500
P | 194 Por |
1750 // '
-
//I é
B b
F &
s /'/
¥ 3
e y 4
%0 /
pe -
% 20 2 M
00 (%] 62 o3 04 05
PENCTRACION o)
TR ok
P
SELDE 01 (5] 1431
OLE 62 (& TE5b
WOLTE 03 o 779
VALOR CBR. (A5 1.0, D 1883
2 CBR. Para el 15% de la MBS, (0,1= | 1781%
[ QBSERVACIONES I PERIOD? DE SUMERGIDO: D4 DisS
. A BLIO
LABORATORISTS £LOS Y PAVINENTOS

Barahona
TECKICO LABORATORISTA




TESIS: "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA | BACH: VILLALOBOS ASCURRA JOSE
DEL HUITQ, JAEN 2021" GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA
RUBEN

SEPARADORES LSP21-MC- 430 FECHA ABRIL-2021

SUELO NATURAL + 4 % DE CAL

| DIRECCION: CALLE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL
| DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN :

[T s R e P 5 B EARE i i i AR

CEL:969577841 - 975421091




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORI DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021 JEFEDE CALIDAD :  [ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALAGIOS CHUQUIRUNA RUBEN |ASISTENTE DE LAB:  {CIEZA ROMERG ARGDY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA: SUELO NATURAL + 4 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMAAASHT.O0.M145
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AAS.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
NORMA AASHT.0.T180 | | Energia de Compactacion: 2700 kN-m/m3
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N de Capas 5 5 5 5
& N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
3 Peso Himedo-+ Molde (gr) 6169.00 6253.00 624400 5185.00
% Peso Molde (gr) 4193.00 4183.00 419300 4193.00
= Peso Humedo (gr) 1976.00 2060.00 2051.00 1992.00
Volumen del Molde (cm?) 937.86 937.86 937.86 937.86
Densidad Hameda (gr/em?) 211 220 218 212
Ensayo 1 2 3 4
Peso Himedo + Tara (gr) 82.95 84.56 75.62 78.54 86.54 82.57 75.24 74.35
Peso Seco + Tara (gr) 76.86 78.92 69.85 7268 78.52 75.38 67.84 67.28
g Peso Agua (gr) 549 564 577 5.86 802 7.18 7.40 7.07
g Peso Tara (gr) 2.2 2458 217 24,62 2303 2459 23.20 24,68
2 Peso Muestra Seca {gr) 53.65 54.34 47.08 48.06 55.49 50.79 4464 42.60
Contenido de Humedad (% ) 10.23 10.38 12.26 1219 1445 14.16 16.58 18.60
C. Humedad (% ) promedio 1031 122 1430 16.59
DENSIDAD SECA (cm?) 191 1.96 1.91 1.82
CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.950
18 ‘ { | C. HUMEDAD OPTIHO : 12.20%
| | |
L (e e | D. SECA MAXINA CORREG:
! -T\'\ i C. HUMEDAD OPTIMO CORREG :
184 Je e {
£ 1 RN |
°2 i | b o
$ = W4 | : : | —
< 1‘ i ; IMEronu DE ENSAYO : "
& 180 1 — = . .
; | : [ ‘\ DIAMETRO DE MOLDE : 4
=R 1 1 CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C
2 ' I' \ EL METODO *A", SE UTILIZA SI LA MALLA
“ 186 ll | ‘ ) USO : N° 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL
| [ \ PESO DEL MATERIAL
184 1 - » ! 1 -
I
L e
182 +
9 10 1 12 13 14 15 1 17 f
o CONTENIDO DE HUMEDAD (%) i
OBSERVACIONES:
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABOAATORIQ DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS ; CESTAGRLIACION DL SUELD ARCIINAMDD CAL PARA WEJIRAR BL CBR DE LA CARRITERR DEL WATD. JADH 28 |JEFE DE CALEASD : (895 JENMER KIMKEL RAMODS DIAZ
UBICACION: ISTRIEG: JAEN - PROVIVEIA: SRE - FEGION: SAISMATA TECHICD 6T : | HOMATAN HERRERA BARAHORA
BACH : MLALOROS ASCIRRA JOSE GRARIEL ~ PALATIOS THUQLIPL A RUBEN DE LAB JUHEZA HOMERD ARDDY
DATOS DEL MUESTREG CLASIFICACION DEL TERREND DE FUNDACION
MUESTRA: SUCLO HATURAL + 4 % DECAL FECHA: ] ABRIL- 2071 CLASHICACION OEL suutu‘ A-4(0)
NORRA AASH.T.0. M 145
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELAGION SOPORTE EN MUESTRAS GOMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATCRIO {C.B.R.)
AS.T.M. D 1883
CIRAPRTTACIRN CRA
VHIERD MOLDE 1 2 3
ice 126 125 126
 Capas 5 § 5
M Giolpes £ Oxpa 12 25
Condicion de Mucika EnLS S AR CEIFUER ANTIE . OICRE IR CESPUES AWTES BE EMBAPAR DESPUSE
P, timedo + Voide 57 13067.0 132100 12953.0 15051.9 13185.0 15253.0
Peso Yokde (g7} 84070 8407.0 83038 8303.0 85172,0 8517.0
Peso Homado (1) 4660.0 4803.0 4660.0 4758.0 4568.0 4716.0
otumen del 8nids (cm®) 2123.40 2123.40 212148 2121.48 2124.27 212427
Donsidad Himeda (prrem’ 2195 2262 2197 2.243 2,187 2220
CONTENIDO DE HEMEDAD
Numero do Ersayo 1 ) 3 1 2 3 1 2 3
P Himedo + Tara () 16038 SEFR 93.58 85.78 8030 24.70 2460 160.20 104.80
Peso Seco + Tara ign 183 SIL5S 8078 7655 7842 77.00 8158 52.00 8445
Pesc A () 8.47 815 9.90 675 B.18 710 802 8.20 10.45
PesoTara (@) 5 358 A58 uas 250 2280 580 2478 2508
P Yot 12 0 £9.33 £635 6520 5495 5062 54.40 55.78 6730 89.45
(Contanide de Memmadad G5} 12.22% LA 15.18% 1229% 1237% 14.15% 1219% 12 18% 15.05%
S Humedad Premedio (%) T230% 15.13% 12.25% T415% 12.15% 15.85%
| DEMSIDAD SECA {grien’) 1.838 1.984 1.957 1.865 1.358 1.93%
i BNSAYD DE HNCHAMIENTD
TEWG BUNERD BE MIOLOE 11 NUMERD DE WOLDE e 2 MMERD DEMOLDE N 3
ACUNMULADO LECTURA HNCHARIERTE LECTURA HINCHAMIENTG LECTURA HIHEHAMIENTD
ths) (Dias) DEFCAAL imem) o) DEFOREL frrmi ) DEFORM. [ )
5 8 2090 0000 0o 0.506 0,500 .00 0,000 0.000 0.00
24 1 8000 28306 1887 4006 60 8063 5,000 127000 100.79
@ 2 5000 203200 16127 4008 101,608 8563 5.000 127.000 100,79
7 2 8000 23200 16127 4000 60 .63 £900 127,000 10079
86 Ld 2000 203200 18127 4000 101.500 BO63 5000 127.000 100.79
EHSAYE CARGA - PERETRACON
PENETRACION WOLDE W gy FIOLDE M- 62 SIOLDE N° 93
o il CAREA ESRER CARGA ESFUERIT CARGA ESFLERZO
¥y gy (] Rg. gfo’} Adimig’h ¥g. {Kglom®) Lvinig’)
o V.00 .o ane o .08 [t .00 80 .00 0.00
nsd 0025 13500 €93 |57 180.30 az 1331 210.00 10.85 155.04
187 (i) 0.0 1550 22148 20 pithd 2078 9670
198 o075 £H000 232 HT4E o148 k=] ;54 43632
254 a.100 SR 287 41856 SRR BH .46 535.48
ams 0.:25 8200 3525 S8.51 788.00 £1.29 47.28 675,53
a8 o TG 4023 S83.24 879.00 4543 58.03 825.83
45 0175 80100 4450 83658 956,80 4345 6332 87501
sd8 p.200 82500 .80 628t 100000 S1R3 TR0 11256
62 000 2000 271 75305 118500 178 10616 1516.43
A 0400 1150.00 5343 §9.02 1400.09 1258 r ::129. 1 182
278 0500 526120 .17 3097 155500 80,35 YPANMENTOS | 202605

P 3 5 L
uscu@;n TSVELOSY RAVIRENTOR
D fpef 7

Jhonatan Jéel Herre:
TECNI .

rahona

LABORATORISTA




: % gg g LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
DATOS DEL PROYECTO DATDS DEL PERSONAL
TESIS - “ESTASRIZACION 5. SUELD AIRCRIUISI0 CAL PARA MESIRAS £ CAR OF LA CARREEHA PEL FUITO. JRER 207 JEFE DE CALIDAD - JHG: JEVNER KIVBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAZR - PROVIICH: JAEH - FEGIORN: GAIAMARGA TECNIGO 0C : IHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH ViLLALOBOS ASCUARA JOSE SRAREL - PALACIS CHUCUFILAA RUBER ASISTENTE DE LAB JH24 ROMERD ARDOY
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASHHCACIO SUELD
MUESTRA: 1 SUELD NATURAL + 4 % DF CAL FECHA: ABBL- 2021 m’:“: . MA:‘:{“,‘; o A-4(0)
CURVS ESFUERZD - PRETRAOICE CURVA ESFUERZO - PENETRACION
{Ceifornta Bearng Refo CBR-MOLDE Gt Gzhfornia Beariog Ratic CAR)-MOLDE G2
- 200
R
R 850
130 0
1200 650
1900 50
1000 350
g a\|is
2 0 P B 0
L ol e 2
A a0 et 5 —
g 700 /./I‘/ 5 a0 -
& 0 3 - it
500 }/r e - "'/./
w / S >
0 /
30 . /
29 / o 1)
%0 J/ Wi x
/
¢ — - - - — E— - °
20 (R} 0.2 0.3 04 25 (5] .1 @2 0.3 0.4 45
SEHETRACIR Peigh FERETRACION Pulg)
CURVA ESFUERZG - PERETRACICN 9
Catania Boaring o CBR)-MOLDE 03 - CURVA DENSIDAD - C.B.R.
3250 (L
3000
% . 80 s v
s
2500 L RES
8 —— RN
g 1| | S5 e EARMA
o s Y
% % s it
o~ g g 9
> 8 1
a g
B g suwns | \\
Fee 198 L
1099 Fe :
70 /./‘ 182 :
™ - 191 :
250 ’ !
el % i
o 4 5 E] 5 ] 8 7 i &
5] 01 02 03 04 05
PERETRACION {Piégi CB.R.
TGk
VLUE 01 L
oL 02 nE
VAOLOE 03 T XS] &
TENSIDAD SECA TAXI : — e
AD SECA MAXIMA (gr/cm: & 1.953 v o
e T CB.R, Para ¢l 95% de la MD.5. {0,1}= [ 50.40%

[ onssmcmnss:] PERIODO DE SUMERGID0 40Ms




TESIS: "ESTABILIZACION DEL SUELC ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA BACH: VILLALOBOS ASCURRA JOSE
DEL HUITQ, JAEN 2021" _ GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA
RUBEN

SEPARADORES LSP21-MC-430 FECHA ABRIL - 2021

SUELO NATURAL + 8 % DE CAL

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL ; L
DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:969577841 - 97542109



; LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : *ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA GARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021* JEFE DE CALIDAD : ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
|BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALAGIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB :  JGIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA: SUELO NATURAL + 8 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 NORMA AASHT.0.M145 A-4(0)
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AA.S.T.H.0. T 180
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
| NORMA A.A.S.H.T.0.T180 | | Energia de Compactacin: 2700 kN-m/m3
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
- N° de Golpes por Capa 25 25 25 25
S Peso Himedo+ Molde (gr) 6080.00 5165.00 6210.00 6133.00
:% Peso Molde (gr) 4193.00 4193.00 4193.00 4193.00
e Peso Himedo (gr) 1887.00 1972.00 2017.00 1940.00
Volumen del Molde (cm?) 937.88 937.86 937.86 937.88
Densidad Himeda (gr/em?) 20 210 215 207
Ensayo 1 2 3 4
Peso Humedo + Tara (gr) 82.35 8456 75.62 7854 86.54 8257 7524 7435
Peso Seco + Tara (gr) 75.86 77.85 68.95 71.68 77.58 7442 67.21 66.55
Q Peso Agua (gr) 6.49 6.71 6.67 6.86 89 8.15 8.03 7.80
E‘ Peso Tara (gr) 2321 2458 277 24.62 23.03 2459 2320 24.68
2 Peso Muestra Seca (gr) 52.65 53.27 46.18 47.06 54.55 49.83 4401 41.87
Contenido de Humedad (% ) 12.33 12.60 14.44 14.58 16.43 16.36 18.25 18.63
C. Humedad (% ) promedio 1246 14.51 16.39 18.44
DENSIDAD SECA (cm?) 1.79 184 185 175
‘ CURVA DE COMPACTACION (A.A.S.H.T.0. T 180)
| SECA MAXIMA: 1.854
! C. HUMEDAD OPTIMO : 15.81%
|
! D. SECA MAXIMA CORREG:
C. HUMEDAD OPTIMO CORREG :
B
=
= Imsmno DE ENSAYO : A"
§ DIAMETRO DE MOLDE : s
3 CONDICION DE SEGADO: HORNO 110 °C
% EL METODO “A", SE UTILIZA 81 LA MALLA
e USO0 : N¢ 4, RETIENE EL 20 % O MENOS DEL

‘i, — ]

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

PESO DEL MATERIAL.

OBSERVACIONES:




& LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATO§)0 DESUELOSY b;\vmmés

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021" JEFE DE CALIDAD : |ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB |CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA: SUELO NATURAL + 8 % DE CAL FECHA: ABRIL - 2021 A-4(0)
NORMA A.A.S.H.T.0. M 145

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.)
A.S.T.M. D 1883

COMPACTACION CBR

NUMERO MOLDE 1 2 3

Aftura Molde (mm) 126 126 126

N Capas 5 5 5

N Golpes x Capa 12 25 56

| Condicion de Muesira AANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES ANTES DE EMPAPAR DESPUES

P. Himedo + Molde {gr} 12964.0 13097.0 12855.0 12980.0 13072.0 13180.0

Peso Molds {gr) 8406.0 8406.0 8304.0 8304.0 8518.0 8518.0

Peso Hamedo (gr) 4558.0 4691.0 4551.0 4676.0 4561.0 4662.0

Volumen del Moide (cm®) 2123.40 2123.40 2121.48 2121.48 2124.27 2124.27

Densidad Humeda (gr/cm”) 2.147 2.209 2.145 2.204 2.147 2.195
CONTENIDO DE HUMEDAD

Numero de Ensayo 1 2 3 1 2 3 1 2 3

P.Homedo + Tara (gr) 99.36 100.20 105.40 88.60 85.70 85.60 101.20 99.80 100.00

Peso Seco + Tara (gr) 88.93 89.61 92.30 79.80 71.36 76.00 90.89 89.70 88.45

Peso Agua {gr} 10.43 10.59 13.10 8.80 8.34 9.60 10.31 10.10 11.55

Peso Tara (gr) 23.00 22.50 2247 24.10 24.60 23.80 25.70 25.80 26.00

P. Muestra Seca (gr) 65.93 67.11 69.83 55.70 52.76 52.20 65.18 63.90 62.45

Contenido de Humedad {%) 15.82% 15.78% 18.76% 15.80% 15.81% 18.39% 15.82% 15.81% 18.49%

C.Humedad Promedio (%) 15.80% 18.76% 15.80% 18.39% 15.81% 18.49%

DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.854 1.860 1.852 1.862 1.854 1.852

| ENSAYO DE HINCHAMIENTO 1
TIEMPO NUMERO DE MOLDE N° t NUMERO DE MOLDE N° 2 NUMERO DE MOLDE N°3
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LEGTURA HINCHAMIENTO

{Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)

Q Q 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00

24 1 7.000 177.800 14111 3.500 88.9500 70.56 5.000 127.000 100.79
48 2 7.500 190.500 151.19 4.000 101.600 80.63 7.000 177.800 141141

72 3 8.000 203.200 161.27 4.000 101.500 80.63 8.000 203.200 161.27

9% 4 8.000 203.200 161.27 5.000 127.000 100.78 9.000 228.600 181.43

ENSAYD CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
{mm) (puig) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Ko (Kgren) (Lbipuig’) K. (Kgem’) {Lb/puig) Kg. (Ky/om?) {Lbipulg’)

0.00 €.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
084 0.025 500.00 2584 369.14 398.00 20.57 293.84 385.00 19.90 28424
1.27 0.05¢ 986.00 50.96 72784 798.00 41.24 589.15 724.30 3743 534.74
191 0.075 1256.00 64.91 927.28 1210.00 62.53 893.32 1058.00 54.68 781.10
254 0.100 1485.00 76.74 1096.35 1416.00 73.18 1045.40 1503.00 7767 1109.63
3.18 0.125 1623.00 83.88 1198.23 1622.00 83.82 1197.48 1900.00 $8.19 140273
381 0.150 1695.00 B87.60 1251.38 1770.00 9147 1306.76 221400 114.42 1834.55
4.45 0.178 1758.30 90.87 1298.12 1899.00 98.14 1401.99 2500.00 120.20 1845.70
5.08 0.200 1798.40 9294 1327.72 2045.00 105.68 1509.78 2690.00 139.02 1985.97
762 0,300 1922.00 5033 141857 229800 118.76 169657 2990.00 154.99 214,10
10.16 0.400 1885.00 103.10 1472.87 2586.00 13364 1908.19 3189.00 ‘64.&] 2354.37
1270 0.500 2067.00 108.82 1525;(‘72 2780.00 14367 2082.42 241713

Aeespamnsaenee

‘a barahona K /



Vol d | OF LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP21 - MS - 430
LABORATORIO DE SUELOS Y P;VIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "ESTABILIZACION DEL SUELD ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA DEL HUITO, JAEN 2021* JEFE DE CALIDAD : |ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA TECNICOQC : [JHONATAN HERRERA BARAHONA
BACH : VILLALOBOS ASCURRA JOSE GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA RUBEN ASISTENTE DE LAB [CIEZA ROMERO ARODY
| DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CLASIFICACION DEL SUELO

MUESTRA: AIL- 2021 .
| | SUELO NATURAL + 8 % DE CAL FECHA ] ABRIL - 202 N Lo A-4(0)

CURVA ESFUERZO - PENETRAGION CURVA ESFUERZO - PENETRACGION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLOE 01 (California Bearing Ratio CBR})-MOLDE 02
\idg JEEm 2100
L E
1400 — 1850 —
1300 e - 1800 i
1200 e 1650 -
1100 1500 =
1000 / . -
g o [ 4 B M
; ¥ E 120 ’ o
3 &0 / 3100 4
2 10 d g 7
- y 90 o
& 600 / 2 )
w / & 0 /
500 / /
wl J o P
00 ‘71 450 /
200 ;/ wo f o
104/ w0{/
] ,g———y-—-—.—.——-f—————~ — — — v 0 -
00 0.1 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05
PENETRACION (Puig) PENETRACION {Puig)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION i
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 Vi CURVA DENSIDAD - C.B.R.
3250 181
3000 190
2500 -
2250 e " ‘g ’
v - 5187
= P ol 318
S50 / 2
] y =]
S 4500 / 2185
B a ] 95 % M.DS. 1
1250 184 1
| | '
1000 183 :
750 A 1
P 182 1
500 Pl i
5 g,/ 181 i
150 -
°0(‘] o 5 0‘3 0'4 i o 104 105 106 107 108 109 110 B 12
] ] " pEnETRACION () ’ C.BR.
(*) Valores Corregldos
MOLDE € PRESION PATRON TBR
» (puig) CORREGIDA ! (Lbipuig2) % :
WOLDE 01 0.1 109635 7000 709,64 186
MOLDE 02 01 104540 1000 10454 186
MOLDE 03 0.1 1109.63 1000 11096 185
/) VALOR C.B.R. (AS.T.M. D 1883)
DENSIDAD SECA MAXIVA (gr/cm3) - 11854 C.B.R. Para el 95% d = 111.00%
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) - 581 rBA sla DS 0.0} .
l OBSERVACIONES: | PERIODO DE SUMERGIDO: 04 DIAS
»
/ /
T NA¥3ISS
L ABORATCRIDDE.
AN
2 e ey
aanaseis raad e
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TESIS: "ESTABILIZACION DEL SUELO ADICIONANDO CAL PARA MEJORAR EL CBR DE LA CARRETERA BACH: VILLALOBOS ASCURRA JOSE
DEL HUITO, JAEN 2021" GRABIEL - PALACIOS CHUQUIRUNA
RUBEN

ANEXOS } LSP21-MC-430 FECHA ABRIL - 2021

ANEXO Il
CALIBRASION DE EQUIPOS
CERTIFICADO DE INDECOPI

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

DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN S e



Presidencia
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

suntivos del institute Nacional de Defensa de la Competencia y
} oiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandate de la
23.2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
nscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo

™~

LABORATORIO DE

SUELOS Y

Distingue

Clase 42 ge ia Ciasificacion intemaciona
Solicitud 798363-2019

Titular GROUP JHAC SAC

Pais Pary

Vigencia 28 de jumo de 2029

Tomo 0582

ol ¢

Director
Direcaion de Signos Distintivos
INDECOP1




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS—MATERMLES*CONCRETOS‘ASFALTO'ROCAS-FINCA-QUIMICA

PERUTEST 8.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 017 - 2020

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1 de 3

1. Expediente 212-2020 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC LABORATORIO patrones nacionales o internacionales,
DE SUELOS Y PAVIMENTOS que realizan las unidades de la

medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - Al S
Internacional de Unidades (S1).

CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA -

JAEN - JAEN Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una

Capacidad 5000 kgf recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento

Marca PERUTEST del instrumento de medicion o a

reglamento vigente.
Modelo PTCBR1
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Nimero de Serie 010 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de

Pecoedantis PEBUTEST los resultados de la calibracién aqui
declarados.
identificacion NO INDICA
Este certificado de calibracion no podra
Indicacién DIGITAL ser reproducido parcialmente sin la
Marca HT WINER aprobacion por escrito del laboratorio
Modelo NLD-SS LCD que lo emite.
Nimero de Serie HS$201809085 - b
hucié 01 kgf £l certificado de gllbmcnén sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2020-12-02
A\ :
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia 0 PERUTEST SAC

2020-12-03
L
MANUE\, ALEJANDRO ALIA

2 130 ) ) Jr. La Madrid S/N Mz D late 25 urb Las Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
@ www perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA
PERUTEST SAC RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 017 - 2020

Laboraterio de Fuerza
Pagina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
|as instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en fa norma UNE-EN 150 7500-1
“Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccion/compresién. Verificacién y calibracion del sistemo de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28.0°C 28.0°C
Humedad Relativa 60 % HR 60 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad : Patron utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE-092-19
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

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

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seglin la norma UNE-EN 150 7500-1.

) Jr. La Madrid $/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Parres - Lima

@ ventas@perutest.com.pe
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo

& www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-017 - 2020

Lahoratorio de Fuerza

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacion indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Filkef)  { kef ) F, (kef ) F; (kef) Foromedio L kef )
10 500 497.8 497.8 497.8 497.8
20 1000 998.2 998.2 998.2 998.2
30 1500 14995 14995 1499.5 1499.5
40 2000 1999.8 1995.8 1999.8 1999.8
50 2500 2500.1 2500.1 2500.1 2500.1
60 3000 3000.4 3000.4 3000.4 3000.4
70 3500 35017 3501.7 3501.7 3501.7
80 4000 4002.0 4002.0 4002.0 4002.0
90 4500 4502.2 4502.2 4502.2 4502.2
100 5000 5002.4 5002.4 5002.4 5002.4
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacié £ E dos en el Sistema de Medicio Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Resol. Relativa U (k=2)
Fikef) q (%) b (%) a (%) %)
500 0.44 0.00 0.02 0.34
1000 0.18 0.00 0.01 0.34
1500 0.03 0.00 0.01 0.34
2000 0.01 0.00 0.01 0.34
2500 -0.01 0.00 0.00 0.34
3000 0.01 0.00 0.00 0.34
3500 -0.05 0.00 0.00
4000 005 0.00 0.00
4500 -0.05 0.00 0.00
5000 -0.05 0.00 0.00
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) |

12. incertidumbre

medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una
aproximadamente 95%.

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

913028623 - 913028624 Q Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

® ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Vietaria ~ Chiclayo

& www.perutest.cam.pe



PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA
RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION

PTC-IV-"001 - 2021

Péagina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicion

111-2021

GROUP JHAC S.A.C LABSUC
LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

Ca. LA COLONIA N® 316
(MONTEGRANDE - A1 CDRA MCDO SOL

EQUIPO LIMITE LIQUIDO

Este informe de verificacion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales
o internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (Si).
validos en el

Los resultados son

momento de la verificacion. Al solicitante

de di

le cor en su

la ejecucién de una reevaluacion, fa cual

aqui

(CAZUELA CASAGRANDE)
“ esta en funcion del uso, conservacion y
Marca PERUTEST el dnsty ds
medicion o a reglamento vigente.
Modelo PT-CC PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia PERU una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion
declarados.
Numero de Serie ‘028
Este i odry ser
Cédigo de Identificacién  NO INDICA - :
aproBaciong g« o del laboratorio
yoet
que lo A
Tipo de contador ANALOGICO
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-01-11
Fecha de Emisién Jefe del Laboratgrio déNetrologia Sello SEPT N
2 &
& AT
2021-01-11 ¥ i
LABORATORIO
O -,
MANUEL ALEJANDRC ANAGA TORRES

0 Jr. La Mad

San Martin ¢




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PTC-1V-"001- 2021

laborarorio de Longitud
Pégina 2 de 3

6. Método de Verificacién
La Verificacion se realizé tomando las medidas del instrumento, segin las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic index of Soils."”

7. Lugar de Verificacion

Laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C.

8. Condiciones ambientales

k Inicial Final
Temperatura 22°C 22 °C
Humedad Relativa 60 % 60 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PATRONES CALIBRADOS POR BLOQUES PATRON (Grado 0) INACAL LLA-C-102-2020
INACAL Vertex Modelo VGB-87-0

10. Observaciones

Se colocé una etigueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres « Lima




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

RUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia

aboratorio de Longitud
pagina3de3
11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:
DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Profundidad Ancho
{mm) {mm) {mm)

50.47 150.16 125.14

HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO

Espesor Borde Cortante Ancho

{mm) {mm) {mm)
Y
10.00 2,00 1353
DIMENSIONES DE LA COPA
4 Altura desde la guia del
Radio de ia copa Espesor de la copa it bt 1 baie
(mm) {mmj)
fmm)
53.03 2.07 48.09

0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

San Martin de Porres

Lima



CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

i N oA 4

EQUIPOS E INSTRUMENTOS,

-

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019

Laboratorto de Temperatura

Paginaldes

1. Expediente 0014-2019 Este certificado de calibracién documenta la
trazabitidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS internacionales, que realizan s unidades de fa
Y PAVIMENTOS medicion de acuerdo con ef Sisterna
3. Direccion Avenida "A” # 750 - Jaén Internacional de Umdades {51},

Los resultados sor validos en ef momento de fa

4. Equipo HORNO calibracién. Al solicitante e corresponce
disponer en sy momento ia ejecucion de una
Alcance Maximo 300 °C recalibracion, 12 cual asté en funcidn del uso,
conservacién v martemmiento del instrumenio
Mar PyS Equipos <y
arca yS Equipo de medicion o a reglamento vigente.
Modeio j STHX-2A
BERUTEST 5.4.C no se responsabiliza de los
o periiicios que pueda orasionar et use
Nimero de Serie 110304 ! ¥ y
inadecuado de este instrumento, ni de una
Procedencia CHINA incorrecta inteipretacion de los resultados de la
calibracion agui declarados
identificacion No indica
Este certificado de calibracion no podrd ser
Ubicacion Lab. del cliente reproducido parcialmente sin ia aprobacion por
escrito del laboratorio que lo emite.
e e e Instrumento de
Descripcion Controlador / Selector| e . S A :
g : Sl 5 mediciéon El certificado de calibracién sin firma y selio
& catece de valide:
Alcance -100°C a 300°C -100°C a 300°C
Division de escala /
e 0.1°C 0.1%
Resolucion
Tipo CONTROLADOR DE TERMOMETRO
5 TEMPERATURA DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2018-04-03

fecha de Emisién Jefe del Labgss

2019-04-05

Calie: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
emall: ventasperutest@gmail.com celutares: 855618013 - 982337388 - #947415158



CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORI
: ~ SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
léautvos € acsmuuzmos ” RUC N" 20502182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019

FLaboraiorio de Temperatura

Paging I et

6. Método de Calibracién
La calibracion se efectud por comparacién directa con termdmetres patrones calibrados gue tienen
trazabilidad 2 la Escala Internacional de Temperatura de 1890 {FIT 90), se considerd como referencia el
Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medic Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junic 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.

8. Condiciones Ambientales

dofeiat b Bnal
. Temperatura 223°C 23.0°C
Humedad Relativa 51% 53%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad  Patrén utilizado
Patrones de referencia de (3 Termometro digital con e g
Direccicn de Metrologia - INACAL LT{  incertidumbres del orden desde j €-037-20 \&%/’.L s
C-037-2016 0,014°C hasta 0,019°C <.

;‘71 “\-%g./

o
-

10. Observaciones

Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacidn de CALIBRADO,
- {*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido 2l equipo.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instru to de
medicion.

A RO A A S N R A AN R S NN

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
amail: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337398 ~ #847419158



CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
= M\ SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
s B TS > RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT- LT-090-2019

Laboratorio de Temperatura

Pagiradde s

11. Resuitados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 22.65 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 1 hora
£] controlador se setec en 110°C

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

g R TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION {°C) SS MR
det equipo NIVEL SUPERIOR : NIVEL INFERIOR
{ min } {°C) 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 {“C) {°C}
00 110.0 1110 1160 1157 1155 1153[1126 1136 1230 1108 1120 1136 5.1
02 110.0 1105 1132 1140 1125 115}107.1 1107 1088 1074 1096 1105 6.9
04 1100 1096 1120 1127 1106 1111} 1046 1089 1070 1056 1081 109.0 8.1
06 1100 1066 1091 1094 1071 10831032 1064 1040 103.0 1032 106.2 6.4
08 1100 1103 1138 1149 1122 141fuzs 1134 1131 128 1127 113.0 46
10 110.0 1133 1174 1161 1168 1164} 1168 1171 1172 1168 1174} 1165 41
12 110.0 1114 1157 1149 1148 nasfis 1135 1133 115 1124 1134 43
14 1100 1100 1115 1122 1105 1109§ 1049 1085 1069 1050 1074 1088 7.3
1 110.0 1072 1092 1090 1069 1086 {1035 1059 1044 1038 1044 106.3 5.7
18 1100 1169 1141 1152 1119 1148)1131 1130 1136 1137 1120 113.2 43
20 1100 1141 1167 1164 1158 1159) 1167 1163 1175 1171 1170 1164 34
22 110.0 1131 1163 13142 146 1148] 1128 1130 1128 1104 1135 1135 59
24 110.0 1114 1108 1131 1113 1125] 1041 1059 1055 1052 1064) 1087 9.0
26 110.0 1068 1081 1095 1084 1085} 1028 1040 1045 1044 1044 1061 6.7
28 110.0 1111 145 141 1124 141§ 1131 1128 1134 133 1138 113.3 24
30 110.0 1129 1166 1168 1162 1161} 1171 1174 1178 1175 1182 116.7 5.3
32 110.0 1139 1150 1159 1152 115511134 1129 1131 1128 1125 1140 34
34 1100 1091 1105 1109 1099 1095] 1060 107.1 1075 1062 1054 108.2 5.5
36 110.0 1064 1081 1083 1063 1085) 1040 1060 1043 1042 1050 106.2 45
38 110.0 1090 1101 1110 1114 1122]3119 1124 1120 117 1122 1114 34
40 1100 1151 1174 1168 1171 1168) 1174 1171 1172 1177 1174 1170 26
42 110.0 1131 1145 1147 1144 1145] 1134 1138 1137 1134 1133} 1139 16
44 1100 1092 1059 1110 1109 1104]31055 1072 1071 1053 107 o} 1084 55
46 110.0 j07.9 1085 1084 1073 1082} 1039 1051 1040 1042 1044 106.2 46
48 110.0 1118 1123 1134 1120 155)1148 1133 1145 1134 1141 1136 3.7
S0 1100 1169 1167 1168 1171 116s]1179 174 1171 1174 1170 117.1 1.2
2 110.0 1125 1134 1130 1139 137|124 1128 1131 1119 1128 112, 20
54 110.0 1104 1111 1114 1108 1110} 1069 1079 1073 1061 1074 109.0 53
56 110.0 1079 1092 1087 1078 1w080] 1051 1051 1055 1048 1047 106.7 4.5
58 1100 1110 117 1117 19 1zafis1 1150 1158 1151 1152
650 110.0 1169 1164 1162 1170 1177} urzs 1179 1178 1177 1175
T.PROM 110.0 111.0 1129 1131 1123 11281 110 1111 1103 1109
T.MAX 1100 1169 1174 1169 11721 117 a7 1178 117.7 1183
T.MIN 110.0 1064 1081 1083 1 A # § 104.0 \104.0 1030 1042
DIT 0.0 105 93 8 B 15.1 9 38 147 140}

Calle: Yahu auaca 215/@5 gustm - Comas - Lima
email: ventasperutest@gy atgw cffes: 055618013 - 982337399 - #847418158



@% %@&%ﬁﬂ@w

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019
Faboraiorio de Temperanira
Faginad de 3
L e VALOR . INCERTIDUMBRE
: : {1 EXPANDIDA (*C)
Maxima Temperaturs Medida 118.2 7.8
Minima Temperatura Medida 102.8 0.1
Desviacion de Temperatura en e Tiempo 151 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2.8 3.8
Estabilidad Medida ( + ) 7.6 .04
Uniformidad Medida 9.0 6.6
.PROM . Promedio de Is temperatura en una posicidn de medicion durante el tiempo de calibracion,
Tprom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN . Temperatura minima.
DT . Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima termperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio™ esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del Medic isotermo 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. L2 incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo,

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre ias diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estebilidad es considerada iguai a £ 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin -Comas - LXna
email: ventasperutest@@gmail.com celulares: 955818013 - 88233739 -\_@



B\ SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
EGUIPOS £ NSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019

FLaboratorio de Temperatura

PaginaSae s

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

eC )

TEMPERATURA |

TIEMPO tmin)

s TOORDRIATUTS Promedio Patria amadiesie TRITIOMETE0 del aguipo

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

13?5 em
A 7e 54 1
/ LS // i
Nivel le o4 45.5cm
Superior
. L
Nivel s/”lw M- Z LTS T WO L .._'_§___. RTINS, /}L‘ l \‘ 4 p
Inferior P ok LABOR
o~ - 350 R);MROR'O
o L 7

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles,
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm ded
del equipe a calibrar.

12. Incertidumbre

de muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, rciona un nivel de

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Catle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955818013 - 882337399 - #947418158



IRUTEST S.A.C

UIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

PERUTEST S.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PTC-LM-003 - 2021

Pagina 1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

identificacion

5. Fecha de Calibracion

111-2021

GROUP JHAC S.A.C LABSUC
LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

Este certificado de calibraciéon documenta
ia trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema

Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - Intemacional de Unidades (SI).

A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA

- JAEN - JAEN
BALANZA ELECTRONICA
200 g
001 g

1 g
]
MH SERIE
MH 200
NO INDICA
0.20 g
CHINA

LM-142

2021-01-11

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiiiza
de fos perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de  los

resultados de la calibracion  aqui

declarados.

Este certificado de calibracion ne podra

ser reproducido parcialmente sin Ia

aprobacion por escrito del | que

fo emite.

Fecha de Emision

2021-01-11

Jefe del Laboratorio de Metrologia

(’) ir. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

rIBE AL

AT 1L AS

PERUTESY

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR
SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
e Ty RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-003 - 2021

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Ciase | y Clase II" del SNM-INDECOP!. Cuarta Edicion

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.AC.
Sucursal: Calle Sinchi Roca N°® 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

inicial Final
Temperatura 24.3°C 243 °C
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a ia 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 Perd (SLUMP).

Trazabilidad : : Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1gatkg
(Clase de Exactitud M1)

Patrones de referencia METROIL - 0547 - 2020

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- {**} Cadigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

() )r. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Glivos
San Martin de Porres - Lima




PERUTEST S.A.C

CMJBRACIGN Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS -ASFALTO- ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.AC o

PERUTEST SA.C RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 003 - 2021

Laboratorio de Masas
Pigina 3ded

11. Resultados de Medicion

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
Medicion [Carga L1 = 100.00 g |jCargal2= 200.00 g
N® 1(g) |aL{mg)| E(mg) | '(g) AL(mg) | E{mg)
1 100.00 6 -1 200.00 5 0
2 100.00 S 0‘ 200.00 7 -2
3 100.00 6 -1 200.00 8 -1
4 100.00 5 0 200.00 5 0
) 100.00 5 0 200.00 4 1
6 100.00 4 1 200.00 7 -2
7 100.00 6 -1 200.00 5 0
8 100.00 5 0 200.00 8 -1
g 100.00 6 -1 200.00 5 0
10 100.00 5 0 200.00 8 -3
Diferencia Maxima 2 Diferencia Maxima 4
Error Maximo Permisible] + 1,000 | Eror Méximo Permisible] + 1,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
< s Posicion
1 de las inicial Final
Sl cargas Temperatura | 243°C | 243°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
do || 1@ |a(ma)| Eo(ma G | 19 |aume) | Etog]
1 0.10 6 -1 200.00 5 A
2 0.10 5 0 200.00 8 \ SN
3 |otog| 010 6 - 200.00 | 200.00 5 > 1
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.10 5 0 200.00 5 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 1,000

€ . 0 Ir. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los QOlivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

r . ELICTIRE AL . Cinshi Bara 1220 -1s Victaris - Chislaun




PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-003 - 2021
Laboratorio de Masas
Paginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperaura
Carga CRECIENTES DECRECIENTES arg
tio) | 1o [ame) L EM) Jec(mg) | (@) | aUmd) | E(ma) | Esm) | (2m0)
0.20 0.20 5 0 0 020 5 0 0 1,000
1.00 1.00 4 1 1 1.00 5 0 1,000
10.00 10.00 5 0 0 10.00 5 0 0 1,000
50.00 50.00 4 1 1 50.00 4 1 1 1,000
100.00 | 100.00 5 0 [¢] 100.00 5 0 0 1,000
200.00 | 200.00 5 Q 0 200.00 [} -1 -1 1,000
0 b 0
0 0
0 0
0 0

** error maximo permisible

Leyenda: L Carga aplicada a la balanza

I- Indicacion de la balanza.

Incertidumbre expandida de medicion

Lectura corregida

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de m
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporcion:

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada 2 partir de los componentes
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estim

largo plazo.

Rcorsecpa = R -+

AL: Carga adicional. E : Error en cero.

E: Error encontrado E . Error corregido

u -Zx\f( 00000183 g@* + 0.00000000003 R? )

0.0000018 R

Fin del documento
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS MATERIALES CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA
D RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021

Laboratorio de Masas

Pagina 1 de 4
1. Expediente 111-2021 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales ©
GROg::H:;oS'S'CSLAB%’C internacionales, que realizan las unidades
2. Solicitante LAB T E SUELOS Y 3 :
1 {
PAVIMENTOS de la medlc:o:e de acuerdo :Jn el Sistema
| id
3. Direccion . LA COL ORNA I 316 (JOHTECRANDE S TIomem (1 Diiee o1
A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA
- JAEN - JAEN Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le
[ols ponde P en su la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Division de escala (d) 19 ey del 3 fo- o8

medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 10 g

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud 1]
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca VALTOX uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo LCD 30N2 resultados de la calibracion  aqui
declarados.
Numero de Serie NO INDICA
&s ¥ Este cerificado de calibracion no podra
paciiad ninima 209 ser reproducido parciaimente sin la
Procedencia CHINA aprobacion por escrito del taboratorio que
lo emite.
identificacion LM-0143
§. Fecha de Calibracion 2021-01-11
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio
2021-01-11

perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS -ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
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Area de Metrologta PTC-LM-004 - 2021

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibraciéon

La verificacion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase ili y Clase illl" del SNM-INDECOP!. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST SA.C.
Calle: Sinchi Roca N* 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

Inicial _Final
Temperatura 28.3°C 28.3°C
Humedad Reiativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de ia
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con ef Sistema internacional de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Perc (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Centificado de calibracion

PESAS DE S kg

(Clase de Exactitud: M2) METRONWOR0-2020

Patrones de referencia

PESAS DE 10 kg

E -202
{Clase de Exactitud: M2} METROIL M-O49-2000

Patrones de referencia

PESAS DE 20 kg (o)
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2) METROIL M-0548-20; 1 D
S
JUEGO DE PESAS 1ga 1 kg A0 o 5 ..
Patrones de referencia METROM. -2020 S V

(Clase de Exactitud F1) peeos)
A

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO
- {**) Cadigo indicada en una etigueta adherido al equipo.

913028623 - £} Jr. La Madrid S/N Mz D iote 25 urb Los Olivos
@ vent rutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA-QUIMICA

JRUTEST SAC é

“RUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021

Laboratorio de Masas

Pagina3ded
11. Resultados de Medicion
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 | 28.3°C | 28.3°C |
Medicion |CargalL1= 15,000 g [(ICargal2= 30,000 g
N°® 1(g) AL{g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 15,000 04 01 30,000 0.5 0.0
2 15,000 03 0.2 30,000 0.5 00
L 15,000 06 -0.1 30,000 03 0.2
4 15,000 086 -0.1 30,000 04
5 15,000 05 00 30,000 05
6 15,000 34 29 30,000 0.5
7 15,000 03 02 29,999 04 A
8 14,998 03 -0.8 30,000 Dfs’a
El 15,000 05 0.0 30,000 j
10 15,000 05 0.0 29,999 0\3
Diferencia Maxima 31 Diferencia Maxima~"
Error Maximo Permisible] +20.0 | Error Méximo Permisible
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
S 4 Posicion
2 de las Inicial Final
AN cargas Temperatura | 283°C [ 283°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Garga | Minme~ | 1@ | aL(g) | Bola) |, e | aAlg) E(g) Ec(g)
1 10 05 0.0 10,000 08 03 -03
2 10 50 -45 10,000 05 0.0 45
3 10 g 10 06 -0.1 10,000 10,000 09 04 03
4 10 05 00 10,000 02 03 03
5 10 05 0.0 10,000 03 0.2 0.2
* Valor entre 0y 10e Error maximo permisible +200

) r. La Madrid 5/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA
RUTEST §.A.C RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021
Laboratorio de Masas
Paginadde 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 283°C | 283°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES dmo™
=o)L EE) Jeeqg) | @ | aue) | Ete) | Ece) | (@)
20 20 086 -0.1 0.2 20 05 0.0 03 10.0
100 100 0.4 01 04 100 06 -01 02 10.0
500 500 09 -0.4 -0.1 500 04 0.1 04 100
1,000 1,000 05 0.0 03 1,000 08 0.3 00 10.0
5,000 5,000 06 01 02 5,000 0.9 -04 -0.1 200
10,000 | 10,000 0.5 C.0 03 10,000 0.5 0.0 03 200
15,000 { 15,000 0.2 03 06 *15,000 0.2 03 086 20.0
20,000 | 20,000 03 02 05 20,000 086 -0.1 02 30.0
25,000 | 25,001 03 1.2 1.5 25,000 0.5 0.0 03 30.0
30,000 | 30,001 0.5 1.0 1.3 30,000 0.5 0.0 03 30.0

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza AL: Carga adicional. E »: Error en cero.
I Indicacion de la balanza E: Error encontrado E .. Enror corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ { 11760000 @ + 000000002349 R? )

Lectura corregida Rcorregipa = R+ 0.0000402 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de
muitiplicar 1a incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona
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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ANEXO 05

Panel fotografico.

Foto N° 1: realizado de calicata con ayuda de retroexcavadora.

Elaboracion propia.



Foto N° 2: traslado de muestras de suelo.

Elaboracion propia.

Foto N° 3: Secado al aire libre la muestra obtenida.

Elaboracion propia.



Foto N° 4: Realizando el analisis granulométrico.

Elaboracion propia.

Foto N° 5: Realizacion de ensayo para limites de Atterberg.

Elaboracion propia.



Foto N° 6: muestras obtenidas de limites de Atterberg.

Elaboracién propia.

Foto N° 7: Realizando ensayo para determinar el contenido de humedad.

Elaboracién propia.



Foto N° 8: Realizando el mezclado de suelo-cal con las diferentes proporciones.

Elaboracion propia.

Foto N° 9: Pesado de las muestras suelo-cal al 2%, 4% y 8%.

Elaboracion propia.



Foto N° 10: Realizando el cuarteo de las muestras para proctor modificado.

Elaboracion propia.

Foto N° 11: Realizando ensayo de proctor modificado en suelo natural.

Elaboracion propia.



Foto N° 12: Realizando tamizado con tamiz # 4 para ensayo de proctor modificado
de suelo natural + porcentajes de cal.

Elaboracion propia.

Foto N° 13: pesando y mezclado con 12%, 14% y 16% de agua en mezcla seca

suelo-cal.

Elaboracién propia.



Foto N° 14: Realizando el cuarteo para proctor modificado muestras de suelo-cal
al 2%, 4% y 8%.

Elaboracion propia.

Foto N° 15: Realizando ensayo de proctor modificado.

Elaboracion propia.



Foto N° 16: Realizando el pesado de las muestras para CBR.

Elaboracion propia.

Foto N° 17: realizando ensayo de CBR.

Elaboracion propia.



Foto N° 18: muestras de CBR sumergidas en agua por 96 horas para obtener

hinchamiento.

Elaboracion propia.

Foto N° 19: ensayo de penetracion en muestras.
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Elaboracion propia.



