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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo general el anélisis de trabajos previos
sobre la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.
La metodologia de este estudio consistio en ser de tipo basica, disefio no
experimental, enfoque cuantitativo y de tipo descriptiva, para la que se us6 una
poblacién de 13 investigaciones y una muestra de dos tesis de postgrado, ocho
tesis de pregrado y tres articulos cientificos. Para el recojo de resultados, se uso
como instrumento tres formatos de hojas de Excel, uno de las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo natural, la segunda de las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo-cal, con la finalidad de conocer el efecto del suelo frente a la adicion de
la cal y la tercera es de la proporcion optima de cal, con el propdsito de conocer la
proporcion que brinde los mejores resultados al suelo. La técnica utilizada en esta
investigacion es la Recoleccion de datos, pues se adquirido los resultados de cada
una de las investigaciones para compararlas y asi llegar a obtener el porcentaje
adecuado de cal para estabilizar y en qué tipo suelo aplicar. Como resultado
general se obtuvo 4 tipos de suelos los cuales no fueron aptos para soportar una
plataforma, se les aplicaron distintos porcentajes de cal, para mejorar sus
propiedades de ingenieria. Finalmente se llegé a la conclusion al analizar el ensayo
California Bearing ratio (CBR) de todas las investigaciones, se infiri6 que el
porcentaje que mas se utilizé y que dio mejores resultados fue de 6% de cal, cabe
indicar que este porcentaje se encuentra dentro del limite que estipula en manual

CE:020 y puede ser utilizado en suelos que tengan propiedades similares.

Palabras Claves: Estabilizacién, subrasante, suelo, proporcion, cal.



ABSTRACT

The present research had as general objective the analysis of previous works on
the stabilization of a soil using lime at the subgrade level. Piura. 2020. The
methodology of this study consisted of being of the basic type, non-experimental
design, quantitative and descriptive type, for which a population of 13 investigations
and a sample of two postgraduate theses, eight undergraduate theses and three
Scientific articles. About of the collection of results, three formats of Excel were used
as an instrument, one of the physical and mechanical properties of natural soil, the
second of the physical and mechanical properties of lime-soil, in order to know the
effect of the soil compared to the addition of lime and the third is the optimal
proportion of lime, in order to know the proportion that provides the best results to
the soil. The technique used in this research is Data Collection, since we have
acquired the results of each of the investigations to compare them and obtain the
appropriate percentage of lime to stabilize and in which type of soil | apply. As a
general result, 4 types of soil were obtained which were not suitable to support a
platform, different percentages of lime were applied to them, to improve their
engineering properties. Finally, the conclusion was reached when analyzing the
California Bearing ratio (CBR) trial of all the investigations, we infer that the
percentage that was used the most and that gave the best results was 6% of lime,
it should be noted that this percentage is within the limit stipulated in manual CE:

020 and can be used in soils that have similar properties.

Keywords: Stabilization, subgrade, soil, proportion, lime.



I. INTRODUCCION

Es sabido que la base de todo proyecto vial son los suelos, los que muchas veces
no se encuentran aptos o no cumplen con las caracteristicas necesarias que
demanda llevar una subrasante, subbase, base o superficie de rodadura del
pavimento; y es por ello que a lo largo del tiempo se han implementado tecnologias
en la construccidn vial para mejorar las caracteristicas de dichas capas, como es la
estabilizacion de los suelos, que permite mejorar el mismo para aumentar la vida
util del pavimento, ya que este cumple la funcion de soportar las cargas de
transitabilidad, sin embargo, muchas veces se presentan fallas ya sea por la mala
compactacion de dicho suelo o por la falta de estabilizacion del mismo, y esto

conlleva a grandes costos tanto en la construccién como en el mantenimiento.

Segun el foro econdmico internacional indica que en paises latinoamericanos con
economias exitosas afrontan problemas para mantener sus vias, mientras que en
paises que no cuentan con muchos recursos han conseguido tener mejores
resultados, es fundamental enfatizar que la estabilizacién de suelo a nivel de
subrasante en otros paises ha dado buenos resultados, como es el caso de Chile
que se hace mencién que es uno de los paises en tener una mejor calidad de su

infraestructura de transporte, seguido se encuentra México y Panama.

La importancia de las vias radica con respecto al crecimiento de los paises, se ve
en un reporte de competitividad global donde se hace mencion que el Peru ha
bajado con respecto a otros paises, esto se da a que no se tiene en cuenta diversos
factores al momento de construir un pavimento, y esto genera que dichos
pavimentos fallen, sin embargo, existen vias importantes en el Peru como la
carretera Sausacocha un corredor vial que une el departamento de la Libertad y
Ancash donde se ha empleado la estabilizacién de suelo para mejorar sus
caracteristicas y pueda tener una larga vida util que hasta el momento se ve

reflejado.

En el departamento de Piura la situacion no es diferente a los demas
departamentos del Peru ya que se producen precipitaciones muy fuertes donde
especialistas indican que esto conlleva a que se produzca el deterioro de las vias

no solo generando malestar a la poblacién sino grandes gastos econdémicos en su



reconstruccidon o mantenimiento, un ejemplo claro es la Av. Guardia Civil una via
muy transitada de la ciudad que sufrié dafos muy graves en su capa de rodadura
a consecuencias de las aguas pluviales lo cual demostré que no tenia una
plataforma estructural adecuada haciendo que se produzcan estas patologias, para
su construccién especialistas optaron por estabilizar dicho suelo teniendo en cuenta
el tipo de suelo y se pueda elegir el estabilizador adecuado para asi poder mejorar
sus caracteristicas dando buenos resultados hasta ahora, cabe recalcar que en los
distritos de Piura como Castilla y Veintiséis de Octubre donde se aprecian vias que
presentan fallas y esto se asume que no solo se pudo generar por la mala aplicacion
del asfalto sino que el problema pudo ser originado desde la capa de subrasante,

porque esta no fue bien compactada o estabilizada para poder evitar dichos dafos.

Por dichas fallas que se producen en los pavimentos generadas por suelos
inadecuados y la mala practica al momento de construir es que se realizé esta
investigacion al hacer una evaluacion de los resultados de trabajos previos ya sea
tanto a nivel nacional e internacional, donde se vio que parametros se deben tener
en cuenta para poder estabilizar con cal a nivel de subrasante, y que proporcién de
la misma se tomo, la forma de aplicacion y su comportamiento para lograr buenos
resultados. Se pretende resolver con esta investigacién un analisis que sirva como
antecedente donde se indique datos estudiados de otras investigaciones y esto

conlleve a generar un nuevo conocimiento sobre la estabilizacién con cal,

En lo que respecta a los problemas de la presente investigacion, el problema
general que se presenta es ¢cual es el analisis de los trabajos previos de la
estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 20207 y la
formulacién de los problemas especificos serian: jcual es la evaluacion en los
diversos trabajos previos de las condiciones de los tipos de suelos para la
estabilizacién de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 20207?; ¢ cual es
el andlisis de la mecanica de suelos en trabajos previos para la estabilizacion de un
suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 20207; 4 cual es la proporcién de la
cal mas aplicada en el resultado del analisis de los trabajos previos para la
estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 20207

En la presente investigacion se justifica teniendo en cuenta los diferentes campos

de aplicacion, los suelos de Piura han presentado grandes obstaculos que han



generado que proyectos viales de gran envergadura fallen debido a que muchas
veces no se tienen en cuenta los parametros al momento de construir un pavimento

o los suelos son inadecuados y no se hizo un mejoramiento con algun estabilizador.

Se justifica técnicamente porque esta establecido en la normativa del MTC, ya que
toma como referencia normativa de las instituciones técnicas reconocidas
internacionalmente tales como AASHTO y ASTM, los cuales dan a conocer los
procedimientos a seguir en la estabilizacion de suelos, asi mismo se toman los
resultados de trabajos previos con el propésito de adquirir resultados 6ptimos al
momento de estabilizar con cal y que genere un mayor conocimiento, seguidamente
en el aspecto metodologico se justifica esta investigacion porque su desarrollo
servira como antecedente para futuras investigaciones relacionadas al tema
abordado, las cuales pretendan estabilizar suelos aplicando cal para aumentar la
capacidad de soporte del mismo, se justifica cientificamente por ser de suma
importancia en lo que concierne a la infraestructura vial, se justifica
econdmicamente porque al usar la cal como un estabilizador generara que la
poblacién tenga vias duraderas que permitird que no solo el comercio sino también
el turismo aumenten en la localidad, y en el aspecto socioeconémico, se justifica
porque al realizar la evaluacion de la estabilizacion de un suelo usando cal se
lograra aumentar la capacidad de soporte del mismo, lo que conlleva a incrementar
la vida util del pavimento y a la vez esto generara una disminucion de costos en su

mantenimiento.

También se justifica en el aspecto social, porque al analizar la estabilizacion de un
suelo usando cal a nivel de subrasante esto conllevara a que se tenga en cuenta
dichos parametros al momento de estabilizar un pavimento y asi este no falle,

trayendo consigo una sociedad mas satisfecha.

Finalmente, en el presente capitulo se indican las metas que se pretenden obtener
con esta investigacion y para ello se formulan los objetivos de este trabajo de
investigacion. En lo que respecta al objetivo general se presenta: Analizar los
trabajos previos la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante.
Piura. 2020 y en cuanto a la formulacién de los objetivos especificos se tienen:
evaluar en los diversos trabajos previos las propiedades fisica y mecanica del suelo

natural para la estabilizacién de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura.



2020; analizar la mecanica de suelos en trabajos previos para la estabilizacion de
un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020; analizar la capacidad de
soporte, de acuerdo a la proporcion de la cal mas aplicada en los trabajos previos
para la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.



Il. MARCO TEORICO

En el presente trabajo de investigacion se ha recurrido a investigaciones
internacionales, las cuales se muestran a continuacion: en la tesis de RODRIGUEZ
URIBE, J. (2018), titulada Abatimiento de la expansion mediante la modificacion de
suelos y aplicacion de cargas, en la ciudad de Querétaro - México, con la finalidad
de obtener el titulo de Master en Ciencias Mecanica de Suelos de la Universidad
Autonoma de Querétaro, tuvo como objetivo principal, abatir la expansién del suelo
combinando la estabilizacién del suelo con cal y la carga sobrepuesta. La
metodologia utilizada en dicha investigacién es de enfoque cualitativa, de nivel
Descriptivo. Llegd a la conclusién, que para los suelos expansivos los cuales
corresponden a arcillas la proporcion de cal sin considerar carga, que abate la
expansion de dicho suelo es del 6%, respecto a su peso seco, por otro lado la
sobrecarga para disminuir la expansion del suelo es de 10 toneladas, que
disminuye en valores menores a 1% la expansion de dicho suelo, no obstante la
combinacién tanto de la estabilizacién con cal y la sobrecarga, esto hace que
disminuya la proporcién de cal del 6% quedando arreglos de 2 toneladas con 4%
de cal respecto al peso seco del suelo y 4 toneladas con 2% de cal con respecto al

peso seco del suelo.

En la tesis del ingeniero CASTILLO PARRA. Byron (2017), titulada Estabilizacion
de suelos arcillosos de macas con valores de CBR inferiores al 5% y limites liquidos
superiores al 100%, para utilizarlos como subrasante en carreteras, con la finalidad
de obtener el titulo de Maestria en Ingenieria en Vialidad y Transporte, tuvo como
objetivo aplicar la cal viva en suelos arcillosos encontrados en el km 3+000 del paso
lateral de Macas donde el CBR tiene valores menores al 5% y el limite liquido mayor
al 100% donde se utilizaran a nivel de subrasante estabilizada para un pavimento
flexible. La metodologia utilizada en dicha investigacion es de enfoque cualitativa,
de nivel Descriptivo. Llegd a la conclusion, que el suelo el cual fue materia de
estudio, segun el método SUCS lo determin6é como un suelo OH el cual contenia
un LL hasta de 100%, por otro lado la aplicacion de cal logré que se redujera
significativamente la humedad natural del suelo haciendo que pueda estar sometida
a procesos de compactacion, cuya reduccion fue del 3.12% de humedad por cada
porcentaje de cal que se afiadid y la reduccion del LL al aplicarle un 20% de cal,

con dicha proporcion se logré una reduccion del 169% al 153.9% en el LL, en lo



que concierne al CBR, este aumentd de una manera apreciable al ser tratado el
suelo con cal este aumento fue de un 15.8% por cada porcentaje de cal que se
aplico, dicho estudio senala trabajar estos tipos de suelos con proporcion de cal
viva de hasta el 20%.

En la tesis de HERNANDEZ LARA, J. ; MEJIA RAMIREZ, D. y ZELAYA AMAYA,
C. (2016), titulada Propuesta de estabilizacion de suelos arcillosos para su
aplicacion en pavimentos rigidos en la facultad multidisciplinaria oriental de la
Universidad de El Salvador, con la finalidad de obtener el titulo de Ingeniero Civil
de la Universidad de El Salvador, departamento de Ingenieria Civil y Arquitectura,
tuvo como objetivo principal analizar los progresos del comportamiento de un suelo
arcilloso mediante la utilizacion de cal como agente estabilizador, para ser
manipulado como subrasante de pavimentos rigidos en la Facultad
Multidisciplinaria Oriental de la Universidad de El Salvador. La metodologia utilizada
en dicha investigacion es de tipo no experimental, de enfoque cuantitativo, de nivel
Descriptivo. Llegd a la conclusion, de que el suelo que se analizd no era
considerado apto como capa de subrasante el cual su CBR era de 1.93, pero dicha
investigacion opto por estabilizar el suelo con cal para aumentar su capacidad de
soporte (CBR), y asi pueda ser usado como una capa de subrasante, lo cual se
afadio 5% de cal al suelo en su estado natural y como resultado se obtuvo que de
1.93% que tenia aumento a 54% se hace mencion que la relacion suelo-cal al 5%
es factible para que aumente las propiedades a dicha subrasante, también se vio
que la adicion de cal redujo el indice de plasticidad de 45% a 0% y también redujo

en un 88% su hinchamiento.

En la tesis de ALTAMIRANO NAVARRO, G. y DIAZ SANDINO, A. (2015), titulada
Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de cal en las vias de la comunidad
de San Isidro del Pegon, municipio Potosi - Rivas, en la ciudad de Nicaragua, con
la finalidad de obtener el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional
Autéonoma de Nicaragua, Facultad de Ingenieria; tuvo como objetivo principal
estabilizar los suelos cohesivos de las vias en la comunidad San Isidro del Pegon,
Municipio de Potosi departamento Rivas, con una composicion de suelo natural y
cal hidratada. La metodologia utilizada en dicha investigaciéon es de tipo no

experimental, de enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo. Lleg6 a la conclusion, Al



establecer las propiedades con estos porcentajes se logré una mejora significativa
en cuanto a la plasticidad, densidad de compactacion; se aumenté la humedad
requerida en este proceso debido a la reaccion exotérmica producida entre la cal y
la arcilla, se aumento significativamente la capacidad de soporte del suelo. Aunque
no se cumplié con el parametro de expansion propuesto, se logré un resultado

aceptable.

En la tesis de SANCHEZ ALBAN, M.(2014), titulada Estabilizacién de suelos
expansivos con cal y cemento en el sector Calcical del Canton Tosagua Provincia
de Manabi, en la ciudad de Quito - Ecuador, con la finalidad de obtener el titulo de
Ingeniero civil de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de
Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil; tuvo como objetivo principal estabilizar el
suelo expansivo a través de la aplicacién de cal y cemento, para disminuir su
potencial de expansion. La metodologia utilizada en dicha investigacion es de tipo
Experimental, de enfoque cuantitativo, de nivel Descriptivo y de clase transversal.
Llegd a la conclusién, de que la cal viva y el cemento reducen el porcentaje de
hinchamiento al utilizarlo como agente estabilizador y es asi como reduce el

potencial de expansion de alto a muy bajo.

En el Articulo Cientifico de P. Indiramma, Ch. Sudharani y S. Needhidasan (2019).
Titulado Utilization of fly ash and lime to stabilize the expansive soil and to sustain
pollution free environment — An experimental study, Andhra Pradesh — India, tuvo
como objetivo principal estudiar efecto del suelo ante la estabilizacion con cal y
cenizas volantes. La metodologia utilizada en este ensayo cientifico es de tipo
Experimental, de enfoque cuantitativo, de nivel Descriptivo y de clase transversal.
Llegd a la conclusion, de que la cal como estabilizante tiene resultados efectivos
para suelos expansivos al igual que los suelos estabilizados con cal y cenizas
volantes, ya que incrementa la capacidad de soporte en comparacion con el suelo

sin estabilizar.

En el Articulo Cientifico de BISRAT GISSILA, Gidday y SATYENDRA, Mittal (2020).
Titulado Improving the characteristics of dispersive subgrade soils using lime,
Uttarakhand, India, se enfocd en mejorar la subrasante a estabilizar de un suelo
dispersivo con cal de la carretera Wozeka Gidole, India. La metodologia utilizada

en este ensayo cientifico es de tipo Experimental, de enfoque cuantitativo, de nivel



Descriptivo y de clase transversal. Llegd a la conclusion, que la cal hidratada
proporciona resultados favorables para mejorar las propiedades de la subrasante
del suelo, aplicando 7% y 9% en esta investigacion se obtuvo un cambio de suelo
de MHy CH a GC y GM en el suelo dispersivo.

Finalmente, en el Articulo Cientifico de LOPEZ LARA, T.; HERNANDEZ
ZARAGOZA, J. B.; HORTA RANGEL, J.; ROJAS GONZALEZ, E.; LOPEZ AYALA,
S.; CASTANO, V. M. (2017). Titulado Expansion reduction of clayey soils through
surcharge application and lime treatment., Querétaro - México, se enfocé en
determinar la disminucién de la expansion de los suelos arcillosos naturales o los
suelos no tratados con tratamiento con cal para observar la disminucion de la
expansion. La metodologia utilizada en este ensayo cientifico es de tipo
Experimental, de enfoque cuantitativo, de nivel Descriptivo y de clase transversal.
Llego a la conclusién, que el suelo sometido a una estabilizacién con 6% de cal,

obtuvo el valor mas bajo de indice de plasticidad y de expansion.

A nivel nacional se presentan las siguientes investigaciones en la tesis de MOALE
QUISPE, A. y RIVERA JUSTO, E. (2019), titulada Estabilizacion quimica de suelos
arcillosos con cal para su uso como subrasante en vias terrestres de la localidad
de Villa Rica, en la ciudad de Lima - Peru, con la finalidad de obtener el titulo de
Ingeniero Civil de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de
Ingenieria, programa académico de Ingenieria Civil; tuvo como objetivo principal
mejorar la capacidad de soporte de la subrasante, mediante la estabilizacion
quimica del suelo en estudio, con el optimo porcentaje de cal. La metodologia
utilizada en dicha investigacién es de tipo experimental — aplicada, de enfoque
cuantitativo, de nivel Descriptivo. Llegd a la conclusién de que se los valores
obtenidos de los ensayos en la condicion del suelo natural, el cual se estimé el valor
del CBR que fue igual a 3.3% al 95% de la maxima densidad seca, por lo que se
entiende que es de aja capacidad de soporte, y de los estudios realizados se
comprobd que con una adicién del 15% de cal al suelo natural, el CBR incrementé
en 78.8%, lo cual significé que el valor del CBR al 95% de la MDS para ese suelo
estabilizado fue de 5.9%.

En la tesis de CHAVEZ ARBAYZA, D. (2019), titulada Propuesta de estabilizacién

con cal para subrasantes con presencia de suelos arcillosos en bofedales y su



influencia en el pavimento rigido bajo la metodologia de disefio AASHTO 93
aplicado al tramo 1 de la carretera Oyén-Ambo, en la ciudad de Lima - Peru, con la
finalidad de obtener el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingenieria Civil; tuvo como objetivo principal
Evaluar a través de un analisis comparativo las mejoras en el comportamiento de
un suelo arcilloso de baja plasticidad mediante la utilizacién de cal como agente
estabilizador para ser empleado en la carretera Oyon-Ambo.. La metodologia
utilizada en dicha investigacion es de tipo experimental, de enfoque cuantitativo, de
nivel Descriptivo. Llegd a la conclusiéon, de que el suelo estudiado no es
considerado apto para ser utilizado como una capa de subrasante ya que tenia un
valor de CBR de 6%, lo cual se adicioné 10% de cal haciendo que aumente la
capacidad de soporte (CBR) a 43.3%.

En la tesis de CUADROS SURICHAQUI, C (2016). titulada Mejoramiento de las
propiedades fisico -mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la red vial
departamental de la region Junin mediante la estabilizacion quimica con 6xido de
calcio - 2016, con el propésito de obtener el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Peruana los Andes, la cual tuvo como objetivo general determinar la
influencia de la estabilizacion quimica mediante la afiadidura de distintos
porcentajes de oxido de calcio en el mejoramiento de las propiedades fisico —
mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la Red Vial Departamental de
la Region Junin. La metodologia utilizada en dicha investigacién es de disefo
experimental de tipo aplicada - tecnologica, de enfoque cuantitativo, de nivel
Descriptivo - explicativo. Llego a la conclusion, que al aplicar diversas proporciones
(1%, 3%, 5% y 7%) la proporciéon optima que resulté fue de 3% respecto al peso
del suelo, mejorando las propiedades de la subrasante, reduciendo el indice de
plasticidad de suelo natural de IP de 19.08% a IP de 4.17%, posteriormente redujo
el contenido de humedad de 18.3% a 15.6% ademas aumento significativamente el
valor de CBR de un 4.85% a 15.64%.

En la tesis de RAMOS HINOJOSA, G. (2014), titulada Mejoramiento de subrasantes
de baja capacidad portante mediante el uso de polimeros reciclados en carreteras,
Paucara Huancavelica 2014, en la ciudad de Huancayo - Peru, con la finalidad de

obtener el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Centro del Peru,



Facultad de Ingenieria Civil; tuvo como objetivo principal mejorar la subrasante de
baja capacidad portante mediante la utilizacion de polimeros reciclados en
carreteras. La metodologia utilizada en dicha investigacion es de tipo pre
experimental, de enfoque cuantitativo, de nivel Descriptivo. Llegd a la conclusion
que los polimeros reciclados aumentaron levemente el CBR en un 26%, ya que es
un material resistente y hace que el suelo tenga una mayor friccion lo que hara que
tenga mayor resistencia al corte, pero siguiendo lo recomendado en lo que se
estipula en el Manual de Carreteras del (MTC) para mejorar subrasantes se
recomienda afadir cal, cuya investigacion afadio 5.5% de cal con respecto al peso
seco del suelo, dicho porcentaje se logré por el disefio de mezcla del método de
Eades y Grim, el resultado logrado fue que el CRB aumentara 350% de la

capacidad de soporte.

En la tesis de JARA ANYAYPOMA, R. (2014), titulada Efecto de la cal como
estabilizante de una subrasante de suelo arcilloso, en la ciudad de Cajamarca -
Perd, con la finalidad de obtener el titulo de Ingeniero civil de la Universidad
Nacional de Cajamarca, Facultad de Ingenieria Civil; tuvo como objetivo principal
evaluar el efecto de la cal como estabilizante de una subrasante de suelo arcilloso.
La metodologia utilizada en dicha investigacion es de tipo experimental, de enfoque
cuantitativo, de nivel Descriptivo y transversal. Llegoé a la conclusion que de la
adicion de cal al 2%, 4% y 6% para aumentar las propiedades de dicho suelo, el
cual era de tipo de suelo arcillas inorganicas de elevada plasticidad (CH), la
proporcion optima para estabilizar con cal fue de 4% con respecto al peso del suelo
seco, ya que se tenia un CBR de disefo de 2.55% aumentando a 11.48% el CBR
de disefio al afadir 4% de cal es decir a 450.20% de variacién de CBR, por otro
lado al afadir 6% de cal a dicho suelo natural el CBR aumenté a 10.75% el CBR
de disefo teniendo asi un variacion de 421.60%, generandose una variacioén entre
4% y 6%, asi mismo el indice de plasticidad del terreno con adicion de 4% de cal
de 36.87% bajo a 9.56% y al afiadir 6% de cal bajo a 9.23%.

En lo concerniente a las teorias relacionadas a la presente investigacion se han
tomado en cuenta los conceptos necesarios para el estudio de este proyecto entre
los cuales se habla de la cal, quimicamente conocido como 6xido de calcio (CaO).

La cal que mas se utiliza para la estabilizacion de suelos es la que tiene un alto



porcentaje de calcio, es decir, un maximo de 5% de 6xido o hidréxido de magnesio,
pero en algunas ocasiones se utiliza la cal dolomitica la cual contiene entre 35 % a
46 % de oxido o hidroxido de magnesio. La norma CE-020 sobre estabilizacién de
suelos y taludes, estipula que la aplicacion de la cal influye el tipo de arcilla a
mejorar es por ello que se debe, no debe aplicarse cal mayor al 8% en el suelo a
mejorar, esto ocasionaria que incremente la resistencia, pero también la plasticidad
del suelo, es por ello que se pretende en esta investigacion ver a través del analisis
de los trabajos previos la proporcion al momento de utilizar la cal como un
estabilizante. MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES (2014)

Por otra parte, se debe conocer los tipos de cal entre las que se tienen: cal viva ,
ésta se obtiene por la calcinacién de la piedra caliza al transformarla en 6xido de
calcio y la cal hidratada o apagada, se les denomina también cales aéreas ya que
se obtiene cuando se produce una reaccién quimica entre la cal viva y el agua, esto
conlleva a que se endurezca una vez que se ha mezclado con el agua, por otro lado
las ventajas de estabilizar con cal hidratada es que se puede aplicar mas rapido y
es utilizada para secar arcillas con poca humedad, con respecto a la ventaja de la
cal viva es econdmicamente mejor porque es mas concentrada obteniendo entre
20 a 24 por ciento de oxido de calcio, se infiere que la cal viva es 3 por ciento
equivalente a 4 por ciento de cal hidratada. En lo que respecta a las desventajas
de la cal hidratada es que sus particulas son mas finas y esto genera polvo lo cual
es inadecuado en areas pobladas, y en lo que respecta a la cal viva se requiere un
32 por ciento de su peso en agua para transformarse en cal hidratada y se puede
generar perdida adicional por la evaporacion. HERZ (2004)

Se debe tener consideraciones importantes en los suelos estabilizados con cal, se
busca garantizar un mejoramiento adecuado del suelo, la cal que se utiliza para el
tratamiento de los suelos puede ser cal viva o cal hidratada el cual debe satisfacer
los requerimientos establecidos y especificaciones técnicas generales para fines de
pavimentos del MTC, al mezclar el suelo con la cal, se genera una reaccion
inmediata de intercambio i6nico, seguidamente también de tipo puzolanico y los
efectos que genera la cal al ser mezclado al suelo es el de modificar
apreciablemente su plasticidad, ya sean suelos con un IP menores de 12, aumentan

tanto el limite liquido como el limite plastico y ligeramente su IP y para suelos con



IP mayores a 12 al ser mezclados con cal este hara que disminuya dicho IP, por
otro lado aumenta la humedad optima de compactacion, los suelos que
generalmente se estabilizan con cal son aquellos con granulometria fina y con cierta
plasticidad. MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES (2014)

En lo que concierne a la debida clasificacion de la subrasante, lo primero que se
debe tener en cuenta son las calicatas con una profundidad de 1.50 m las cuales
se deben ejecutar de forma alternada y con distancias iguales entre ellas. Luego,
se procede a realizar los estudios a las muestras obtenidas con la finalidad de
conocer las caracteristicas del suelo, asi como también su clasificacién, la cual sera
segun American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) Yy el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). MINISTERIO
DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES (2014)

Se debe saber que una buena subrasante influye considerablemente en la calidad
de la estructura de un pavimento, es por ello, que se tiene que determinar sus
caracteristicas antes de construir el pavimento, en caso no sea eficaz, traera

grandes problemas que causara que disminuya la vida util del mismo.

Por otra parte, cuando se habla de estabilizacion de suelos con fines de
pavimentacion, nos referimos al tratamiento del suelo natural para mejorar sus
propiedades de ingenieria, a través de procedimientos mecanicos, sustituyendo
suelos o incorporando productos quimicos, naturales o sintéticos. Dichos
mejoramientos se realizan por lo habitual en suelos inadecuados o pobres,
debemos tener en claro que si estabilizamos a nivel de subbase o base granular
para obtener un material de excelente calidad el cual forma parte del paquete
estructural estamos hablando de subbase o base granular tratada (con cemento,
cal, asfalto, etc.). Por otro lado, si nos referimos a una estabilizacion de la
subrasante de un proyecto nos estamos refiriendo a una estabilizacién suelo
cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros productos. MINISTERIO DE
TRANSPORTE Y COMUNICACIONES (2014)

En lo que respecta a los criterios que necesitamos saber para tener en cuenta
cuando estabilizar un suelo de tipo geotécnicos. Debemos tener bien claro que la

subrasante tiene una resistencia inadecuada, técnicamente El Manual De



Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia Y Pavimentos estipula que al ser un
ensayo de CBR el resultado no debe ser inferior al 6%, y si por medio de un ensayo
de granulometria el tipo de suelo resulta ser arcilloso o limoso a nivel de sub
rasante, entonces también se estabilizara. MINISTERIO DE TRANSPORTE Y
COMUNICACIONES (2014)

Otro punto importante que también estipula el manual de carreteras suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos es tener en cuenta que la superficie de la
subrasante debe ser superior del nivel de la napa freatica y recomienda parametros
como un minimo de 0.60 m. cuando la subrasante sea con propiedades
extraordinaria y muy buena, pero cuando se trate de una subrasante inadecuada
se recomienda que sea de 1.20m. MINISTERIO DE TRANSPORTE Y
COMUNICACIONES (2014)

Asi también, otro punto relevante son los métodos de estabilizacién de suelo, los
cuales se obtienen de diversas formas dichos métodos se pueden presentar segun
las siguientes metodologias, empezaremos con la estabilizacion por métodos
mecanicos el objetivo primordial de esta estabilizacion es tener un excelente
material del suelo existente, sin modificar la estructura y composicién basica del
mismo; asi como también esta la estabilizacién por combinacion de suelo, se
describe como la mezcla de diferentes gradaciones de los suelos de préstamo con
la finalidad de adquirir una gradacion adecuada; por otro lado esta la estabilizacién
por sustitucidén de suelos, este nos hace referencia que se puede dar en dos
contextos: cuando la capa de subrasante se realiza directamente sobre el suelo
natural existente, o que este deba ser excavado previamente y reemplazado en su
totalidad por un material apto que cumpla con las propiedades adecuadas; asi
también tenemos la estabilizacion quimica, esta viene a ser la mezcla del suelo
natural con agentes quimicos entre los cuales podemos encontrar cal, cemento
portland, escoria, cloruro de sodio, cloruro de calcio, cloruro de magnesio y ligantes
asfalticos; finalmente esta la estabilizacion con Geosintéticos, este tipo de
estabilizacion proporciona al suelo resistencia a la traccion, drenaje y proteccion
contra agentes agresivos, entre los estabilizantes Geosintéticos podemos
encontrar: geotextiles, geomallas y geomembranas. MINISTERIO DE
TRANSPORTE Y COMUNICACIONES (2014).



En lo que concierne al Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), con la finalidad de
conocer las propiedades fisicas y mecanicas tanto del suelo natural, como
estabilizado con cal, los investigadores, consideraron ciertos ensayos, los cuales
son: Analisis Granulométrico por tamizado, el cual tiene como obijetivo clasificar ya
sea por SUCS 0 AASHTO el tipo de suelo que se investiga; Contenido de Humedad,
tiene como finalidad calcular el Porcentaje de Humedad que contiene el suelo
natural; Limites de Atterberg, tienen el objetivo de establecer a través del Limite
Liquido y Limite Plastico el indice de Plasticidad ya sea del terreno natural y/o
estabilizado; Relacion Densidad / Humedad, tiene como finalidad calcular el nivel
de compactacion que requiere el suelo para cumplir con lo estipulado por la norma;
California Bearing Ratio (CBR), tiene como propdsito ver la capacidad de soporte
del suelo que esta siendo investigado para asi decidir si requiere o no un

estabilizacion.

Por otro lado, debemos ser concisos al hablar sobre estabilizacion de suelos, es
por ello que se ha recurrido a diversas teorias, donde se nos manifiesta los
parametros que se deben tener en cuenta y conceptos claros de acuerdo a nuestros
objetivos que nos ayudaran con el desarrollo de la presente investigacion, es muy
importante lo dicho anteriormente por lo que al obtener nuestros resultados con la
ayuda de diversas teorias con respecto al tema de investigacion, podremos
discutirlos con las investigaciones que se encuentran como antecedentes los cuales

son de caracter nacionales e internacionales.

Como un analisis critico respecto a las teorias relacionadas con nuestro proyecto
de investigacion hemos llegado a resaltar los temas mas relevantes con respecto a
la cal, accediendo a diversas teorias de la cal (CaO) y algunos parametros que hay
que tener en cuenta y que nos ayudaran a la fundamentacion del presente tema de
investigacion, es de suma importancia lo dicho ya que nos brinda conceptos
relacionados a los resultados que se obtendran de la evaluacion de trabajos
previos, por otro lado como se ha visto la estabilizacion es un método benéfico, sin
embargo, se debe tener en claro las propiedades que se quieren perfeccionar y la
comparacién entre lo que se conseguiria al mejorarlas ya que de esto demandara
el esfuerzo y costo, los cuales se debe optar por reducir para lograr los alcances

del proyecto.



También, se tiene que saber que todos los tipos de suelos se les puede mejorar
sus propiedades por medio de una estabilizacion, pero sin embargo uno de los
factores antes de tomar una decision es el costo de la estabilizacion, por lo general
si el area a estabilizar no cumple con los criterios necesarios, se debe tomar la
mejor opcion para el proyecto, siempre se busca tener técnicas de estabilizacion
eficientes que no demanden de mucho costo en el caso del presente proyecto de
investigacion es buscar tener un conocimiento a partir del analisis de documentos,
donde se contribuye cientificamente y se puede tener ciertos criterios al momento

de efectuar una estabilizacién con cal.



ll. METODOLOGIA

3.1. Tipoy diseio de investigacion

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo basica, ya que trata de averiguar nuevos
conocimientos teoricos, para al final determinar cual es el efecto y la proporcién
mas conveniente para la estabilizacion de un suelo con cal, asi mismo segun
(HERNANDEZ, y otros, 2014), “Una investigacion basica cumple el propésito

fundamental de producir conocimiento y teorias”

Disefo de investigacion

Esta Investigacion es de disefio No Experimental porque no se manipulan variable,
ya que aqui solo se describe los hechos de investigaciones, los cuales son
recogidos por medio de la ficha documental, “Cuando se habla de investigaciones
no experimentales son aquellas qué hacen un estudio donde no se manipulacion
las variables y en los que s6lo se observan todos los fendmenos que suceden en

un ambiente natural para ser analizados” (HERNANDEZ, y otros, 2014).

Ademas, el presente proyecto de investigacion es de enfoque cuantitativo, de tipo
descriptiva porque se describe los resultados del analisis, analitica porque se
compara y analiza resultados de tesis pasadas y retrospectiva, porque esta hecha
de trabajos previos, “Para un estudio descriptivo, se especifica las propiedades y
caracteristicas mas relevantes de cualquier fendbmeno que se examine”.
(HERNANDEZ, y otros, 2014).

3.2.Variables y operacionalizaciéon
Variables
e Estabilizacion de un suelo.
e Cal



3.3.Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

La poblacién se fundamenta en los problemas y objetivos de la investigacion, se
debe tener presente ciertas peculiaridades, las cuales son: Homogeneidad,
Tiempo, Espacio, Cantidad. Se define como poblacién al total de sujetos o
elementos que son materia de investigacion, en otras palabras, son todos los
puntos que se analizaran en el estudio. (Hurtado Leon , y otros, 1998 pag. 79), la
poblacién también se refiere al conjunto “finito o infinito” de sujetos o elementos que
tienen caracteristicas similares. (BALESTRINI ACUNA, 2006).

En el presente trabajo de investigacién, la poblacién son todas las trece
investigaciones de los cuales se han dividido en tres articulos cientificos, dos tesis

de postgrado y ocho de pregrado de los cuales se analiz6 sus resultados.

Muestra

Se define como un subgrupo finito perteneciente a la poblacién investigada. La
muestra es la fraccidn caracteristica de la poblacion, la muestra debe tener la
dimension apropiada para garantizar el estudio completo. (BALESTRINI ACUNA,
2006).

Por ende, en lo que respecta a la presente investigaciéon la muestra es por
conveniencia, porque es la misma cantidad de documentos que conforman la
poblacién y sean usados como muestra para tener mas datos, la muestra es la igual

que la poblacion.

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el
estudio de mecanica de suelos y se analizé con el fin de generar un nuevo
conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacién con cal (CaO) para

fines de pavimentacion.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
En la presente investigacion se desarroll6 el analisis de diversos trabajos previos
para poder determinar los objetivos establecidos, en donde se utilizé como

instrumento fichas documentales.

En lo que concierne a la técnica, el analisis documental el cual es una manera de

investigacion técnica, un sistema de datos intelectuales de los documentos



originales que estan siendo analizados, por otra parte, se facilita su recuperacion y
consulta; da a conocer lo mas relevante sobre la presencia de investigaciones y
con ello, se obtiene la incorporacién al proceso posterior de analisis de la
informacion. Emilia Curras, afirma que, el analisis documental, se establece para
ganar una eficacia y competitividad, y asi poder procesar la informacion que utilizan
los autores de dichos trabajos previos y seguir el ritmo de innovacion tecnolégica
cientifica que domina en el mercado mundial; por otro lado, otros, como Lopez
Yepes, indica que dichos analisis surgieron como consecuencia del requerimiento
de hacer frente al crecimiento bibliografico y de una distribucion total de las fuentes
de investigaciones para compensar las exigencias de los investigadores.
DULZAIDES (2014).

El instrumento que se utilizé en la presente investigacion es la ficha documental
(Ver Anexo 02, Fotografias N°1, 2 y 3), el instrumento el cual recopila los datos
necesarios de un analisis, es el recurso que utiliza el investigador para registrar
datos observables, en donde se registra la informacion que de las variables que se
tiene en mente HERNANDEZ Y OTROS (2014).



Tabla 1. Técnicas e instrumentos de Recoleccién de Datos.

ocho de pregrado

OBJETIVO ESPECIFICO POBLACION MUESTRA TECNICA | INSTRUMENTO LOGRO
) . . Trece trabajos previos Ficha documental o )
Evaluar en los diversos trabajos previos o Se determino las propiedades
o ) los cuales se dividen en . o en formato de Excel | o
las condiciones de los tipos de suelos . o La misma An2alisis _ fisicas y mecanicas del suelo
o tres articulos cientificos, . para el Estudio de ) .
para la estabilizacion de un suelo usando . poblacién. Documental . que fue estudiado de dichos
) ) dos tesis de posgrado y Mecanica de ) )
cal a nivel de subrasante. Piura. 2020 trabajos previos.
ocho de pregrado Suelos.
] ] . Se determind el efecto que

. o Trece trabajos previos Ficha documental | )
Analizar la mecanica de suelos en o tiene la cal al ser aplicada en

) ) o los cuales se dividen en . o en formato de Excel |
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Fuente: Elaborada Propia, 2020.




3.5.Procedimientos

Para la obtencién de los resultados del primer objetivo, el cual es evaluar en los
diversos trabajos previos las condiciones de los tipos de suelos para la
estabilizaciéon de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura, se tuvo en
cuenta que para el analisis documental (Ver Anexo 02 Fotografia N°1) que se
realizd, se tome ciertos parametros que nos estipula el reglamento del Manual de
Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos, en el capitulo cuatro de
suelos, posteriormente se analizo si los trabajos previos siguen ciertos parametros
o toman en cuenta otros criterios para el estudio de mecanica de suelos y asi poder
determinar el tipo de suelo a ser estudiado, tal como indica el manual para el estudio
de mecanica de suelo se debe realizar calicatas con una profundidad minima de
1.50 m para fines de pavimentacion, dichas muestras son extraidas en sacos
negros y llevadas al laboratorio para que se pueda determinar sus propiedades del

suelo y determinar asi la estabilizacién del mismo.

Con respecto al segundo objetivo el cual es Analizar la mecanica de suelos en
trabajos previos para la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante.
Piura. 2020, se procedidé a analizar junto con la ficha documental (Ver Anexo 2,
Fotografia N°2) los procedimientos y criterios que han tenido los investigadores al
momento de mezclar la cal con el suelo y ver su reaccion quimica y cambio de
propiedades de dicho suelo, que tanto mejoro el suelo y que ensayos de laboratorio
se tuvieron en cuenta para llegar a sus resultados, cabe recalcar que se tomd en
cuenta lo que se estipula en el manual de carreteras al momento de utilizar la cal

como estabilizar.

Finalmente, para el logro del resultado del tercer objetivo, se utilizd una ficha
documental (Ver Anexo 2, Fotografia N°3), la cual hace mencion a Analizar la
proporcion de la cal mas aplicada en los trabajos previos para la estabilizacion de
un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020, se analizdé cual de las
dosificaciones que se tomaron en los trabajos previos fue la que dio mejores
resultados, y cual de todos las investigaciones analizadas es la que mas se toma
en cuenta, por otra parte si bien el reglamento CE 020 estipula que para estabilizar

con cal se debe tener en cuenta un intervalo de 2% a 8% de cal con respecto al



peso del suelo seco, se pudo llegar a una proporcion de cal que da buenos

resultados al momento de ser utilizado como estabilizador a nivel de subrasante.

3.6.Método de analisis de datos

Luego que se recopilo los datos del analisis de los trabajos previos con la ayuda de
las fichas documentales se proceso la informaciéon de acuerdo a cada obijetivo, con
la finalidad de determinar el tipo de suelo que fue materia de estudia en dichos
trabajos previos, el comportamiento que tuvo la cal en dichos suelos y como mejoro
sus propiedades y también ver la proporcion que mas se utilizé en las
investigaciones analizadas, cabe recalcar que la informacién da lugar a un nuevo
conocimiento cientifico relacionado a la estabilizacion con cal a nivel de subrasante

para fines de pavimentacion.

3.7.Aspectos éticos

Los investigadores responsables del presente Proyecto de investigacion nos
comprometemos totalmente a respetar la veracidad del contenido, lo cual implica
que la realizaciéon del presente proyecto es a través de fuentes sumamente
confiables, asi mismo la manipulacion de técnicas e instrumentos que se utilizaran,
los cuales seran indispensables para interpretar los resultados finales que se
requieran, asi como también los datos que se manejaran para el analisis de los
indicadores, los mismos que se requeriran para la realizacion de los objetivos

especificos.



IV. RESULTADOS

Resultados del primer objetivo el cual es analizar las propiedades fisicas y

mecanicas del suelo natural.

En este objetivo se realizé el analisis a las trece investigaciones previas que se han
considerado, para el estudio de mecanica de suelo a nivel de subrasante, en lo cual
se evaluo las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural el cual fue materia
de estudio, con la ayuda de las fichas documentales (Ver Anexo N°02 Fotografia
N°5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17), se recopild la informacion de los
siguientes ensayos de mecanica de suelo: Granulometria, Limites de Atterberg,
Proctor Modificado, Contenido de humedad y CBR, los cuales son fundamentales
ya que se determiné en qué condiciones se encuentran los suelo a nivel de
subrasante y de ser el caso que sea inadecuado, poder determinar que

estabilizador aplicar para aumentar sus propiedades de ingenieria.

Tabla 2. Tipo de suelo de Investigaciones previas.

TIPO DE SUELO

N° INVESTIGACIONES
ML |CL|OL MH|CH|OH|PT

Abatimiento de la expansion mediante la
TM-1 | modificacion de suelos y aplicacion de cargas, en X
la ciudad de Querétaro - México.

Estabilizacion se suelos arcillosos de macas con
valores de CBR inferiores al 5% y limites liquidos
superiores al 100%, para utilizarlos como
subrasante en carreteras.

T™M-2

Propuesta de estabilizacion de suelos arcillosos

TP-3 o : o X X
para su aplicacidén en pavimentos rigidos.
Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de
P-4 cal en las vias de la comunidad de San Isidro del X

Pegdn, municipio Potosi - Rivas, en la ciudad de
Nicaragua.

Estabilizacion de suelos expansivos con cal y
TP-5 cemento en el sector Calcical del Canton X
Tosagua Provincia de Manabi, en la ciudad de

Quito — Ecuador.




Estabilizacién quimica de suelos arcillosos con

cal para su uso como subrasante en vias X

terrestres de la localidad de Villa Rica, en la
ciudad de Lima - Peru.

TP-6

propuesta de estabilizacion con cal para
subrasantes con presencia de suelos arcillosos
TP-7 en bofedales y su influencia en el pavimento X
rigido bajo la metodologia de disefio AASHTO 93
aplicado al tramo 1 de la carretera Oyon-Ambo.

Mejoramiento de las propiedades fisico -
mecanicas de la subrasante en una via afirmada

TP-8 | de la red vial departamental de la regién Junin X
mediante la estabilizacién quimica con 6xido de
calcio - 2016.
Mejoramiento de subrasantes de baja capacidad
TP-9 | portante mediante el uso de polimeros reciclados X

en carreteras, Paucara Huancavelica 2014.

Efecto de la cal como estabilizante de una

1;'3 subrasante de suelo arcilloso, en la ciudad de X
Cajamarca - Peru.

Utilization of fly and lime to stabilize the

AC-1 expansive soil and to sustain pollution free X
environment - An experimental study.

AC-2 Improving the characteristics of dispersive X

subgrade soils using lime.
AC-3 Expansion reduction of clayey soils through X

surcharge application and lime treatment.

FUENTE: Elaboracion propia, 2020.

» Se hace mencion que las tesis previas a analizar recibieron la siguiente
denominacion, parar tesis de postgrado [TM], para tesis de pregrado [TP] y
articulos cientificos [AC], tal denominacién se tendra en cuenta en el
desarrollo de los resultados para los objetivos de la presente investigacion.



Estudios de mecanica de suelos.
Ensayo granulométrico por tamizado.
Se analiz6 el ensayo granulométrico a los 13 trabajos previos, para determinar el

tipo de suelo el cual se estabilizd y ser clasificado segun SUCS. (Ver Tabla N°05)

TIPOS DE SUELOS

aML
acL
aoL
aMH
acH
aoH
aPT

Gréfico 1. Tipo de suelo del terreno natural.

INTERPRETACION:

Como se muestra en el grafico N°01, podemos apreciar que de las 13
investigaciones analizadas por medio de la ficha documental, para poder
determinar el tipo de suelo natural al que se tiene como finalidad estabilizar con cal,
se obtuvo que los suelos que predominan son: el arcilloso de baja plasticidad (CL)
con un 43% y el suelo arcilloso de alta plasticidad (CH) cuenta con un 43% también,
mientras que el suelo arcilla organica (OH) cuenta con un 9%, el suelo limo
inorganico (MH) cuenta con un 5% y de los demas tipos de suelo no se encontrd

registro del analisis que se realiz6 a dichas investigaciones.



Limites de Atterberg.

Se analizé el limite liquido y limite plastico de los 13 trabajos previos, para

determinar el indice de plasticidad.

porcentaje de Indice de Plasticidad
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Gréfico 2. indice de Plasticidad de Terreno natural.

INTERPRETACION:

Segun el grafico N°2, de los datos recogidos del analisis de las investigaciones
previas, de los dos tipos de suelos que tuvieron un mayor porcentaje, se observa
que en lo referente a un suelo arcilloso de baja plasticidad (CL), el mas
predominante es la TP-4, siendo 26% su IP y el que tiene menor IP es la TP-6,
siendo 13.73%, en lo que concierne a tipo de suelo de alta plasticidad (CH), la tesis
con mayor porcentaje de IP es la TP-5, siendo 67.69%; mientras que la tesis TP-10
es la que tiene menor porcentaje, siendo 36.87%, para el suelo arcilla organica
(OH), tiene un 52% de IP y finalmente para el suelo de limo inorganico (MH), tiene
un 32.39% de IP, mientras mayor sea el IP indica que existe un exceso de arcilla

en dicho suelo.




Contenido de Humedad.

Contenido de
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Gréfico 3. Contenido de humedad de terreno natural.

INTERPRETACION:

Como se observa en el grafico N°3, de las 13 investigaciones analizadas, solo 6
realizaron el ensayo de Contenido de Humedad al terreno natural, de las cuales, en
lo referente al suelo arcilloso de baja plasticidad, se tiene que la tesis TP-4 tiene el
mayor porcentaje de contenido de humedad, el cual es 28%, y la tesis TP-6 tiene
el menor porcentaje del contenido de humedad, siendo 13.4%, en lo que respecta
a suelos arcillosos de alta plasticidad, se tiene solo a la tesis TP-5, la cual tiene
como contenido de humedad un 25.09% de contenido de humedad y para el suelo
arcilla organica (OH) TP-3 se tiene un porcentaje 184.99% de Contenido de

humedad, siendo este el mas alto IP de las demas muestras.




Relacion densidad / humedad.

Se analizé la Relacién Densidad / Humedad de los 13 trabajos previos, para

determinar el nivel de compactacion del suelo natural.
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Grafico 4. Densidad Maxima Seca de terreno natural.

INTERPRETACION:

Como se observa en el grafico N°4 | en lo que respecta al suelo arcillosos de baja
plasticidad (CL), se tiene que la tesis TP-9 tiene la mayor densidad maxima seca,
siendo 1.940 gr/cm?3, y la TM-1 tiene la menor densidad maxima seca, la cual es
1.295 gr/cm?3; y en lo referente a suelos arcillosos de alta plasticidad (CH), la tesis
TP-10 tiene la mayor densidad maxima seca, siendo 1.690 gr/cm3 y la menor
densidad maxima seca es 1.3 gr/cm? correspondiente al Articulo AC-3, para el suelo
arcilla organica se tiene a la TM-2 con una densidad maxima seca de 1.059 gr/cm?
y finalmente para el suelo limo inorganico (MH) se tiene al AC-2 con una densidad
maxima seca de 1.66 gr/cm?, esto quiere decir que el suelo CL su energia de
compactacion sera mayor con respecto al suelo CH, MH y OH.
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Grafico 5. Humedad o6ptima del terreno natural.

INTERPRETACION:

Como se observa en el grafico N°5, en lo que respecta al suelo arcillosos de baja
plasticidad (CL), se tiene que la tesis TP-6 tiene el mayor porcentaje de humedad
Optima, siendo 31%, y la TP-3 tiene el menor porcentaje de humedad 6ptima, la
cual es 16.2%; y en lo referente a suelos arcillosos de alta plasticidad (CH), el
articulo AC-3 tiene el mayor porcentaje de humedad éptima, siendo 33.2% vy el
menor porcentaje de humedad éptima es 16.8%, correspondiente a la tesis TP-10,
en lo referente al suelo arcilla organica (OH), se tiene una humedad 6ptima de 53%,
correspondiente a la TM-2 y finalmente para el suelo limo inorganico (MH), se tiene
una humedad optima de 23.12% correspondiente al AC-2, cabe indicar que
mientras mayor sea la densidad del suelo menor sera el contenido de humedad,
para el suelo OH requerira de mayor humedad a diferencia de los demas suelos al

momento de aplicar su energia de compactacion.



Relacién de capacidad de soporte, California Bearing Ratio (CBR)

Se analizo el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de los 13 trabajos previos,

para determinar la capacidad de soporte del terreno natural.

California Bearing Ratio
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Grafico 6. Relacion de Capacidad de Soporte (CBR) en terreno natural.

INTERPRETACION:

Como se observa en el grafico N°6, Los trabajos TM-1, TP-4. TP-5 y AC-3, no
aplicaron el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) directamente, pero si
realizaron el ensayo de Expansién de Suelo, donde para TM-1, se obtuvo 10.58%
de expansion del suelo, para el caso de TP-4, se aplico el CBR indirectamente,
donde se obtuvo 7.9% de expansion de suelo natural; mientras que en la tesis TP-
5, se realiz6 el ensayo de Expansion de Lambe donde se obtuvo un indice de
expansividad de 1.585 kg/cm? y para el articulo cientifico AC-3 se obtuvo 10.58%
de expansién del suelo . en lo que respecta las demas tesis, los investigadores si
realizaron el ensayo de California Bearing Ratio directamente, en donde se obtuvo
que para los suelos arcillosos de alta plasticidad (CH), la AC-1 alcanz6 el mayor
porcentaje siendo 2.6% y la TP-3 alcanzé el menor porcentaje siendo 1.93%,
mientras que para la los suelos arcillosos de baja plasticidad (CL), la TP-7 alcanz6

el mayor porcentaje siendo 6% y la TP-3 alcanzé el menor porcentaje siendo 1.17%,




para el suelo arcilla organica (OH), la TP-2 tiene un CBR de 4.1% y finalmente para
el suelo limo inorganico (MH), correspondiente al articulo AC-2 , con un porcentaje
de 0.3%, estos resultados indican que dichos suelos no son aptos para ser
utilizados en una capa de subrasante para un pavimento al tener un bajo porcentaje
de CBR.

Interpretacidon general del primer objetivo

Como se observé en los resultados para este primer objetivo se analizo los trabajos
previos, para ver cuales eran las propiedades del terreno natural que tuvieron
dichos investigadores, como resultado del analisis granulométrico para saber el tipo
de suelo, siendo el mas predominante entre las 13 investigaciones, el suelo
arcilloso de baja plasticidad, con un 43% y el suelo arcilloso de alta plasticidad con
un 43% los limites de atterberg para poder determinar el indice de plasticidad,
siendo la TP-5 la investigacion con el mas alto indice de plasticidad, siendo 67.69%;
con respecto al contenido de humedad la TM-2 la investigacion se obtuvo el mayor

porcentaje el cual fue de 184.99%.

Asi también la relacion densidad / humedad para saber el nivel de compactacion
del suelo natural, siendo la TP-9 la mayor densidad maxima seca, 1.94 gr/cm®y la
TM-2 el mayor porcentaje de humedad 6ptima, siendo 53%, y la capacidad de
soporte (CBR) que tiene dicho suelo natural, se encontré cuatro tipos de suelos que
predominaban mas en estas investigaciones estos son suelos arcillosos de baja
plasticidad (CL), siendo la T-7 con el mayor porcentaje (6%), suelos arcillosos de
alta plasticidad (CH), donde la T-10 tiene el mayor porcentaje, siendo 2.55%, suelos
de arcilla organica (OH), que lo tiene la TM-2, siendo 4.1% Yy finalmente AC-3 un
suelo de limos organicos (MH) con un 0.3%, los resultados de estos suelos indican
claramente que no cumplen con las caracteristicas necesarias que demanda una
subrasante para ser parte de un paquete estructural, ya que esto conlleva a que
dicho pavimento falle y generar un gran costo en su reconstruccion, es aqui la

importancia de saber como tratar estos suelos y que estabilizar utilizar.



Resultados del segundo objetivo el cual es analizar las propiedades fisicas y

mecanicas del suelo natural estabilizado con cal.

En este objetivo se realizé el andlisis del estudio de mecanica de suelos al terreno
estabilizado con cal a nivel de subrasante de los 13 trabajos previos, tomandose
los datos mas criticos de dicho analisis para asi determinar la propiedades del suelo
estabilizado en el peor de los casos, para ello se evalud las propiedades y el efecto
que se produce el suelo cuando es estabilizado con cal en diferentes dosificaciones,
esto se realizé con la ayuda de la ficha documental (Ver Anexo N°2 Fotografia N°
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 y 31), se recopilo la informacion de los
siguientes ensayos de mecanica de suelos: limites de Atterberg y Proctor
Modificado, donde se vio los cambios que se produce la cal para mejorar un suelo

con fines de pavimentacion.

Tipo de cal utilizada para como estabilizante.

TIPO DE CAL UTILIZADA

23.08%

OCAL VIVA OCAL HIDRATADA

Grafico 7. Tipo de cal utilizada

INTERPRETACION

Como se muestra en el grafico N°7, podemos apreciar que de las 13 el tipo de cal
que se utilizé para estabilizar los suelos, se obtuvo que la que predomina es la cal
hidratada con un 76.92% (10 investigaciones), mientras que la cal viva cuenta con

un 23.08% (3 investigaciones).



Limites de Atterberg.

Se analizo6 los Limites de Atterberg de las 13 investigaciones, para determinar el indice de plasticidad del suelo - cal.
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Gréfico 8. indice de Plasticidad para suelo CL con la aplicacion de cal.




INTERPRETACION:

Segun la grafica N°8, de los datos recogidos del analisis de las investigaciones
previas, del suelo arcilloso de baja plasticidad (CL) se tiene que la tesis TP-7 tiene
los mayores porcentajes de plasticidad siendo el mas alto 23% al aplicarle 10% de
cal y al aplicarle 7% de cal se obtuvo el mas bajo porcentaje de plasticidad, siendo
20%; mientras que la tesis TP-6, tiene los menores porcentajes de plasticidad
siendo el mas alto 6.27% al aplicarle 9% de cal y al aplicarle 21% de cal se obtiene
el porcentaje de plasticidad mas bajo, siendo 1.78%, por otro lado para el suelo
OH tuvo una reduccion minima del indice de plasticidad al aplicarle grandes
porcentajes de cal, por otro lado para TP-8 Y TP-9 encontraron el 6ptimo siendo
3% y 5.5% con el ensayo de Eades y Grim, finalmente para TP-3 al aplicar 5% de

cal su IP resulté no plastico.
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Gréfico 9. indice de Plasticidad para suelo CH con la aplicacion de cal




INTERPRETACION:

Segun la grafica N°9, de los datos recogidos del analisis de las investigaciones
previas, del suelo arcilloso de alta plasticidad (CH) se tiene que la tesis TP-5 tiene
los mayores porcentajes de plasticidad siendo el mas alto 64.74% al aplicarle 3%
de cal y al aplicarle 7% de cal bajo su IP a 56.58%; mientras que la tesis AC-2
siendo un limo inorganico (MH), tiene los menores porcentajes de plasticidad siendo
el mas alto 22.66% al aplicarle 3% de cal y al aplicarle 9% de cal se obtiene el

porcentaje de plasticidad mas bajo, siendo 1.22%.



Relacion Densidad Maxima Seca / Humedad.

Se analiz6 la Relacion Densidad Maxima Seca / Humedad, de las 13 investigaciones, para determinar el nivel de compactacién
del suelo — cal
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Grafico 10. Densidad Maxima Seca para suelo CL con la aplicacién de cal.



INTERPRETACION:

Segun la grafica N°10, de los datos recogidos del analisis de las investigaciones
previas, del suelo arcilloso de alta plasticidad se tiene que la tesis TP-7 tiene la
mayor densidad maxima seca siendo la mas alta 1.893 gr/cm? al aplicarle 10% de
cal y al aplicarle 7% de cal se obtuvo la menor densidad maxima seca, siendo 1.852
gr/cm?3; mientras que la tesis TM-2, siendo una arcilla organica (OH), tiene la menor
densidad maxima seca, siendo el mas alto 0.910 gr/cm? al aplicarle 10% de cal y
al aplicarle 40% de cal se obtiene la menor densidad maxima seca mas baja, siendo
0.888 gr/cm?, en el caso de TP-9 solo se aplicé un solo porcentaje de 5.5 dando
una densidad de 1.839 gr/cm® ya que determind ese porcentaje como 6ptimo con
la prueba de Eades y Grim
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Grafico 11. Densidad Maxima Seca para suelo CH con la aplicacion de cal.




INTERPRETACION:

Segun la grafica N°11, de los datos recogidos del analisis de las investigaciones
previas, del suelo arcilloso de alta plasticidad se tiene que la tesis TP-10 tiene la
mayor densidad maxima seca siendo la mas alta 1.650 gr/cm? al aplicarle 2% de
cal y al aplicarle 6% de cal se obtuvo la menor densidad maxima seca, siendo 1.550
gr/cm?; el articulo cientifico AC-3, tiene la menor densidad maxima seca, siendo el
mas alto con 1.285 gr/cm? al aplicarle 2% de cal y al aplicarle 6% de cal se obtiene
la menor densidad maxima seca mas baja, siendo 1.245 gr/cm?3, por otro lado el
articulo AC-2, siendo una limo organico (MH), tuvo como resultados una densidad
maxima seca, siendo el mas alto 1.6 gr/cm? al aplicarle 3% de cal y al aplicarle 9%
de cal se obtiene la menor densidad maxima seca mas baja, siendo 1.425 gr/cm?,
cabe indicar que mientras menor sea la densidad maxima seca mayor sera el

contenido de humedad.
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INTERPRETACION:

Segun la grafica N°12, de los datos recogidos del analisis de las investigaciones
previas, del suelo arcilloso de alta plasticidad se tiene que la tesis TM-2, siendo una
arcilla organica (OH), tiene el mayor contenido de humedad 6ptimo, siendo el mas
alto 84% al aplicarle 40% de cal y al aplicarle 20% de cal se obtuvo el menor
contenido de humedad 6ptimo, siendo 81%; en el caso de TP-9 al ser el menor
porcentaje solo se aplico un solo porcentaje de 5.5 dando un contenido de humedad
optimo de 12.90% ya que se determiné dicho porcentaje como éptimo con la prueba

de Eades y Grim.
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Gréfico 13. Contenido de Humedad Optimo para suelo CH con la aplicacién de cal.




INTERPRETACION:

Segun la grafica N°13, de los datos recogidos del analisis de las investigaciones
previas, del suelo de alta plasticidad se tiene que la tesis TM-1 tiene el mayor
contenido de humedad 6ptimo, siendo el mas alto 39% al aplicarle 6% de cal y al
aplicarle 2% de cal se obtuvo el menor contenido de humedad éptimo, siendo 34%;
la tesis AC-1 tiene el menor contenido de humedad éptimo, siendo 17% el mas alto
al aplicarle 5% de cal mientras que al aplicarle 10% de cal se obtuvo 15% de
humedad 6ptima, por otro lado el articulo AC-2, siendo un limo inorganico (MH),
sus resultados demostraron que al aplicarle 9% de cal se obtiene un 29.43% de
contenido de humedad optimo, y al aplicarle 3% un 24.66%, demostrando que
mientras mayor sea el contenido de humedad menor sera la densidad maxima

Seca.



Interpretaciéon general del segundo objetivo

Como se aprecio, los resultados obtenidos en las investigaciones previas para este
segundo objetivo se analizé los trabajos previos, para ver cuales eran las
caracteristicas del suelo-cal que tuvieron dichos investigadores, como resultado de
los limites de atterberg para poder determinar el indice de plasticidad, siendo la TP-
5 la investigacion con el mas alto indice de plasticidad, siendo 64.74% del suelo-
cal, y la relacidon densidad / humedad para saber el nivel de compactacién del suelo-
cal, siendo la TP-7 la mayor densidad maxima seca, 1.893 gr/cm3 y la TM-2 el
mayor porcentaje de humedad 6ptima, siendo 84%, perteneciente a suelo OH, esto
refleja que a pesar de que se utilizaron porcentajes de cal muy elevados aumento
significativamente las propiedades del suelo como la relacion densidad / humedad

y disminuye el indice de plasticidad.

Resultados del tercer objetivo el cual es analisis de la capacidad de soporte,

frente a la aplicaciéon de cal mas aplicada en la subrasante.

En el presente objetivo se realizé el analisis del estudio de la capacidad de soporte
(CBR) al terreno natural estabilizado con cal a nivel de subrasante de los trabajos
previos, tomandose los datos mas criticos para asi determinar las propiedades del
suelo estabilizado en el peor de los casos, para ello se evalué las propiedades y el
efecto que se produce en el suelo cuando es estabilizado con cal en diferentes
proporciones, esto se realizé con la ayuda de la ficha documental (Ver Anexo N°2
Fotografia N° 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 y 45).



Relacién de capacidad de soporte, California Bearing Ratio (CBR)

Se analiz6 el ensayo de las 7 investigaciones correspondientes a suelos CL y OH, para determinar la capacidad de soporte del

suelo - cal.
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) PARA SUELOS CL Y OH

_140.00

2 130.00 140.00
o 120.00
€

£ 110.00

S 100.00

S 90.00 106.00 T™-2
m .

é 80.00 —e—1TP-3
€ 70.00 58150 TP-4
T 50.00 P.7
S 40.00 31.80 i
g 3000 oo '/‘4 530 TP-8
8 18 88 . 3.80 5.90 410 —e—TP-9

10.40 13.10 11.55

0O 2 4 o6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
% Cal

0.00

Grafico 14. California Bearing Ratio (CBR) para suelo CL con la aplicacion con cal.



INTERPRETACION:

Segun la grafica N°14, de los datos recogidos del analisis de las investigaciones
previas, del suelo arcilloso de baja plasticidad se tiene que la tesis TM-2, siendo
una arcilla organica (OH), de las cuatro dosificaciones de cal, la que obtuvo mejores
resultado fue al aplicarle 40% de cal, resultando 140%, mientras que al aplicarle
10% de cal se obtuvo la menor capacidad de soporte, siendo 58%; cabe indicar
que al aplicar un mayor porcentaje de cal generaria un costo mayor en la
construccién de un pavimento, para la tesis TP-6, de las tres dosificaciones
aplicadas, la que obtuvo mejores resultado fue al aplicarle 15% de cal, resultando
5.90% vy al aplicarle 7% de cal se obtuvo la menor capacidad de soporte, siendo
3.80%.



Se analiz6 el ensayo de las 9 investigaciones correspondientes a los suelos CH y MH, para determinar la capacidad de soporte

del suelo - cal.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) PARA SUELOS CH Y MH

75 79.00

()]

61.00 TM-1
TP-5
TP-10
AC-1
AC-2
AC-3

o O O O

o O O

Contenido de Humedad Optimo (%)
o

—\I\)NOO(JO-JS-PCDCNCD@

11.48 10.75 50
7.50 .
3.70 4.50 5.20

-
O 01 O O,

% Cal

Grafico 15. California Bearing Ratio (CBR) para suelo CH con la aplicacion con cal.



INTERPRETACION:

Segun la grafica N°15, de los datos recogidos del analisis de las investigaciones
previas, del suelo arcilloso de alta plasticidad se tiene que la tesis AC-1 de las dos
dosificaciones de cal, la que obtuvo mejor resultado fue al aplicarle 10% de cal,
resultando 79%, mientras que al aplicarle 5% de cal se obtuvo la menor capacidad
de soporte, siendo 61%; y en la tesis AC-2, de las cuatro proporciones aplicadas,
la que obtuvo mejores resultado fue al aplicarle 9% de cal, resultando 7.5% vy al

aplicarle 3% de cal se obtuvo la menor capacidad de soporte, siendo 3.70%.

En lo que respecta a la tesis TM-1 y TP-5 aplicaron otros métodos para determinar
qué proporciéon de cal muestra mejores resultados al ser aplicada con el suelo (CL),
para TM-1 el ensayo de expansién de suelo (ASTM D546-03) se determiné que de
los porcentaje (2%, 4% y 6%) que se estudiaron, el que dio un mejor resultado fue
6% disminuyendo la expansion del suelo sin aplicarse cargas, y en lo que respecta
a TP-5 utilizé el ensayo de CBR indirectamente en los cuales se realizaron dos
ensayos, Geogauge y Martillo de Clegg aplicando (3%, 6%, 9% y 12%) donde se
vio que todas las dosificaciones aplicadas el de 9% se obtuvo mejores resultados

disminuyendo la expansion de dicho suelo.
Interpretaciéon general del tercer objetivo

Como se observo en los resultados para este tercer objetivo se analizo los trabajos
previos, para ver cuales eran las caracteristicas del suelo-cal que tuvieron dichos
investigadores, como resultado de la capacidad de soporte (CBR) del suelo-cal,
dentro de las cuatro clases de suelos que predominaban mas en estas
investigaciones estos son suelos arcillosos de alta plasticidad (CH), siendo la AC-1
con el mayor porcentaje (79%), suelos arcillosos de baja plasticidad (CL), donde la
TP-3 tiene el mayor porcentaje, siendo 54%, suelos de arcilla organica (OH), que
lo tiene la T-2, siendo (140%) y suelos limos organicos (MH) siendo el articulo AC-
2 con el mayor (7.50%), los resultados que estos suelos indican claramente que
mejoraron sus caracteristicas al adicionarle cal como aditivo, es aqui donde se
infiere al saber cual de las proporciones establecidas dio mejores resultados al ser
aplicados con el suelo y asi determinar la proporcién 6ptima la cual es 5% ya que

el 30.8% de las investigaciones utilizé ese porcentaje dando los mejores resultados.



V. DISCUSION

Para el primer objetivo, el Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos en el capitulo |V estabilizacion de suelos, indica para estabilizar y elegir
el tipo de estabilizacion es fundamental conocer las caracteristicas del suelo,
principalmente son estabilizados los suelos limosos (M), arcillosos (C) o arenosos
limosos (SM) o arenosos arcillosos (SC), por otro lado para esta investigacién al
analizar los trece trabajos previos, se tomo6 los resultados de las muestras que
tenian los datos mas criticos, se obtuvo de este analisis las propiedades del suelo
natural predominando asi suelos arcillosos de alta plasticidad (CH) con un 43%,
suelos arcillosos de baja plasticidad (CL) con un 43%, arcillas organicas (OH) con

un 9% y limos inorganicos (MH) con un 5%.

También el manual de carreteras indica que se pueden estabilizar suelos con cal
siempre y cuando estos contengan un indice de plasticidad no menor a 12 para
esta investigacion se obtiene a partir del analisis que para arcillas de baja
plasticidad (CL) un menor indice de plasticidad (IP) de 13.73% y un mayor de 26%
los cuales se encuentran en TP-6 y TP-4 respectivamente, en el caso de arcillas de
alta plasticidad (CH) el menor indice de plasticidad (IP) es de 36.87% y el mayor es
de 67.69% estando registrados en TP-10 y TP-5 respectivamente, para el suelo
arcilla organica (OH), se tiene un porcentaje de 52% de IP y finalmente para el suelo
limo inorganico (MH), se tiene un porcentaje de 32.39% de IP, esto indica que se
tratan de suelos inadecuados y pobres que no son capaces de soportar un

pavimento.

En lo que concierne al contenido de humedad en el suelo arcilloso de baja
plasticidad (CL) se ve un gran porcentaje en TP-4 siendo este de 28%, mientras
que el menor porcentaje lo tiene la TP-6, siendo 13.4%, existiendo una variacion de
14.6%, esto se indica que, a pesar de ser el mismo tipo de suelo, tienen diferentes
porcentajes de agua, lo que conlleva a que se tomen diferentes proporciones de cal

al momento de estabilizarlo.

Por otra parte, en lo referente al ensayo Relaciéon Densidad Maxima Seca /
Humedad 6ptima, para el suelo arcilloso de baja plasticidad se tiene en la TM-1
como densidad maxima (1.295 gr/cm3) y su humedad éptima de (33.2%) en

comparacion con la TP-3 siendo este el mayor dato el cual tiene (1.750 gr/cm?) de



densidad maxima seca y 16.2% de humedad oéptima, esto se debe a que se
presenta un material mas denso en relacién con su peso. Debido a que TM-1 tiene
un grado de compactacion menor a diferencia de TP-3, el material estudiado de
estas investigaciones representa distintas densidades maximas en seco, en lo que
respecta a los suelos arcillosos de alta plasticidad tenemos que TP-9 tiene una
densidad maxima seca de 1.94 gr/cm3 y contenido de humedad 6ptima de 10.5%,
y tenemos en AC-3 su densidad maxima seca de 1.3 gr/cm3 y su humedad 6ptima
de 33.2%, se ve que a pesar de ser el mismo tipo de suelo el grado de integracién
de TP-9 es mayor a diferencia de AC-3 y finalmente en el articulo AC-2 con suelo
limo inorganico (MH).se tiene como densidad maxima seca es de 1.66 gr/cm3 y

como humedad éptima 23.12%.

En lo que concierne a la capacidad de soporte (CBR), el manual de carreteras indica
que son materia de una estabilizacion aquellas subrasantes que se encuentran
consideradas como inadecuadas o pobres, estos suelos tienen un CBR menor al
3% y menor al 6% respectivamente, para esta investigacion al analizar los trece
trabajos previos se infirid que de los cuatro tipos de suelos encontrados todos
presentan un rango de capacidad de soporte del terreno natural entre 0.3% a 6%,
presentandose el resultado mas bajo en el articulo AC-2 con 0.3%, el cual tiene un
suelo limo inorganico (MH), es por ello que se toma como solucion la estabilizacion

qgue en este caso se realiz6 con cal en todas las investigaciones analizadas.

Con respecto al segundo objetivo, el cual es el analisis en las investigaciones
previas de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo estabilizado con cal, se
tiene que segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y Geotecnia y
Pavimentacion, al aplicarle cal al suelo, se logra cambiar su plasticidad, ya sea
aumentando o disminuyendo su valor, todo ello depende de la cantidad de cal que
se aplique al suelo; segun la norma CE 020 indica que se debe aplicar de 2% a 8%
de cal por peso de suelo seco, para el indice de Plasticidad del suelo — cal se tuvo
que la TM-2, correspondiente al suelo arcilla organica (OH), las proporciones de
cal que se utilizaron superan lo que se estipula en el reglamento, cabe indicar que
en el analisis se ve un incremento significativo, pero se debe considerar el costo
que generaria construir un pavimento con un porcentaje muy elevado, por otra parte

se ve que en las demas investigaciones se tiene mejoras al suelo, estos resultados



se dan en la proporcion de 4% a 9% de cal, correspondientes al suelo arcilloso de
baja plasticidad (CL), para los suelos de alta plasticidad (CH) la proporcién de cal
que disminuye en gran porcentaje se encuentran entre 2% y 9%, y finalmente para
el suelo limo inorganico se tiene en el articulo AC-2, y al aplicar mayor cal siendo

este de 9% logra reducir el indice de plasticidad.

En lo referente al ensayo Densidad Maxima Seca / Humedad Optima, de todas las
proporciones aplicadas a los distintos tipos de suelos, se evidencio que en la TM-2
no se obtuvo resultados favorables al aplicarle cal al suelo OH, mientras que para
los suelos arcillosos de baja plasticidad (CL), se evidencio una reduccion
significativamente en la densidad maxima seca, lo que ocasioné que aumente el
optimo contenido de humedad en todos los casos analizados, siendo los valor mas
bajo de 1.150 gr/cm® de densidad y el mas alto de como humedad &ptima un
15.40% al aplicarse de 3% de cal como se aprecia en TP-4, para el caso de OH
ocurre el mismo caso teniendo una densidad mas baja de 0.888 gr/cm? al aplicarse
40% de cal y un aumento del 6ptimo contenido de humedad siendo de 84%.

Para el caso del suelo CH se obtuvo un incremento y una reduccion en los casos
estudiados tanto en su densidad como en su contenido de humedad 6ptima, siendo
la densidad mas alta de 1.650 gr/cm?al aplicarse 2% de cal, tal como se aprecia en
la TP-10, pero la reduccion en su humedad de 20.81% al aplicarse el mismo
porcentaje de cal, y para el caso de AC-3, se incrementa su 6ptimo contenido de
humedad siendo el mas alto 40% al aplicarse 6% de cal, y su densidad mas baja
de 1.248 gr/cm? al aplicarse el mismo porcentaje, y para los suelos MH se obtuvo
una reduccion en su densidad siendo esta de 1.425 gr/cm? al aplicarse 10% de cal,

lo que aumentd su humedad en 29.43%.

Y finalmente se tiene el Ensayo de Capacidad de Soporte, el cual determina la
resistencia del suelo, segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y Geotecnia
y Pavimentacién, al aplicarle cal al suelo, se logra incrementar de la capacidad
portante del suelo, asi como también reduce el potencial de expansién, se obtiene
un mayor porcentaje de CBR en la TM-2, que tiene como suelo una arcilla organica
(OH), siendo 140% de CBR al aplicarle 40% de cal, mientras que el AC-3, con un
suelo limo inorganico (MH), se obtiene la menor capacidad de soporte, siendo

0.58% al aplicarle 6% de cal a la muestra, asi mismo en los suelos CL Y CH al



aplicar diferentes proporciones este aumenta la capacidad de soporte, pero las
proporciones de cal que tienen mejor resultados en estos suelos se da entre 4% y
6% de cal.



VL.

1.

CONCLUSION

En base al analisis de los trabajos previos y articulos cientificos, se
determind las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural, con la
finalidad de saber a qué tipo de suelo es que se realizé la estabilizacion, con
la ayuda de las fichas documentales se logré determinar que las propiedades
fisica de los suelos que mas predominaron de las trece investigaciones
analizadas, dio como resultado un 43% para arcillas de alta plasticidad y
43% para arcillas de baja plasticidad esto se debe a que se los suelos que
mas se recomienda estabilizar pertenecen a esta ambito de las arcillas y
para la propiedades mecanica, el ensayo de CBR dio como resultado que
para las arcillas de alta plasticidad, un 6% el mayor y 1.93% el menor, para
el caso de las arcillas de baja plasticidad el CBR dio 2.55% el mayory 1.93%
el menor, al tener presencia de este tipo de suelo con un indice de CBR
menor del 6%, se concluye que dichos suelos son considerados como suelos
pobres e inadecuados para ser utilizados en un pavimento a nivel de

subrasante.

En lo referente a la adicidon de cal al suelo, segun los estudios analizados
previamente se llegd a la conclusion de que el indice de plasticidad
disminuye en gran proporcién con la adiciéon de 6% cal para suelos CL Y OH,
por otra parte, la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad
de acuerdo al analisis de las investigaciones se determiné que al afadir mas
porcentaje de cal baja la densidad y aumenta el 6ptimo contenido de
humedad, esto se debe a 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 a la relacion densidad maxima seca y Optimo contenido de
humedad se analiz6 que al anadir estos porcentajes de cal aumenta la

densidad maxima asi como también la humedad 6ptima.



3. En lo que concierne a la proporcion optima de cal, se analizd el ensayo
California Bearing ratio (CBR) donde de todas las investigaciones el
porcentaje que mas se utilizé y dio mejores resultados fue 6% cabe indicar
que este porcentaje se encuentra entre el limite que estipula en manual

CE:020 y puede ser utilizado en suelos que tengan propiedades similares.



VII.

1.

RECOMENDACION

Dentro del trabajo de investigacion se observaron distintos ensayos
realizados al suelo cal, pero no les dieron mucha importancia a las
propiedades quimicas, por ende, se recomienda a futuros investigadores
que tengan en cuenta los ensayos como sales solubles, pH, entre otros; la
complementacién de estos ensayos nos otorgaria un mejor panorama del

comportamiento del suelo frente a la estabilizacién con cal.

Se recomienda que para futuras investigaciones deben orientarse en
analizar el comportamiento que tienen otros materiales como agentes
estabilizadores sobre distintos tipos de suelos y asi ver de qué manera
influyen sus resultados, y como la uniéon de varios antecedentes pueden

aportar un nuevo conocimiento cientifico.

Se recomienda realizar mas estabilizaciones a nivel de subrasante con cal
hidratada, ya que esta presenta mejores resultados a diferencia de la cal
viva, al tener mas ventajas con respecto al otro tipo de cal, segun lo

analizado en esta investigacion.
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ANEXOS

ANEXO 01. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

y Comunicaciones, 2014)

ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE
MEDICION
Se realizd el andlisis de los .
. . Limites de
resultados de los ensayos al aplicar | Estudio de
. .. Atterberg ,
En lo que concierne a la cal, esta | la cal al suelo natural para la | mecanica de Razén
es conocida como Oxido de Calcio | obtencién de sus propiedades de los | suelo
CAL (Ca0), este genera un incremento | trabajos previos en estudio, el cual Proctor
de resistencia al suelo. (Ministerio | se utilizé la ficha documental. Modificado
de Vivienda, 2006). - — —
Aqui se determind la proporcion
optima de la cal para la aplicaciéon a | Proporcion del CBR (California
la subrasante de acuerdo a los | estabilizador del | Bearing Ratio) Razén
resultados de los trabajos previos. suelo (Cal)
Para fines de pavimentacion, es el
tratamiento del suelo natural para Limites de
mejorar sus propiedades de | Se analiz6 los estudios de mecanica Atterberg
ingenieria, a través de | de suelos de los trabajos previos
i procedimientos mecanicos, | para poder obtener el tipo de suelo | Estudio de Proctor Razén
ESTABILIZACION sustituyendo suelos 0 | que en el cual se esta aplicando la | mecanica de Modificado
DE SUELOS incorporando productos quimicos | cal para mejorar sus propiedades de | suelo
naturales o sintéticos. Tales | ingenieria. Humedad
estabilizaciones se realizan por lo
general en suelos inadecuados o Granulometria
pobres. (Ministerio de Transportes Intervalo

Fuente: Elaboracién Propia, 2020




ANEXO 02. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL

N — RSN —

I. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

Il. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata I:] Profundidad |:I

4.1.1 Datos de los ensayos realizados

N° de muestra :]
APLICACIO | RESULTADO

ENSAYOS N DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Sl NO APLICADO

Analisis granulometrico por
tamizado (MTC E-107 / ASTM D-422
| AASHTO T-27, T-88)

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 /
AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Relacion densidad / Humedad

(Proctor modificado) (MTC E-115/

ASTM D1557, D 698 /| AASHTO T-
180)

Relacion de capacidad de soport
CBR (MTC E-132/ ASTM D-1883 /
AASTHO T-193)

V. CRITERIOS TECNICOS

OBSERVACIONES

Fotografia N° 1. Ficha Documental de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (SUELO-CAL)

wow [ S —

1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizaciéon de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

1. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

22 Profesional responsable de la tesis a evaluar

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extr ion de la tra

N° de calicata |:| Pr aad | |
N de muestra |:|

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal

ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl NO 1 6 7 8

Andlisis granulometrico por
tamizado (MTC E-107 / ASTM D-
422 | AASHTO T-27, T-88)

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318/ (o4
AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Relacion densidad / Humedad MI-D-83
(Proctor) ( MTC E-115/ ASTM (gricm3)
D1557, D 698 | AASHTO T-180) OCH

(%)

OBSERVACIONES

V. CRITERIOS TECNICOS

Fotografia N° 2. Ficha Documental de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo - cal.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

L — S —

1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

Il. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

waecaca [ ] onaaas [ ]
N° de muestra :

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal

OBSERVACIONES
6 ‘ 7 8

ENSAYOS

K| |N0 1

Relacion de capacidad de soport CBR
{MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-
193)

V. CRITERIOS TECNICOS

OBSERVACIONES:

essenssesnavetesstiosse e mm e

Erick May Chavez Buines

INGENIERO CIVIL
{‘TE Reg.CIP. N* 154647

Fotografia N° 3. Ficha Documental de la Capacidad de Soporte de suelo — cal.



ANEXO 05. VALIDACION

7.1. Evaluacion de las propiedades del suelo natural en los diversos
trabajos previos

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Diomedes Marcos Martin Oyols con DN N° 03854330, Doctor en Ciencias
Ambientales M.® CIP: 85023 de profesion Ingeniero Geclege desempenandome
sctualmente como ngeniero Residents.

Pormedio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validscion
o5 instrumentos fichas documentales para svalusr en los diversos trabajos previos
Is5 propiedades fisica ¥ mecanica del suslo natural de I3 tesis tiulada “Analisis de
trabajos pravios de |a estabilizacion de un susle wsando cal 2 nivel de subrasanta
Pra. 2020° de los tesistss LOPEZ CURAY. Diga Marene y Zapata Fassio Juan

Carlos

Luepo de hacer las ob=ereaciones perinentzs, puedo formular las siguierntes

aprecisciones.

Hula & Pautan Ped desnecll pepeipre | areTABLE BLEND PALY BUEND | EMEELENTE

Unkerytarko de la DO Fme

L]
£, O i sk

i
DO riwidad

x
EJCTE 1 P

A0 i i Ea e

S5l e

A lalscinnldad

Tl ks

d.Cofmramcia

Gklelodeaga

En sefal de conformidad femo la presenta en la cudad de Piura a kos 10 dias del mes
de julio de Dos mil veinte.

S
"?(;* ;’-*";;-' D. :Diomedes Marcos  Martin  Ovyola
2 e DM : 13854832
> Dol T Especislidad : ingeniers Gadlogo
- i — i E-mail : moyolazFryahoo.es

Fotografia N° 4. Constancia de Validacion de las propiedades del suelo natural.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL

N° FICHA FECHA [ _15/05/2020

I. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

Il. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Abatimiento de la expansion mediante la modificacion de suelos y aplicacion de carga.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Ing. Juan Carlos Rodriguez Uribe

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata Profundidad

4.1.1 Datos de los ensayos realizados
N° de muestra II'
APLICACION RESULTADO

ENSAYOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Si NO APLICADO

Andlisis granulometrico por tamizado

Segun la clasificacion SUCS se trata de
(MTC E-107 ITA;“_,:_ 2:)'22 /AASHTO | X CH Arcilla de alta plasticidad
Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X IP: 40%

AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Relaciéon densidad / Humedad Densidad:
(Proctor modificado) (MTC E-115/ X 1.295
ASTM D1557, D 698 / AASHTO T-180) H.Optima: 33.2

Relacion de capacidad de soport
CBR (MTC E-132/ ASTM D-1883 / X
AASTHO T-193)

Otros

Lo Expansion promedio del terreno natural el cualf
Ensayo de expansion de suelo (ASTM
4 24546 -03) ( X 10.58% sera tratado con cal + una carga que varia
desde2Tna6 Tn.

V. CRITERIOS TECNICOS

En el andlisis de esta investigacion el investigador realizo 1 calicata para obtener las muestras y asi saber cual
son sus caracteristicas para poder estabilizarla con cal y afiadiendo una carga que varia desde 2Tna 6 Tn.

OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de
suelos y se analiz6 con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta ala
estabilizacion con cal (CaO) para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 5. Analisis Documental del suelo natural de T - 1.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL
N° FICHA FECHA [__15/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizaciéon de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

I Il. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Estabilizacién de suelos arcillosos de Macas con valores de CBR menores al 5% y limites liquidos superiores al 100%, para
utilizarlos como Subrasantes en Carreteras.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Ing. Byron Fernando Castillo Parra

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata Profundidad

4.1.1 Datos de los ensayos realizados

N° de muestra [ w1 ]

P RESULTADO
ENSAYOS APLICACION DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Si NO APLICADO
- . . Segun la clasificacion SUCS se trata de
Andlisis granulometrico por tamizado OH Arcilla organica de alta plasticidad (OH), y
(MTC E-107/ ASTM D-422/ AASHTO T-27,| X A-7-5 la clasificacion AASTHO se indica que se
T-88)
encuentra en los grupos A-7-5
Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / AASHTO| X IP: 52.22%
T-90, T-89)
Contenido de Humedad (MTCE X 184.99%
108 / ASTM D-2216) e
Relacién densidad / Humedad (Proctor N .
rocifcad) (WTC E-115/ ASTH D1557,0| X Dprodat 1059 | Do s et o compaca
698 / AASHTO T-180) -opima: °
Relacion de capacidad de soport CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T- X 4.00% Dicho valor es al 95%
193)

V. CRITERIOS TECNICOS

Segun como se ve en los cuadros ambos muestras extraidas presentan caracteristicas inadecuadas las cuales
necesitan ser estabilizadas teniendo en cuenta los criterios establecidos en los reglamentos.

OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y

se analizo con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal

(Ca0) para fines de pavimentacioén a nivel de subrasante.

Fotografia N° 6. Analisis Documental del suelo natural de T - 2.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL
N° FICHA FECHA [_15/05/2020

I. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Propuesta de estabilizacion de suelos arcillosos para su aplicacion en pavimentos rigidos en la facultad
multidisciplinaria oriental de la universidad de el salvador.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Josué Aristides, Hernandez Lara; David Remberto, Mejia Ramirez y César Eduardo Zelaya Amaya

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.2 Datos de la extraccion de la muestra
N° de calicata Profundidad

4.2.1 Datos de los ensayos realizados

N° de muestra IEI

- RESULTADO
ENSAYOS APLICACION DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Sl NO APIL ICADO
il . Segun la clasificacion SUCS se trata de
Ane.1I|S|s granulometrico por CL Arcilla de baja plasticidad (CL) y la
tg’jzz?? (MIﬁ g-_:o;_l/ '_‘I‘_S;M X A7-5(20) | clasificacion AASTHO se indica que se
AAS ~27, T-88) encuentra en el grupo A-7-5(20)

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D- X IP: 25%
4318 /| AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad X
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
Relaciéon densidad / Humedad Dglnigj()ad:
(Proctor) (MTC E-115/ ASTM X H O. tima:
D1557, D 698 / AASHTO T-180) '1520 ’
| Relacion de capacidad de
soport CBR (MTC E-132/ . o
ASTM D-1883 / AASTHO T- X 1.17 Dicho resultado de C.B.R. fue al 95%

1913)

[V. CRITERIOS TECNICOS

Como se puede apreciar de los datos obtenidos del analisis, reflejé claramente dos tipos de suelo vy
el que predomina mas seguiin SUCS es arcilla de baja plasticidad (CL), pero para el analisis del
presente trabajo se tomo el suelo mas critico siendo este un suelo de arcilla de alta plasticidad

(CH).

| OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de

mecanica de suelos y se analiz6 con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que

respecta a la estabilizacién con cal (CaO) para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 7. Analisis Documental del suelo natural de T— 3 (CL).




FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL

N° FICHA

1.1 Titulo de la tesis

I. DATOS DE LA TESIS

FECHA 15/05/2020

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

municipio Potosi- Rivas

Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de cal en las vias de la comunidad de San Isidro del Pegén,

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Br. ALTAMIRANO NAVARRO, Genaro Jose y Br. DIAZ SANDINO, Axell Exequiel.

N° de calicata

variado

N° de muestra

4.1.1 Datos de los ensayos realizados

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

Profundidad

APLICACIO | RESULTADO
ENSAYOS N DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Sl NO APLICADO
Analisis granulometrico por cL F | tral
tamizado (MTC E-107/ ASTM | - x AT " enconirb en esta calicata
D-422 /| AASHTO T-27, T-88)
Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D- X IP: 26%
4318 / AASHTO T-90, T-89)
Contenido de Humedad 28.00% Se tomo como dato el promedio de
(MTC E-108 / ASTM D-2216) X R humedad de todos los extractos
Relacion densidad / Humedad D dad: D btenido de | |
(Proctor modificado) ( MTC E- ensidad: 'ato obtenido de la mezc a. que
X 1.512 realizaron de 5 muestras de diversas
115/ ASTM D1557, D 698/ H.Optima: 21.0 | calicatas con caracteristicas iguales
AASHTO T-180) optma: =1 guales.
Relacion de capacidad de . .
soportCBR WTC E132/ | 10y | e e
ASTM D-1883 / AASTHO T- MC: 16.28 4 ; gaug Y
193) Martillo de Clegg (M.C)

V. CRITERIOS TECNICOS

Para el desarrollo de los ensayos que tomo el investigador fue el siguiente criterio el cual fue
mezclar 5 muestras de 4 calicatas las cuales mostraron tener caracteristicas similares.

| OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de
mecanica de suelos y se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo

que respecta a la estabilizacion con cal (CaO) para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 8. Analisis Documental del suelo natural de T — 4.



CHA DOCUMENTAL DEL AN SIS DE TRABAJOS PREVIOS
PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL

N° FICHA FECHA [_15/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS |

1.1 Titulo de la tesis

Anadlisis de trabajos previos de la estabilizaciéon de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

[1l. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR |

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Estabilizacion de suelos expansivos con cal y cemento en el sector Calcical del Canton Tosagua Provincia
de Manabi

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

SANCHEZ ALBAN, Maria Angélica

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS I

4.1 Datos de la extraccion de la muestra
N° de calicata Profundidad

4.1.1 Datos de los ensayos realizados

N° de muestra IEI
APLICACION RESULTADO

ENSAYOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Sl NO APLICADO

Segun la clasificacion SUCS se trata de
Anadlisis granulometrico por CH Arcilla de alta plasticidad (CH), la cual se
tamizado (MTC E-107 / ASTM X AT7-6 determind por el abaco de casa grande y|
D-422 /| AASHTO T-27, T-88) la clasificacion AASTHO se indica que

se encuentra en el grupo A-7-6

Limites de Atterberg Se ve un alto indice de plasticidad y
(MTC E-110, 111/ ASTM D- X IP: 67.69% segun el manual del MTC indica al no
4318 / AASHTO T-90, T-89) ser menor a 12 se estabiliza con cal

Contenido de Humedad

0,
(MTC E-108 / ASTM D-2216) X 25.09%
Relacién densidad / Humedad M.D.S (gr/cm3)
(Proctor modificado) (MTC E- 1.355
115/ ASTM D1557, D 698 / X H.Optima (%)
AASHTO T-180) 31.00

Relacion de capacidad de
soport CBR (MTC E-132/
ASTM D-1883/ AASTHO T-
193)
Otros

Indice de expansividad lambe X 1.585 kg/cm?2

|V- CRITERIOS TECNICOS |

Como se puede apreciar de los datos obtenidos del analisis, reflejo claramente un suelo
denominado Arcilla de alta plasticidad (CH), segun SUCS, ademas se determiné el indice de
expansividad de deicho suelo, el cual es 1.585 kg/cm2.

[oBsErRvacion,

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de

mecanica de suelos y se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que

respecta a la estabilizacion con cal (CaO) para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 9. Analisis Documental del suelo natural de T — 5.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL

N° FICHA FECHA 16/05/2020

1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Titulo de la tesis

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Estabilizacion quimica de suelos arcillosos con cal para su uso como subrasante en vias terrestres de la localidad de
villa rica.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

MOALE QUISPE, Alexandra Brigitte y RIVERA JUSTO, Ebdy Josias

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extracciéon de la muestra

4.1.1 Datos de los ensayos realizados

APLICACION RESULTADO DEL
ENSAYOS ENSAYO APLICADO OBSERVACIONES
Sl NO
Analisis granulometrico por tamizado cL Segun la clasificacion SUCS se trata de Arcilla de baja
(MTC E-107 / ASTM D-422 /| AASHTO T- X plasticidad (CL) y la clasificacion AASTHO se indica
27, T-88) A-6(8)

que se encuentra en el grupo A-6(8)

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X IP: 13.73%
AASHTO T-90, T-89)

Se ve un alto indice de plasticidad y segun el manual
del MTC indica al no ser menor a 12 se estabiliza con
cal

Contenido de Humedad N
(MTC E-108 / ASTM D-2216) X 13.40%

Relacion densidad / Humedad (Proctor : .

Densidad: 1.85

modificado) ( MTC E-115/ ASTM D1557, X H.Obtima: 13.4
D 698 / AASHTO T-180) -Optima: 13.

Relacion de capacidad de soport CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T- X 3.3

Dicho resultado de C.B.R. fue al 95%
193)

v. CRITERIOS TECNICOS

Como se puede apreciar de los datos obtenidos del analisis, reflejo claramente un tipo de suelo segin SUCS Arcilla de baja
plasticidad (CL), por otro lado la capacidad de soporte (CBR) que tiene dicha zona estudiada, en promedio es de 3.3 al 95%.

OBSERVACION

Cabe indicar que se respetatodos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se

analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizaciéon con cal (CaO) para fines
de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 10. Andlisis Documental del suelo natural de T — 6.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL
wrcra rec
lpatospEaTesis

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Titulo de la tesis

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR I

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Propuesta de estabilizacion con cal para subrasantes con presencia de suelos arcillosos en bofedales y su influencia
en el pavimento rigido bajo la metodologia AASHTO 93 aplicago al tramo 1 de la carretera Oy6n- Ambo.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

CHAVEZ ARBAYZA,Diego Marco Antonio y ODAR YABAR,Gabriela

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS I

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

4.1.1 Datos de los ensayos realizados

APLICACION RESULTADO DEL

ENSAYOS ENSAYO APLICADO OBSERVACIONES

Si NO
Analisis granulometrico por tamizado CL Segun la clasificacion SUCS se trata de Arcilla de baja
(MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T- X A-7-6(1 plasticidad (CL) y la clasificacion AASTHO se indica
27, T-88) -7-6(17) que se encuentra en los grupos A-7-6(17)

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X IP: 17%
AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad

0,
(MTC E-108 / ASTM D-2216) X 18.02%

Relacion densidad / Humedad (Proctor Densidad: 1.802
modificado) (MTC E-115/ ASTM D1557, X R
D 698 / AASHTO T-180) H.Optima: 14.8

Relacion de capacidad de soport CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T- X 6
193)

v. CRITERIOS TECNICOS |

Como se puede apreciar de los datos obtenidos del analisis, reflejo claramente un tipo de suelo segun
SUCS Arcilla de baja plasticidad (CL), por otro lado la capacidad de soporte (CBR) que tiene dicha zona
estudiada, en promedio es de 6 esto indica que se trata de una subrasante regular.

I|

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de |
]

suelos y se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la
estabilizacion con cal (CaO) para fines de pavimentacién a nivel de subrasante.

Fotografia N° 11. Analisis Documental del suelo naturalde T — 7.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL

N° FICHA FECHA | 16/05/2020 |

|1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Anadlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Titulo de la tesis

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Mejoramiento de las propiedades fisico -mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la red vial departamental de la
region Junin mediante la estabilizacion quimica con 6xido de calcio - 2016

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Bach. Ing. Claudia Maria Cuadros Surichaqui

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata Profundidad

4.1.1 Datos de los ensayos realizados

APLICACION RESULTADO DEL
ENSAYOS ENSAYO APLICADO OBSERVACIONES
Sl NO
. . . Segun la clasificacion SUCS se trata de Arcilla de baja
Analisis granulometrico por tamizado CL lasticidad (CL), la cual se determind por el abaco de casa
(MTC E-107/ ASTM D-422/ AASHTO T- | X plastict » 18 cualse pore'a
27, T-88) A-7-6 grande y la clasificacion AASTHO se indica que se

encuentra en el grupo A-7-6

Limites de Atterberg

(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X IP: 19.10% Se ve gn _alto indice de plasticidad y segun _gl manual del
MTC indica al no ser menor a 12 se estabiliza con cal
AASHTO T-90, T-89)
Contenido de Humedad o
(MTC E-108 / ASTM D-2216) X 18.02%

Relacion densidad / Humedad (Proctor Densidad: 1.65
modificado) (MTC E-115/ ASTM D1557, X AP

D 698 / AASHTO T-180) H.Optima: 18.30

Relacion de capacidad de soport CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T- X 4.85

Dicho resultado de C.B.R. fue al 95%
193)

v. CRITERIOS TECNICOS

Como se puede apreciar de los datos obtenidos del analisis, reflejo claramente un tipo de suelo segun SUCS Arcilla de baja

plasticidad (CL), por otro lado la capacidad de soporte (CBR) que tiene dicha zona estudiada es de 4.85 esto indica que se trata de
una subrasante pobre.

I OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se analizé con

el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacién con cal (CaO) para fines de pavimentacion a
nivel de subrasante.

Fotografia N° 12. Andlisis Documental del suelo natural de T — 8.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL
e e
lLoatospeiaresis

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacién de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Titulo de la tesis

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Mejoramiento de la subrasantes de baja capacidad portante mediate el uso de polimeros reciclados en carreteras,
Paucara Huancawelica 2014.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Bach. RAMOS HINOJOSA,Gabriel Paul

|V. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
N° de calicata c-3 Profundidad | 1.50m |

4.2.1 Datos de los ensayos realizados

APLICACION RESULTADO DEL

ENSAYOS ENSAYO APLICADO OBSERVACIONES
sl NO
Analisis granulometrico por tamizado cL Segun la clasificaciéon SUCS se trata de Lima Arcillosa
(MTC E-107 /| ASTM D-422 /| AASHTO T- X de baja plasticidad (CL) y la clasificacion AASTHO se
27,T-88) A-6(12) indica que se encuentra en el grupo A-6(12)
Limites de Atterberg Se ve un alto indice de plasticidad y segun el manual
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X IP: 15.4% del MTC indica al no ser menor a 12 se estabiliza con
AASHTO T-90, T-89) cal
Contenido de Humedad o
(MTC E-108 / ASTM D-2216) X 19.70%
Relacion densidad / Humedad (Proctor) . .
(MTC E-115/ ASTM D1557, D 698 / X Degs@ad: 1.94
AASHTO T-180) H.Optima: 10.5
Relacion de capacidad de soport CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T- X 3.85 Dicho resultado de C.B.R. fue al 95%

193)

lv. criTERIOS TECNICOS

Como se puede apreciar de los datos obtenidos del analisis, reflejo claramente un tipo de suelo segun
SUCS es arcillosa de baja plasticidad (CL), por otro lado la capacidad de soporte (CBR) que tiene dicha
zona estudiada es de 3.85 esto indica que se trata de una subrasante pobre.

I OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de
suelos y se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la
estabilizacion con cal (CaO) para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 13. Analisis Documental del suelo natural de T — 9.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL
N° FICHA FECHA [ _16/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Efecto de la cal como estabilizante de una subrasante de suelo arcilloso

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Bach. Ing. Robinson Jara Anyaypoma

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata Profundidad

4.1.1 Datos de los ensayos realizados

N° de muestra

APLICACIO | RESULTADO
ENSAYOS N DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Sl NO APLICADO

Andlisis granulometrico por Segun la clasificacion SUCS se trata de
. g CH Arcilla de alta plasticidad (CH) y la
tamizado (MTC E-107/ASTM X A7-5(29) | clasificacion AASTHO se indica que se
D-422 /| AASHTO T-27, T-88) a

encuentra en el grupo A-7-5(29)

Limites de Atterberg Se ve un alto indice de plasticidad y
(MTC E-110, 111/ ASTM D- X IP: 36.87% segun el manual del MTC indica al no
4318 / AASHTO T-90, T-89) ser menor a 12 se estabiliza con cal

Contenido de Humedad

(MTC E-108 / ASTM D-2216) X
Relacién densidad / Humedad
(Proctor modificado) (MTC E- X Densidad: 1.69
115/ ASTM D1557, D 698 / H.Optima: 16.8

AASHTO T-180)

Relacion de capacidad de
soport CBR (MTC E-132/ . o
ASTM D-1883 / THO T- X 2.55 Dicho resultado de C.B.R. fue al 95%

193)

|V- CRITERIOS TECNICOS

Como se puede apreciar de los datos obtenidos del analisis, reflejo claramente un tipo de suelo
segun SUCS Arcilla de alta plasticidad (CH), por otro lado la capacidad de soporte (CBR) que
tiene dicha zona estudiada, es de 2.55% esto indica que se trata de una subrasante inadecuada.

I OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de
mecanica de suelos y se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que
respecta a la estabilizacion con cal (CaO) para fines de pavimentacién a nivel de subrasante.

Fotografia N° 14. Analisis Documental del suelo natural de T — 10.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL
N° FICHA FECHA [_21/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS |

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas
ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

I Il. DATOS DEL ARTICULO CIENTIFICO A EVALUAR

2.1 Titulo del articulo cientifico a evaluar

Utilization of fly and lime to stabilize the expansive soil and to sustain pollution free environment - An experimental study

2.2 Autores del Articulo Cientifico a evaluar

P. Indiramma, Ch. Sudharaniy S. Needhidasan.

I IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS I

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata Profundidad

4.1.1 Datos de los ensayos realizados
N° de muestra II'
APLICACION RESULTADO

ENSAYOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Si NO APLICADO

Analisis granulometrico por tamizado
g P Segun la clasificacién SUCS se trata de

(MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO | X CH . L
T-27, T-88) Arcilla de alta plasticidad
Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X IP: 39%

AASHTO T-90, T-89)

En este articulo cientifico, los autores no

Contenido de Humedad X consideraron necesario realizar este ensayo
(MTC E-108 / ASTM D-2216) pero podemos apreciar el 6ptimo contenido
de humedad en el ensayo proctor.

Relacion densidad / Humedad

(Proctor modificado) (MTC E-115/ | X 5‘3‘3;%'“‘:_: 1:3'2

ASTM D1557, D 698 / AASHTO T-180) P T
Relacion de capacidad de soport : o L
CoR (MTC £-132 ASTM D-1003 | X | e e

AASTHO T-193)
Otros
V. CRITERIOS TECNICOS
En el andlisis de este articulo se realizé 1 calicata de 2;50 m de profundidad para obtener la muestras y asi
saber cuales son las caracteristicas del suelo natural para poder estabilizarlo con cal.

I OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que han tenido los autores al realizar el estudio de mecanica
de suelos y se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la
estabilizacién con cal (CaO) para fines de pavimentacioén a nivel de subrasante.

Fotografia N° 15. Analisis Documental del suelo natural de AC - 1.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL
FECHA [ 21/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

N° FICHA

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacién de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

2.1 Titulo del articulo cientifico a evaluar

DATOS DEL ARTICULO CIENTIFICO A EVALUAR

Improving the characteristics of dispersive subgrade soils using lime.

2.2 Autores del Articulo Cientifico a evaluar

BISRAT GISSILA, Gidday y SATYENDRA Mittal.

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

4.1.1 Datos de los ensayos realizados

[ w1 ]

N° de calicata

Profundidad

N° de muestra

RESULTADO
ENSAYOS — DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Sl NO APLICADO
Andlisis granulometrico por tamizado , . L
(MTC E-107 | ASTM D-422 / AASHTO | X MH Segunla C'a/i:iiﬁ;cg? ZL]JIS: se trata de
T-27, T-88) g
Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X IP: 32.39%
AASHTO T-90, T-89)
Contenido de Humedad X 30.67%
(MTC E-108 / ASTM D-2216) R
Relacién densidad / Humedad Densidad: 1.66
(Proctor modificado) (MTC E-115/ X H.Optima:
ASTM D1557, D 698 / AASHTO T-180) 23.12
Relacion de capacidad de soport . . L
GoR (HTC E-132/ASTM D1883 | X TN ot
AASTHO T-193)
Otros
V. CRITERIOS TECNICOS
En el analisis de este articulo se realiz6 5 calicata de 1.50 m de profundidad para obtener la muestras y asi
saber cuales son las caracteristicas del suelo natural para poder estabilizarlo con cal.

[OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que han tenido los autores al realizar el estudio de mecanica
de suelos y se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la
estabilizacion con cal (CaO) para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 16. Analisis Documental del suelo natural de AC — 2.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL
N° FICHA FECHA [ 21/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacién de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

Il. DATOS DEL ARTICULO CIENTIFICO A EVALUAR

2.1 Titulo del articulo cientifico a evaluar

Expansion reduction of clayey soils through surcharge application and lime treatment.

2.2 Autores del Articulo Cientifico a evaluar

LOPEZ LARA, T.; HERNANDEZ ZARAGOZA, J. B.; HORTA RANGEL, J.; ROJAS GONZALEZ E.; LOPEZ AYALA, S.;
CASTANO, V. M.

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata Profundidad

4.1.1 Datos de los ensayos realizados
N° de muestra IE'
APLICACION RESULTADO

ENSAYOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Sl NO APLICADO

Andlisis granulometrico por tamizado

Segun la clasificacién SUCS se trata de
(MTC E-107 I_p_g;“_’:__'ggzz I AASHTO | X CH Arcilla de alta plasticidad

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X IP: 40%
AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad

(MTC E-108 / ASTM D-2216) X 34.67%
Relacién densidad / Humedad N
(Proctor modificado) (MTC E-115/ | X aegs't?:]‘;_ 31333
ASTM D1557, D 698 / AASHTO T-180) Opima: 5.

Relacién de capacidad de soport No se aprecio el ensayo de CBR, pero siel
CBR (MTC E-132/ ASTM D-1883 / X ensayo de expansividad, el cual era su
AASTHO T-193) proposito primordial;

Otros
En este ensayo se determina el porcentaje de
Ensayo de Expansividad (%) X 10.58 expansion que presenta el suelo al ser
humectado.
V. CRITERIOS TECNICOS
En el andlisis de este articulo se realiz6 1 calicata de 1.50 m de profundidad para obtener la muestra y asi
saber cuales son las caracteristicas del suelo natural para poder estabilizarlo con cal.

OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que han tenido los autores al realizar el estudio de mecanica
de suelos y se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la
estabilizacion con cal (Ca0) para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 17. Analisis Documental del suelo natural de AC — 3.



7.2. Evaluacion de las propiedades del suelo - cal en los diversos
trabajos previos

COMSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Diormedes Marcos Mardin Cyola con OMI M® 03354838 |  Doclor en Ciencias

Ambizniales M. CIP: B5028 de profesion Ingeniero Geologo desempenandome
sctuaimenie como mgeniero resdenie.

Por medio de iz presenie hago constar que he revisado con fines de Walidacion
iz instrumentos ficha documental para analizar Iz mecanica de suslos en rabsios
previos para la estabilizacion de un swebs wsando cal 3 nivel de subrasants de ka tesis
fituflada “Analisis d= frabajos previos de 3 estabilizacion de wn suelo usando cal &
mivel de subrasante. Piurs, 20207 de los tesistas LOPEZ CURAY, Qiga Marlens y
Zapata Fassio Juan Carlos

Luepgo d= hacer las obsarvaciones perinentes, puedo formular las siguientes
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R A N DN . 03854520
'::‘ - ﬁ'—r_ﬁw y Especialidad : Ingenierc Gaclogo
e - E-mail s mioyolazi@yahoo.es

Fotografia N° 18. Constancia de validacion de las propiedades del suelo - cal.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (SUELO-CAL)

N° FICHA: FECHA 17/05/2020
I. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Anadlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

ll. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Abatimiento de la expansiéon mediante la modificaciéon de suelos y aplicacion de carga.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Ing. Juan Carlos Rodriguez Uribe

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos del estabilizante

Tipo de Cal Cal Hidratada

4.2 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata Profundidad
N° de muestra @

4.3 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal
ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl NO 2 4 6 8
Analisis granulometrico por CL- E material cambia de CH a CL al

tamizado (MTC E-107 / ASTM D- X CH CL . o,
422 | AASHTO T-27, T-88) oL aplicar 6% de cal al terreno natural

Este dato que se tomo de la
investigacion previa corresponde al
porcentaje de cal que tuvo un mayor

incremento en el CBR.

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X IP 26.00 18 13
AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad

(MTC E-108 / ASTM D-2216) X
Relacion densidad / Humedad M/'D'S?, 1.285|1.280] 1.245
(Proctor) (MTC E-115/ ASTM X (griem3)
D1557, D 698 / AASHTO T-180) O.C.H 34 37 39
(%)

I V. CRITERIOS TECNICOS

Para esta ficha documental el cual se analiz6 el estudio de mecanica de suelo al afiadir cal, se tuvo en cuenta los altos
porcentajes de cal y se observo los resultados del investigador para determinar el porcentaje mas favorable

I OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y
se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizaciéon con cal (CaO)
para fines de pavimentaciéon a nivel de subrasante.

Fotografia N° 19. Analisis Documental del suelo - cal de T — 1.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL
N° FICHA FECHA 15/05/2020
/1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacién de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020. |

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga |

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Estabilizaciéon de suelos arcillosos de Macas con valores de CBR menores al 5% y limites liquidos superiores al 100%, para
utilizarlos como Subrasantes en Carreteras.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Ing. Byron Fernando Castillo Parra |

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos del estabilizante

Tipo de Cal I Cal Viva I

4.2 Datos de la extraccion de la muestra
N° de calicata C-1 Profundidad

4.3 Datos de los ensayos realizados

N° de muestra [ w1 ]

< RESULTADO
ENSAYOS APLICACION DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Sl NO APLICADO
Analisis granulometrico por tamizado OH A?gﬁ’:g:;ﬂ;?ﬁ:;ﬁ; ;:s(t:lfl;: dtzi;?-l;jey
(MTC E-107 /ASTM D-422/ HTO T-27, X A-7-5 la clasificacion AASTHO se indica que se
T-88)
encuentra en los grupos A-7-5
Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 /| AASHTO X IP: 52.22%
T-90, T-89)
Contenido de Humedad (MTCE X 184,999
108 / ASTM D-2216) R
Relacion densidad / Humedad (Proctor N .
modificado) (WTG E-115/ ASTM D1557,D | X ol Iio sy
698 / AASHTO T-180) P ' ?
Relacion de capacidad de soport CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T- X 4.00% Dicho valor es al 95%
193)

|V. CRITERIOS TECNICOS

Seglin como se ve en los cuadros ambos muestras extraidas presentan caracteristicas inadecuadas las cuales
necesitan ser estabilizadas teniendo en cuenta los criterios establecidos en los reglamentos.

I OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y

se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal

(Ca0) para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 20. Analisis Documental del suelo - cal de T — 2.



FICHA DOCUMEN L DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (SUELO-CAL)

N° FICHA: FECHA 17/05/2020

1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizaciéon de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura.
2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

1l. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Propuesta de estabilizacion de suelos arcillosos para su aplicacion en pavimentos rigidos en la facultad
multidisciplinaria oriental de la universidad de el salvador.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Josué Aristides, Hernandez Lara; David Remberto, Mejia Ramirez y César Eduardo Zelaya Amaya

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

Tipo de cal I Cal Hidratada I

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de muestra E

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Cal (%)
ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl NO 4 5 6
Anlisis granulometrico por Redujo en un 5.51% las particulas
tamizado (MTC E-107 / ASTM D- X finas .del suelo
422 | AASHTO T-27, T-88)

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318/ X 1P

NO PLASTICO
AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad

(MTC E-108 / ASTM D-2216) X
Relacién densidad / Humedad “:I/(I:Dmse, 1.57
(Proctor) (MTC E-115 / ASTM X (9 )
D1557, D 698 / AASHTO T-180) O.CH
(%) 19.4

V. CRITERIOS TECNICOS

Para esta ficha documental el cual se analiz6 el estudio de mecanica de suelo al afiadir cal, se tomo de las
muestras analizadas anteriormente la mas criticay asi determinar su reaccién al estabilizarla con cal.

OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respetatodos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de
suelos y se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respectaa la
estabilizacion con cal (CaO) para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 21. Analisis Documental del suelo - cal de T — 3.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (SUELO-CAL)

N° FICHA: FECHA 17/05/2020
(1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de cal en las vias de la comunidad de San Isidro del Pegén, municipio
Potosi- Rivas

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Br. ALTAMIRANO NAVARRO, Genaro Jose y Br. DIAZ SANDINO, Axell Exequiel.

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos del estabilizante

Tipo de Cal Cal Hidratada

4.2 Datos de la extraccion de la muestra

do

N° de muestra

4.3 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal

ENSAYOS OBSERVACIONES
Si NO 3 6 9 12 15

Analisis granulometrico por
tamizado (MTC E-107 / ASTM D- X
422 /| AASHTO T-27, T-88)

Este dato que se tomo de la
investigacion previa corresponde al
porcentaje de cal que tuvo un mayor|

incremento en el CBR.

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X P 14.00( 12 9 13
AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad

(MTC E-108 / ASTM D-2216) X
- . MD.S
Relacion densidad / Humedad (grfom3) 1.15 | 1.60 | 1.603|1.597
(Proctor) (MTC E-115/ASTM | X 9
D1557, D 698 / AASHTO T-180) O(-oc/i-)H 154 | 149 | 35 37

|

Para esta ficha documental el cual se analiz6 el estudio de mecanica de suelo al afiadir cal, se analizo cual de todos los
porcentajes afadidos dio un mejor resultado sabiendo que la muestra que se tomé para ser estabilizada fue la mezcla de 5
extractos los cuales tenian caracteristicas similares.

CRITERIOS TECNICOS

OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se analizé
con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacién con cal (CaO) para fines de
pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 22. Analisis Documental del suelo - cal de T — 4.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO AL TERRENO NATURAL
FECHA [ _15/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

N° FICHA

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Estabilizacion de suelos expansivos con cal y cemento en el sector Calcical del Cantéon Tosagua Provincia
de Manabi

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

SANCHEZ ALBAN, Maria Angélica

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos del estabilizante

4.2 Datos de la extraccién de la muestra

4.3 Datos de los ensayos realizados

Tipo de Cal

N° de calicata

Profundidad

N° de muestra

:

RESULTADO
ENSAYOS PTG e DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Si NO APLICADO
Segun la clasificacion SUCS se trata de
Analisis granulometrico por CH Arcilla de alta plasticidad (CH), la cual se|
tamizado (MTC E-107 / ASTM X A7-6 determind por el abaco de casa grande |
D-422 /| AASHTO T-27, T-88) la clasificacion AASTHO se indica que
se encuentra en el grupo A-7-6
Limites de Atterberg Se ve un alto indice de plasticidad y
(MTC E-110, 111/ ASTM D- X IP: 67.69% segun el manual del MTC indica al no
4318 / AASHTO T-90, T-89) ser menor a 12 se estabiliza con cal
Contenido de Humedad
0,
(MTC E-108 / ASTM D-2216) X 25.09%
Relacion densidad / Humedad M.D.S (gr/cm3)
(Proctor modificado) (MTC E- 1.355
115/ ASTM D1557, D 698 / X H.Optima (%)
AASHTO T-180) 31.00
Relacion de capacidad de
soport CBR (MTC E-132/ x
ASTM D-1883/ AASTHO T-
193)
Otros
Indice de expansividad lambe 1585 Dicho ensayo determina la expansion
P X : del suelo, con 3%, 5% y 7% de cal.

| |V. CRITERIOS TECNICOS

Como se puede apreciar de los datos obtenidos del analisis, reflejo claramente un suelo
denominado Arcilla de alta plasticidad (CH), segin SUCS, ademas se determiné el indice de
expansividad de dicho suelos a 2 horas y 24 horas.

| |OBSERVACION:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de
mecanica de suelos y se analiz6 con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que
respecta a la estabilizacion con cal (CaO) para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 23. Analisis Documental del suelo - cal de T - 5.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (SUELO-CAL)

N° FICHA: FECHA 18/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Titulo de la tesis

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Estabilizacion quimica de suelos arcillosos con cal para su uso como subrasante en vias terrestres de la localidad de
villa rica.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

MOALE QUISPE, Alexandra Brigitte y RIVERA JUSTO, Ebdy Josias

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos del estabilizante

Tipo de Cal Cal Hidratada

4.2 Datos de la extraccion de la muestra

4.3 Datos de los ensayos realizados

APLICACION PORCENTAJE DE CAL

ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl NO 9 15 21

Andlisis granulometrico por tamizado
(MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T- X
27, T-88)

Limites de Atterberg Este dato que se tomo de la investigacion
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X P 6.27 | 2.99 | 1.78 previa corresponde al porcentaje de cal
AASHTO T-90, T-89) que tuvo un mayor incremento en el CBR

Contenido de Humedad
(MTC E-108 / ASTM D-2216) X

M.D.S

(gr/om3) 1.87 | 1.89 | 1.88

Relacion densidad / Humedad (Proctor)
(MTC E-115/ ASTM D1557, D 698 / X
AASHTO T-180) O.CH

(%)

14.6 14 | 16.6

V. CRITERIOS TECNICOS

Para esta ficha documental el cual se analiz6 el estudio de mecanica de suelo al anadir cal, se tomo de las muestras
analizadas anteriormente la mas critica para determinar de dicha tesis que esta siendo evaluada, su reaccion al estabilizarla
con cal en diferentes porcentajes y tomar la mas favorable que le resulto a la investigadora.

I OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se
analiz6 con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (CaO) para fines
de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 24. Analisis Documental del suelo - cal de T — 6.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (SUELO-CAL)

N° FICHA: FECHA 18/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Anadlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Titulo de la tesis

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Propuesta de estabilizacion con cal para bubrasantes con presencia de suelos arcillosos en bofedales y su influencia en el
pavimento rigido bajo la metodologia AASHTO 93 aplicago al tramo 1 de la carretera Oy6n- Ambo.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

CHAVEZ ARBAYZA,Diego Marco Antonio y ODAR YABAR,Gabriela

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos del estabilizante

Tipo de Cal | Cal Hidratada |

4.2 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata Profundidad
N° de muestra E

4.3 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal
ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl NO 7 10
Analisis granulometrico por tamizado
(MTC E-107 / ASTM D-422 /| AASHTO T- X
27, 7-88)
Limites de Atterberg Este dato que se tomd de la investigacion
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / P 20 23 previa corresponde al porcentaje de cal
AASHTO T-90, T-89) que tuvo un mayor incremento en el CBR
Contenido de Humedad
(MTC E-108 / ASTM D-2216) X
" . M.D.S
Relacién densidad / Humedad (Proctor) (gricm3) 1.852 1.893
(MTC E-115/ ASTM D1557, D 698 / X 9
AASHTO T-180) OCH(%)| 153 15.9

V. CRITERIOS TECNICOS
Para esta ficha documental el cual se analizé el estudio de mecanica de suelo al aiiadir cal, se tomo de las muestras analizadas
anteriormente la mas critica para determinar de dicha tesis que esta siendo evaluada, su reaccion al estabilizarla con cal en
diferentes porcentajes y tomar la mas favorable que le resulto a la investigadora.

OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respetatodos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se analizé con el
fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (CaO) para fines de pavimentacion a
nivel de subrasante.

Fotografia N° 25. Analisis Documental del suelo -calde T - 7.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (SUELO-CAL)

N° FICHA: recha| 180572020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Mejoramiento de las propiedades fisico -mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la red vial
departamental de la region Junin mediante la estabilizacién quimica con 6xido de calcio - 2016

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Bach. Ing. Claudia Maria Cuadros Surichaqui

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos del estabilizante

Tipo de Cal Cal Hidratadg

4.2 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata Profundidad
N° de muestra E

4.3 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal

ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl NO 1 3 5 7

Analisis granulometrico por
tamizado (MTC E-107 / ASTM D- X
422 /| AASHTO T-27, T-88)

Este dato que se tomd de la
investigacion previa corresponde al
porcentaje de cal que tuvo un mayor

incremento en el CBR.

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / IP 4.2
AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad

(MTC E-108 / ASTM D-2216) X

Relacién densidad / Humedad ('\:'/'?rfs) 162 | 1.57 | 1.60 | 1.57
(Proctor) (MTC E-115/ ASTM X 9

D1557, D 698 / AASHTO T-180) O(-OC/::-)H 154 156 | 149 | 15.4

B

Para esta ficha documental el cual se analizé el estudio de mecanica de suelo al afadir cal, se tomo de las muestras
analizadas anteriormente la mas critica para determinar de dicha tesis que esta siendo evaluada, su reaccion al
estabilizarla con cal en diferentes porcentajes y tomar la mas favorable que le resulto a la investigadora.

CRITERIOS TECNICOS

I OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y
se analizoé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (CaO)
para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 26. Analisis Documental del suelo - cal de T — 8.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (SUELO-CAL)
e o
loatosperaresis

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizaciéon de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Titulo de la tesis

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga I

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Mejoramiento de la subrasantes de baja capacidad portante mediate el uso de polimeros reciclados en
carreteras, Paucara Huancawelica 2014.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Bach. RAMOS HINOJOSA , Gabriel Paul I

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos del estabilizante

Tipo de Cal | Cal Hidratada |

4.2 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata Profundidad

4.3 Datos de los ensayos realizados

APLICACION % cal
ENSAYOS OBSERVACIONES
sl NO 5.5
Analisis granulom etrico por tamizado
(MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T- X

27, T-88)

Limites de Atterberg
(MTC E-110,111/ASTM D-4318 / x P 4.1
AA SHTO T-90, T-89)

Contenido de Hum edad

(MTC E-108 / ASTM D-2216) X
Relaciéon densidad / Humedad (Proctor) M/'D'Ss 1.839
(MTC E-115 /ASTM D1557, D698 / X (griem3)
AASHTO T-180) OCH P
(%) )

V. CRITERIOS TECNICOS

Se llego a este resultado de 5.5% con la prueba de Eades-Grim el cual es un ensayo que se toma diferentes
proporciones, dandonos el 6ptimo de cal que se debe adicionar.

OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se
analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (CaO) para
fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 27. Analisis Documental del suelo - cal de T — 8.




FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (SUELO-CAL)
e o
loatosperaress

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacién de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga |‘

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Efecto de la cal como estabilizante de una subrasante de suelo arcilloso

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Bach. Ing. Robinson Jara Anyaypoma |

I IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos del estabilizante

Tipo de Cal Cal Hidratada

4.2 Datos de la extraccion de lamuestra

N° de calicata -
N°de muestra E

4.3 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal

ENSAYOS OBSERVACIONES
SI NO 2 4 6

Analisis granulom etrico por
tamizado (MTC E-107 /ASTM D- X
422 | AASHTO T-27, T-88)

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X P 31.44 9.56 9.23
AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad

(MTC E-108 / ASTM D-2216) X
Relacion densidad / Humedad M/'D'S?’ 1.65 1.59 1.55
(Proctor) (MTC E-115 /ASTM X (gr/em3)
D1557, D 698 / AASHTO T-180) O(:Z)H 20.81 20.5 222

V. CRITERIOS TECNICOS

Para esta ficha docum ental el cual se analizé el estudio de mecanica de suelo al afiadir cal, se aprecia resultados
favorables con la dosificacion de 4%y 6% de cal afadida a dicho suelo.

I OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se
analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (Ca0O) para
fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 28. Analisis Documental del suelo - cal de T — 10.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS
EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (SUELO-CAL)
oo
lLoatosperaTesis

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura.
2020.

1.2 Nombre de tesistas

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga |‘

Utilization of fly and lime to stabilize the expansive soil and to sustain pollution free environment - An
experimental study

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

P. Indiramma, Ch. Sudharaniy S. Needhidasan. |

I IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos del estabilizante

Cal Hidratada

Tipo de Cal

4.2 Datos de la extraccion de lamuestra

N° de calicata Profundidad
N° de muestra @

4.3 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal
ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl NO 5 10
Analisis granulometrico por Este articulo cientifico no realizo el
tamizado (MTC E-107 / ASTM D- X ensayo granulometrico al suelo-cal,
422 | AASHTO T-27, T-88) ya que no lo consideré necesario.

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X P 26 21
AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad

(MTC E-108 / ASTM D-2216) X
Relacién densidad / Humedad ( M/'D'S3) 1.620 1.540
(Proctor) (MTC E-115/ASTM | X gricm
D1557, D 698 /| AASHTO T-180) O.CH 17 15
(%)

V. CRITERIOS TECNICOS

Para esta ficha documental el cual se analiz6 el estudio de mecanica de suelo al aiadir cal, se tuvo en cuenta
los altos porcentajes de cal y se observo los resultados del investigador para determinar el porcentaje mas
favorable

I OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de
suelos y se analiz6 con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta ala
estabilizacion con cal (CaO) para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 29. Analisis Documental del suelo - cal de AC - 1.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (SUELO-CAL)

N° FICHA: 22/05/2020

I. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de latesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Improving the characteristics of dispersive subgrade soils using lime.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

BISRAT GISSILA, Gidday y SATYENDRA Mittal.

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos del estabilizante

Tipo de Cal Cal Hidratada

4.2 Datos de la extraccion de lamuestra

N° de calicata Profundidad
N° de muestra @

4.3 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal
ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl NO 3 5 7 9
Analisis granulometrico por Este articulo cientifico no realizo el
tamizado (MTC E-107 / ASTM D- X ensayo granulometrico al suelo-cal,
422 | AASHTO T-27, T-88)

ya que no lo consideré necesario.

Limites de Atterberg
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X IP 22.66

12.91 4.24 1.22
AASHTO T-90, T-89)

Contenido de Humedad

(MTC E-108 / ASTM D-2216) X
> . M.D.S
Relaciéon densidad / Humedad (grfem3) 1.60 1.58 1.49 1.425
(Proctor) (MTC E-115/ASTM | % 9
D1557, D 698 / AASHTO T-180) O.CH

(%) 24.66 25.06 27.33 29.43

V. CRITERIOS TECNICOS

Para esta ficha documental el cual se analiz6 el estudio de mecanica de suelo al afiadir cal, se tuvo en cuenta los altos
porcentajes de cal y se observo los resultados del investigador para determinar el porcentaje mas favorable

I OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se analizé

con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (CaO) para fines de
pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 30. Analisis Documental del suelo - cal de AC - 2.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (SUELO-CAL)

N° FICHA: 22/05/2020

I. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Expansion reduction of clayey soils through surcharge application and lime treatment.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

LOPEZ LARA, T.; HERNANDEZ ZARAGOZA, J. B.; HORTA RANGEL, J.; ROJAS GONZALEZ, E.; LOPEZ AYALA,
S.; CASTANO, V. M.

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos del estabilizante

Tipo do Ca

4.2 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata Profundidad
N° de muestra E

4.3 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal

ENSAYOS OBSERVACIONES
SI NO 2 4

Analisis granulometrico por
tamizado (MTC E-107 / ASTM D- X
422 | AASHTO T-27, T-88)

Este articulo cientifico no realizo el
ensayo granulometrico al suelo-cal,
ya que no lo considerd necesario.

Limites de Atterberg

Como se aprecia, el suelo- cal con
(MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 / X P 26 18 13 6% de cal, obtiene el menor
AASHTO T-90, T-89)

porcentaje de IP;

Contenido de Humedad

(MTC E-108 / ASTM D-2216) X
" . MD.S o
Relacion densidad / Humedad om3 1.284 1.280 1.248 | Asimismo, se observa que con 6%
(Proctor) (MTC E-115/ ASTM X (griem3) de cal alcalza su mas alto nivel
D1557, D 698 /| AASHTO T-180) OCH

35 37 40 compactacion.
(%)

V. CRITERIOS TECNICOS

Para esta ficha documental el cual se analiz6 el estudio de mecanica de suelo al afiadir cal, se tuvo en cuenta los

porcentajes de cal y se observo los resultados del investigador para determinar el porcentaje mas favorable, que en este
caso es el 6% de cal.

I OBSERVACIONES

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se

analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (Ca0O) para
fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 31. Analisis Documental del suelo - cal de AC - 3.
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FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

N° FICHA: FECHA | 19/05/2020
|1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Abatimiento de la expansion mediante la modificacion de suelos y aplicacion de carga.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Ing. Juan Carlos Rodriguez Uribe

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

Cc-1 Profundidad 2.00 m

N° de calicata

N° de muestra E

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal

ENSAYOS OBSERVACIONES
S| NO 2 4 6

Relacion densidad / Humedad (Proctor)
(MTC E-115/ ASTM D1557, D 698 / X
AASHTO T-180)

Para dicho suelo en particular el
X 547 | 2.74 0.06 porcentaje de 6% de cal, arrojo
resultados favorables

v. CRITERIOS TECNICOS

No se desarroll6 el ensayo de CBR directamente ya que lo que buscaba el investigador era determinar la reduccion de la
expansividad del suelo el cual fue un suelo arcilloso de alta plasticidad (CH), para ello aplico el ensayo de expansién de suelo
(ASTM D4546 — 03).

| OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respetatodos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se
analiz6 con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizaciéon con cal (Ca0O) para fines
de pavimentacion a nivel de subrasante.

Ensayo de expansion de suelo (ASTM
D4546 - 03)

Fotografia N° 33. Anélisis Documental de la proporcion de caldela T — 1.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

N° FICHA: FECHA 19/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Estabilizacion de suelos arcillosos de Macas con valores de CBR menores al 5% y limites liquidos superiores al 100%, para
utilizarlos como Subrasantes en Carreteras.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Ing. Byron Fernando Castillo Parra

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de lamuestra

N° de calicata

do

N° de muestra va

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal
ENSAYOS OBSERVACIONES
S| | NO 10 | 20 30 | 40 | 50
Relacion densidad / Humedad (Proctor) . o .
(MTCE-115/ ASTM D1557,D698/ | X 98% [58.00|75.00 | 106.00| 140.00 CBR determinado al 38% sumergido
AASHTO T-180)

V. CRITERIOS TECNICOS

Se ve un claro incremento significativo al afiadir 40% de cal, pero se debe tener en cuenta lo estipulado en el reglamento antes de estabilizar
con cal.

OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se analizé con el fin de
generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizaciéon con cal (CaO) para fines de pavimentacion a nivel de
subrasante.

Fotografia N° 34. Analisis Documental de la proporcion de cal de la T — 2.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

N° FICHA: FECHA 19/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Propuesta de estabilizacion de suelos arcillosos para su aplicacion en pavimentos rigidos en la facultad
multidisciplinaria oriental de la universidad de el salvador.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Josué Aristides, Hernandez Lara; David Remberto, Mejia Ramirez y César Eduardo Zelaya Amaya

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata | C -2 Profundidad
N° de muestra E

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Cal (%)
ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl NO 4 5 6
Relacion de capacidad de soport CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T- X Al 95% 54
193)

I V. CRITERIOS TECNICOS

Se determiné el porcentaje optimé por medio del ensayo ASTM D 6276-99, el cual determina el PHy con ello da el porcentaje
optimé de cal, el cual fue del 5% con respecto al peso seco del suelo.

I OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se
analizo con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (CaO) para fines
de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 35.Analisis Documental de la proporcion de caldela T — 3.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

N° FICHA: FECHA 19/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de cal en las vias de la comunidad de San Isidro del Pegén, municipio Potosi- Rivas

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Br. ALTAMIRANO NAVARRO, Genaro Jose y Br. DIAZ SANDINO, Axell Exequiel.

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata c-1 Profundidad 2.00m

N°de muestra variado

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal

ENSAYOS OBSERVACIONES
S| [ NO 3 6 9 12 15

Geogauge[30.3154.35 [ 57.20| 29.48

Ensayo de la capacidad de carga X Mag!'sgde 35.40(57.64 | 64.04| 36.95

Expansion| 6.30 | 4.70 | 3.10] 5.50

v. CRITERIOS TECNICOS

Se ve un claro incremento al afadir 9% de cal, lo cual se tom6 como dato porcentual que para estos tipos de suelos dara un mejor
resultado un 9% de cal.

I OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se analiz6 con el fin
de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (Ca0) para fines de pavimentacion a nivel de
subrasante.

Fotografia N° 36. Analisis Documental de la proporcion de calde la T — 4.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

N° FICHA: recHA|  19/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Estabilizaciéon de suelos expansivos con cal y cemento en el sector Calcical del Cantén Tosagua Provincia de Manabi

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

SANCHEZ ALBAN, Maria Angélica

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de lamuestra
Profundidad

N° de calicata

c-3
N° de muestra E

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION % Cal
ENSAYOS Und. OBSERVACIONES
Sl NO 3 5 7
Relacion de capacidad de soport CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T- X
193)
Indice de Expansividad de Lambe X Kglcm2 10.821]0.735]0.654

I V. CRITERIOS TECNICOS

Se ve una clara reducion al aiiadir 7% de cal, esto indica que este porcentaje para este tipo de suelo segun SUCS (CH) y
AASTHO A-7-6 se aplicara 7% de cal con respecto a su peso seco.

I OBSERVACION:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se
analiz6 con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizaciéon con cal (CaO) para fines
de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 37. Analisis Documental de la proporcion de caldela T — 5.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

N° FICHA: 20/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Titulo de la tesis

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Estabilizacion quimica de suelos arcillosos con cal para su uso como subrasante en vias terrestres de la localidad de
villa rica.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

MOALE QUISPE, Alexandra Brigitte y RIVERA JUSTO, Ebdy Josias

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra
Profundidad

N° de calicata

C-1
N° de muestra II'

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION
ENSAYOS OBSERVACIONES
S| | NO 9 | 15 | 21
Relacion de capacidad de soport CBR .
P d 115% el valor del
(MTC E-132/ ASTM D-1883/ AASTHOT- | ¢ Al95% | 3.8 | 5.9 | 41 |Paradosis mayores al15%elvalor de
193) CBRdecrece

v. CRITERIOS TECNICOS

Se ve un claro incremento al aiiadir 9% de cal, esto indica que este porcentaje para este tipo de suelo segtin SUCS (CL) y
AASTHO A-6(8) se aplicara 9% de cal con respecto a su peso seco.

Cabe indicar que se respetatodos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se
analiz6 con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (CaO) para fines
de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 38. Analisis Documental de la proporciéon de calde la T — 6.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

N° FICHA: recHa[ 2070512020
|1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Titulo de la tesis

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Fropuesia de e dbD dClO O dl Pdliid DUDIasd e On prese d de uelo d 0S0O e poleddles Y
influencia en el pavimento rigido bajo la metodologia AASHTO 93 aplicago al tramo 1 de la carretera Oyon-
Ambo

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

CHAVEZ ARBAYZA,Diego Marco Antonio y ODAR YABAR,Gabriela

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata c-1 Profundidad 1.50m
N° de muestra E
4.2 Datos de los ensayos realizados
APLICACION % cal
ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl NO 7 10
Relacion de capacidad de soport CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T- X Al 95% | 31.8 | 43.3
193)

v. CRITERIOS TECNICOS

Se ve un claro incremento al aiiadir 7% de cal, esto indica que este porcentaje para este tipo de suelo segun SUCS
(CL) y AASTHO A-7-6(17) se aplicara 7% de cal con respecto a su peso seco.

I_

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y
se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (CaO)
para fines de pavimentacién a nivel de subrasante.

Fotografia N° 39. Anélisis Documental de la proporcion de caldela T - 7.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

N° FICHA: FecHA| 200512020
1. DATOS DE LA TESIS |

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR I

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Mejoramiento de las propiedades fisico -mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la red vial departamental de la
regiéon Junin mediante la estabilizacién quimica con éxido de calcio - 2016

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Bach. Ing. Claudia Maria Cuadros Surichaqui

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS I

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata

Cc-1
N° de muestra E

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal
ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl | NO 1 | 3 5 7
Relacion de capacidad de soport CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T- X Al 95% | 10.4 [15.71| 13.1 [11.55
193)

v. CRITERIOS TECNICOS |

Se ve un claro incremento al afiadir 3% de cal, esto indica que este porcentaje para este tipo de suelo segin SUCS (CL) y AASTHO A
7-6 se aplicara 3% de cal con respecto a su peso seco.

OBSERVACIONES: |

Cabe indicar que se respetatodos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se analizé con ‘
J

el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (Ca0O) para fines de pavimentacion a
nivel de subrasante.

Fotografia N° 40. Analisis Documental de la proporcion de cal de la T — 8.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

N° FICHA: 20/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacién de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Titulo de la tesis

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Mejoramiento de la subrasantes de baja capacidad portante mediate el uso de polimeros reciclados en
carreteras, Paucara Huancawelica 2014.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Bach. RAMOS HINOJOSA, Gabriel Paul

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

N° de calicata C-1 Profundidad 1.50 m

N° de muestra E

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION % cal
ENSAYOS OBSERVACIONES
Si NO 5.5
Relacion de capacidad de soport CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T- Al 95% 16.89
193)

| V. CRITERIOS TECNICOS

Esto indica que este porcentaje para este tipo de suelo segin SUCS (CL) y AASTHO A-4(6), A-4(0), A-6(12) y A-6(8)
se aplicara 5.5% de cal con respecto a su peso seco.

I NOTA:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que hatenido el autor al realizar el estudio de mecanica de
suelos y se analizé6 con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion
con cal (CaO) para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 41. Analisis Documental de la proporcion de caldela T — 9.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

N° FICHA: FECHA 20/05/2020
(1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacién de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Efecto de la cal como estabilizante de una subrasante de suelo arcilloso

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

Bach. Ing. Robinson Jara Anyaypoma

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccién de la muestra

N° de calicata

C-1
N° de muestra E

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal
ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl NO 2 4 6
Relacion de capacidad de soporte CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T- X Al95% | 7.5 [11.48[10.75
193)

V. CRITERIOS TECNICOS

Se ve un claro incremento al afiadir 4% de cal, esto indica que este porcentaje para este tipo de suelo segin SUCS (CH) y
AASTHO A-7-5(29).

I OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se
analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacién con cal (CaO) para fines
de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 42. Analisis Documental de la proporcion de cal de la T — 10.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

N° FICHA: 23/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS |

1.1 Titulo de la tesis

Analisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga |

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Utilization of fly and lime to stabilize the expansive soil and to sustain pollution free environment - An
experimental study

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

P. Indiramma, Ch. Sudharani y S. Needhidasan. |

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra

Cc-1 Profundidad 0.5-2.50 m

N° de calicata

N° de muestra E

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION roTCeTIaeae
ENSAYOS = OBSERVACIONES
Sl NO 5 10
Relacion densidad / Humedad (Proctor) Para dicho suelo en particular el
(MTC E-115/ ASTM D1557, D 698 / X 61;,00( 79;00 porcentaje de 5% de cal, arrojo
AASHTO T-180) resultados favorables

V. CRITERIOS TECNICOS

En el ensayo de CBRse determino el porcentaje de cal 6ptimo siendo 5% de cal

| OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respeta todos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y
se analizé con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (CaO)
para fines de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 43. Analisis Documental de la proporcion de cal del AC - 1.



DE TRABAJOS PREVIOS

MAS APLICADA

N° FICHA: 231052020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga |

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Improving the characteristics of dispersive subgrade soils using lime.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

BISRAT GISSILA, Gidday y SATYENDRA Mittal. |

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
4.1 Datos de la extraccion de la muestra
Profundidad

N° de calicata

C-2
N° de muestra E

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal
ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl | NO 3| 5 | 7 | 9
Relaciéon densidad / Humedad (Proctor) Para dicho suelo en particular el
(MTC E-115/ ASTM D1557, D 698 / X 3.7% 4.50% 5.20% 7.50% porcentaje de 9% de cal, arrojé
AASHTO T-180) resultados favorables

V. CRITERIOS TECNICOS

En el ensayo de CBR se determino el porcentaje de cal 6ptimo siendo 9% de cal

I OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respetatodos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se analizé con el
fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (CaO) para fines de pavimentacion a
nivel de subrasante.

Fotografia N° 44. Analisis Documental de la proporcién de cal del AC - 2.



FICHA DOCUMENTAL DEL ANALISIS DE TRABAJOS PREVIOS

EN LA DOSIFICACION DE CAL MAS APLICADA

N° FICHA: 23/05/2020
1. DATOS DE LA TESIS

1.1 Titulo de la tesis

Andlisis de trabajos previos de la estabilizacion de un suelo usando cal a nivel de subrasante. Piura. 2020.

1.2 Nombre de tesistas

ZAPATA FASSIO, Juan Carlos y LOPEZ CURAY, Olga |

II. DATOS DE LA TESIS A EVALUAR

2.1 Titulo de la tesis a evaluar

Expansion reduction of clayey soils through surcharge application and lime treatment.

2.2 Profesional responsable de la tesis a evaluar

LOPEZ LARA, T.; HERNANDEZ ZARAGOZA, J. B.; HORTA RANGEL, J.; ROJAS GONZALEZ, E.; LOPEZ AYALA,
S.; CASTANO, V. M.

IV. ANALISIS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 Datos de la extraccion de la muestra
Profundidad

N° de calicata

Cc-1
N° de muestra E

4.2 Datos de los ensayos realizados

APLICACION Porcentaje de cal
ENSAYOS OBSERVACIONES
Sl NO 2% 4% 6%
rarTuTCTU S UTTUTTTpartuTar e T
. o .
Ensayo de Expansividad X 547% 274% 0.58% porcentaje de 6% de cal, arrojé

resultados favorables, ya que su

oarcantaio dao o idn as manaor

V. CRITERIOS TECNICOS

En el ensayo de Expansividad se determino el porcentaje de cal 6ptimo siendo 6% de cal, ya que es el que tiene menor
porcentaje de expansion.

I OBSERVACIONES:

Cabe indicar que se respetatodos los criterios que ha tenido el autor al realizar el estudio de mecanica de suelos y se
analiz6 con el fin de generar un nuevo conocimiento cientifico en lo que respecta a la estabilizacion con cal (CaO) para fines
de pavimentacion a nivel de subrasante.

Fotografia N° 45. Analisis Documental de la proporcion de cal del AC - 3.



Clasificacion AASHTO.

Clasificacion Materiales limo — arcillosos (Mas 35%
Material granular (35% o menos pasa el tamiz N° 200)
general pasa el tamiz N° 200)
Grupos A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 A-5 A-6 A-7-5
Subgrupos A-la | A-1b A-2-4 | A-2-5|A-2-6|A-2-7
A-7-6
Porcentaje que pasa el tamiz:
N°10 (2.00 mm) 50 max. - - - - - - - - - -
N° 40 (0.425 mm) 30 max. | 50 max. | 51 max. - - - - - - - -
N°200(0.075 mm) |15max.|25max. | 10max. | 35max. [35max. | 35max. |35max. |36 max. | 36 max. [ 36 max. | 36 max.
Caracteristicas del material que pasa el tamiz N° 40 (0.425 mm):
Limite Liquido - - 40 max. | 41 max. | 40max. | 41 max. | 40 max. | 41 max. | 40 max. | 41 max.
Indice de Plasticidad 6 max. NP 10max. | 10max. | 11max. | 11 max. | 10 max. | 10 max. | 11 max. | 11 max.
Terreno de fundacién Excelente a bueno Regular a malo

Fuente: Guia AASHTO, 1993.




Tabla 3. Simbologia de Clasificacion AASHTO.

Fuente: Guia AASHTO, 1993.

S Clasificacion | Simbologia Clasificacion
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Tabla 4. Clasificacion SUCS.

OQOOGwOCOO

Grava bien graduada
mezcla, grava conpoco

—
-

Matenales finos sin
plasicidad o con

LA

mezcla de arena-grava
con poco a nada de
matenal fino

o nada de matena fino, .
000000000 || plasticidad muy
vanacion en tamaios )
bajo.
granulares
Grava mal granulada,
Arena arcillosa,

mezcla de arena-
arcillosa.

—
—
—

-
— —
-

Grava Imosa, mezcla
de grava, arena mosa.

[|1)
ML

Limo orgamico vy
polvo deroca, arena
fma bmosa o
arcillosa o  hmo
arcilloso con hgera
plasticidad.

Grava arcillosa, mezda
de grava-arena-arcilla;
gava conmatenal fino
cantidad apreciable de
matenal fino.

Limo organico de
plasticidad baja o

mediano, arcilla
Fgava, arcilla
arenosa, arena
limosa, arcilla
magra.

Arena bien graduada,
arena con grava, poco
o nada de matenal
fino. Arena bmpia
poco o nada de
matenal fino, ampha
vanacion en tamanos
granularesy cantidades
de particulas en
tamafios intermedios.

-

Limo orginico vy

arcilla limosa
organica, baja
plasticidad.

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales — Norma MTC E101.




SP

Arena mal graduada
congrava poco o nada
de matenal fino. De
tamanos con ausencia
de

intermedias.

Limo  inorganico,

||q suelo fino gravoso o
|

Iimoso, micacea o

particulas

dialometacea, hmo

elastico.

Arcilla inorganica de elevada plasticidad,

arcilla gravosa.

/’/,///’/
’1///’/

Arcilla organica de mediana o elevada

plasticidad, limo organico.

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

-----------------------

Turba, suelo considerablemente organico.

Tabla 6. Categorias de Subrasante.

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales — Norma MTC E101.

Categorias de Categorias de
CBR CBR
Sub rasante Sub rasante
So: Subrasante S3: Subrasante De CBR = 10%
CBR <3%
Inadecuada Buena A CBR <20%
De CBR = 3% S4: Subrasante De CBR = 20%
S1: Subrasante Pobre
A CBR = 6% Muy Buena A CBR =30%
De CBR = 6% Ss: Subrasante

S2: Subrasante Regular

A CBR <10%

CBR = 30%
Excelente

Fuente: Elaboracion propia, de acuerdo al Manual de Suelos y Pavimentos, 2014.




ANEXO 03: PRESUPUESTO MONETARIO DETALLADO

Tabla 7. Presupuesto Monetario Detallado.

Caédigo Unidad Costo Costo
Clasificador Descripcion de Cantidad Unitario Total
del MEF medida (S/.) (S1.)
2.6.32.31 Materiales y Utiles
Laptop HP Und. 01 3,000.00 3,000.00
Computadora Und. 01 2,000.00 2,000.00
Memoria USB 32
Und. 01 30.00 30.00
GB
Calculadora Und. 02 100.00 200.00
Corrector Und. 02 3.50 7.00
Lapiceros Und. 04 2.50 10.00
Papel Bond Mill 01 20 20.00
Anillado Und. 03 50 150
Servicios
Pasajes y Gastos
2.3.21.21
de transporte Viaje 05 10
50
Servicios de
2.3.22.44 Internet y
Mes 05 80.00 400.00
telefonica
TOTAL S/. 5,867.00

Fuente: Elaborada Propia, 2020.

Esta investigacion estuvo financiada por los investigadores.




