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RESUMEN 

En esta investigación tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la cal y 

cemento tipo I en las propiedades de la subrasante en la Avenida toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021; estableciéndose realizar los ensayos de granulometría, límites 

de Atterberg, Proctor Estándar  y CBR. Formulándose la metodología: su diseño de 

investigación fue Cuasi-Experimental, su tipo fue nivel correlacional, de enfoque 

cuantitativo. Sus resultados según los objetivos específicos al incorporar la cal (8%, 

14% y 20%) y cemento tipo I (3%, 4.5% y 6%) fueron: el primer objetivo específico 

fue determinar la disminución del IP, se redujo de 3.5% a 2.5% al incorporar el 20% 

de cal y aumento con el 6% del cemento de 3.5% a 4.4%, el segundo objetivo 

específico fue determinar el aumento del OCH, se incrementó de 13.4% a 14.4% y 

13.6% al incorporarle el 20% de cal y 6% del cemento, el tercer objetivo específico 

fue determinar el aumento del CBR, se incrementó el CBR al 95 % de un 8% a 

16.2% y 18% al incorporarle el 20% de cal y 6% del cemento. Conclusión, la cal y 

cemento tipo I mejoraron las propiedades de la subrasante.  

 

Palabras clave:  cal, cemento tipo I, mejoramiento, subrasante. 
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ABSTRACT 

In this research, the general objective was to evaluate the influence of type I lime 

and cement on the properties of the substear in Avenida Toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021; establishing the tests of granulometry, Atterberg limits, Standard 

Proctor and CBR. Formulating the methodology: its research design was Quasi-

Experimental, its type was correlational level, with a quantitative approach. Its 

results according to the specific objectives when incorporating lime (8%, 14% and 

20%) and type I cement (3%, 4.5% and 6%) were: the first specific objective was to 

determine the decrease in IP, it was reduced from 3.5% to 2.5% by incorporating 

20% of lime and increase with 6% of cement from 3.5% to 4.4%, the second specific 

objective was to determine the increase in the OCH, it was increased from 13.4% 

to 14.4% and 13.6% by incorporating 20% lime and 6% of cement, the third specific 

objective was to determine the increase in CBR, the CBR was increased to 95% 

from 8% to 16.2% and 18% by incorporating 20% lime and 6% cement. Conclusion, 

lime and cement type I improved the properties of the subrassant.  

 

Keywords: lime, cement type I, improvement, subgrading. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Algunas carreteras no pavimentadas o trocha carrozable presentan problemas de 

perder su capacidad portante, a la vez la pérdida de agregados o como también 

expuestas a que estas sufran cambios dentro de sus propiedades, ya que no cuenta 

con una estructura superficial. Si se lograse mejorar las propiedades de la 

subrasante con estabilizantes, ocurrirían cambios dentro de la trocha carrozable, 

aparte de ello el costo y tiempo de diseño de las mismas.  

A nivel Mundial, se han realizado diferentes construcciones de trochas carrozables 

y métodos de estabilización de terrenos para una gran mejora de sus propiedades 

físicas y mecánicas de la subrasante, en los diversos países como: Colombia, 

Ecuador y Guatemala entre otros, que optaron varios aditivos o estabilizantes de 

suelos, por motivos sociales, ambientales y económicos, donde se buscó elevar su 

capacidad de resistencia, condiciones de plasticidad y durabilidad y disminuir el 

contenido de humedad.  

Es importante señalar que, los defectos que se originen en la estructura de la trocha 

carrozable o vía no pavimentada, sean corregidos en la brevedad posible, ya que 

estos pueden ocasionar muchas vulnerabilidades, exponiendo a sufrir daños y 

pérdidas de materiales. Estos fueron disminuyendo con la incorporación de 

Estabilizantes como cemento, cal y cemento y Cal – Ceniza Volante y así evitar 

pérdidas de materiales y pérdida económicamente.  

En el Perú, es importante contar con una vía de transporte transitable, resistente, 

trabajable y durable, además de contar con toda su vida útil y se encuentren en 

buen estado para garantizar un transporte seguro. En deterioro en las carreteras 

no pavimentadas o Trochas carrozables a nivel nacional incremento por diversos 

factores, es debido a un mal proceso constructivo, mala compactación del suelo, 

incrementos de cargas o cambios en las propiedades como la humedad o 

sustancias químicas, entre otras; asimismo es importante evaluar el mejoramiento 

de las trochas carrozables incorporando estabilizantes que aumente sus 

propiedades mecánicas de las mismas.   

En los últimos años, con el surgimiento de innovadoras técnicas de mejoramiento 

como los estabilizantes que van mejorando las propiedades estructurales de la 
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trocha carrozable, una de las cuales es el Estabilizante con cal y Cemento donde 

sus propiedades son superiores por el aumento del CBR, capacidad de soporte y 

disminuye la humedad. En diversas zonas del Perú como Pasco, La Libertad 

(Provincia de Pataz), Trujillo encontramos diferentes tipos de suelos que fueron 

materia de estudio, incorporándose Estabilizantes como cal, aceite sulfonado y 

cemento portland tipo I y Cemento Portland Tipo I más Cal Hidratada donde muchas 

veces en muchos suelos tienen propiedades inadecuadas como alto contenido de 

humedad y plasticidad, lo que conllevo a realizar una estabilización físico-mecánica 

para proporcionar condiciones favorables.  

El agua hoy en día y mucho antes ha sido fundamental para la vida humana, un 

recurso necesario para nuestra subsistencia. Aunque en el ámbito constructivo 

siempre es un recurso que también es necesario para la realización de las mezclas 

de muchos materiales, pero eso no quiere decir que, tampoco sea perjudicial, ya 

que en las construcciones afecta mayormente en el suelo modificando las 

propiedades de las mismas y también en la estructura como lo es en los 

pavimentos, ello nosotros los ingenieros nos vemos obligados a realizar 

contramedidas para evitar muchos daños en el entorno.  

El distrito de Paramonga, se encuentra ubicada al norte de la capital de la provincia 

de Barranca, se encuentra sobre las llanuras, a 207 Km de distancia de la ciudad 

de Lima. Por lo frecuente el clima en verano es cálido y en invierno es frío y pocas 

veces llueve. Pero en casi la gran mayoría el riego para la cosecha de caña de 

azúcar y riachuelos, afectada a la trocha carrozable ya que va aumentando el 

contenido de humedad y plasticidad del terreno lo que provoca baches o 

hundimientos, pero a la vez se observó que hay un pequeño porcentaje de 

contaminación que también puede afectar dentro de las propiedades de las 

mismas, además de ello también se logró visualizar pérdidas de agregados en la 

superficie.  

De acuerdo al tipo de problema encontrado, y observando el lugar con el transcurrir 

del tiempo la vía no pavimentada se verá muy afectado, tanto que ya se visualiza 

deterioro dentro de la trocha carrozable, como pérdida de agregados, baches, entre 

otros, y que va afectado en la transitabilidad de los vehículos automovilísticos. Por 

ello, se plantea la siguiente alternativa de incorporar estabilizantes como Cal y 
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Cemento Tipo I, con la finalidad de que proporcionen un gran aumento y 

mejoramiento en las propiedades mecánicas de la subrasante.  

Formulación del Problema: Algunas de las partes de las carreteras no Pavimentada 

o Trochas carrozables del Distrito de Paramonga se encuentran en un nivel de daño 

intermedio con fallas visibles, pero que por necesidad los pobladores siguen 

haciendo el uso de las mismas,  para poder transferirse de un lugar a otro; ante 

este requerimiento de uso y para evitar que se sigan produciendo fallas, posibles 

accidentes automovilísticos y contaminación, se plantea del uso de estabilizantes 

con Cal y Cemento Tipo I que logre disminuir su Índice de Plasticidad, aumentar su 

Óptimo Contenido de Humedad y aumentar el  CBR 

Es por ello que en la actual se ha planteado el siguiente Problema General: ¿De 

qué manera influye la Cal y Cemento Tipo I en las Propiedades de la Subrasante 

en la Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021?.  

Similarmente se plantearon los Problemas Específicos: ¿Cuánto influye la Cal y 

Cemento Tipo I en el Índice de Plasticidad de la Subrasante en la Avenida Toribio 

Luzuriaga, Paramonga-2021?; ¿Cuánto influye la Cal y Cemento Tipo I en el 

Óptimo Contenido de Humedad de la Subrasante en la Avenida Toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021?; ¿Cuánto influye la Cal y Cemento Tipo I en el CBR de la 

Subrasante en la Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021? 

Se puede justificar la Investigación  planteando nuevas alternativas de solución 

para mejorar la calidad de vida y trabajo realizado en dicha zona, además de ello, 

reutilizar investigaciones pasadas para ponerlas en practica y ver lo novedoso de 

su investigación, por otro lado, ver la parte normativa usada a la cual le ha dado 

buen sustento en la investigación para mejorar las propiedades de la subrasante: 

Justificación teórica, respecto al a variable independiente 1: Cal señala que, The 

lime comes from the incineration of limestone, these considerably improve 

properties such as resistance to compression, permeability, bearing capacity, 

among others.12 Por otro lado, la variable independiente 2: Cemento Tipo I señala 

que, It is a fundamental construction material, resulting from the incineration of 

limestone, which forms a fine gray powder, this product is widely used in the 

construction field because it improves its properties.2  Respecto a la variable 
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dependiente: Propiedades de la Subrasante nos indica que, It is the ones that 

supports all the weight that is transmitted to said route, by which it does not have to 

be affected, since it is the pillar of the entire structure. And if it shows any 

deterioration, stabilize it to improve its properties.20 Justificación metodológica, esta 

metodología realizar nuestros objetivos de acuerdo a los estudios que se realizarán, 

con los instrumentos de medidas que se utilizaran para cada variable: 

Independiente 1: Cal, Independiente 2: Cemento tipo I y Dependiente: Propiedades 

de la subrasante, ambos dados en la carretera sin pavimentar de la Av. Toribio 

Luzuriaga, y conseguir la validez y confiabilidad de las variables, para así poder 

comprobar que el uso de la cal y cemento tipo I pueden mejorar las propiedades de 

subrasante. Justificación social, esta investigación beneficiará a la población del 

Distrito de Paramonga de la Av. Toribio Luzuriaga, tanto a las motos, autos, 

tractores entre otros. Justificación técnica, mediante la propuesta del uso de 

productos como la cal y cemento tipo I, se trata de dar solución al problema 

presentado, para mejorar la subrasante. Justificación ambiental, el uso de la cal y 

cemento tipo I en el mejoramiento de la subrasante tiene como propósito reducir 

los accidentes automovilísticos, evitar el levantamiento de polvo al transcurrir por 

esa carretera que perjudica a la salud, por otro lado, debemos considerar las 

normas y ensayos de laboratorio correspondientes. 

En la siguiente investigación, se propone la Hipótesis General: La Cal y Cemento 

Tipo I mejorará las propiedades de la subrasante en la Avenida Toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021. 

Similarmente se plantearon las Hipótesis Específicos: La Cal y Cemento Tipo I 

disminuirá el Índice de Plasticidad en la Subrasante en la Avenida Toribio 

Luzuriaga, Paramonga-2021; La Cal y Cemento Tipo I aumentará el Óptimo 

Contenido de Humedad en la Subrasante en la Avenida Toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021; La Cal y Cemento Tipo I aumentará el CBR en la Subrasante en 

la Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021. 

También se planteó Objetivo General: Evaluar la influencia de la Cal y Cemento 

Tipo I en las Propiedades de la Subrasante en la Avenida Toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021. En forma similar se plantearon los Objetivos Específicos: 

Determina la influencia de la Cal y Cemento Tipo I en el Índice de Plasticidad de la 
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Subrasante en la Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021; Determina la 

influencia de la Cal y Cemento Tipo I en el Óptimo Contenido de Humedad de la 

Subrasante en la Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021; Determina la 

influencia de la Cal y Cemento Tipo I en el CBR de la Subrasante en la Avenida 

Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021. 
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II. MARCO TEÓRICO  

A nivel internacional se tiene a: García, J. (2019) en su tesis tuvo como objetivo 

estudiar el comportamiento físico-mecánico de una mezcla suelo-cemento con la 

finalidad de aumentar la resistencia al suelo fino, su metodología empleada fue de 

tipo experimental, la población de estudio es el suelo con alto contenido de caolín 

en las vías terciarias de Colombia, donde se tomó como muestra suelo y en la cual 

se realizó una calita, % de cemento, instrumentos empleados fueron ensayos que 

se realizaron como Ensayo de Proctor normal, Ensayo de Consistencia, entre otros. 

Los resultados obtenidos fueron que con un 0% de cemento se tuvo un 17 % de 

Humedad, pero al incorporarle 4 % de cemento esta disminuye a 16.5 % Se 

concluye, que este producto disminuye la humedad y es observable que este 

productor su realiza un mejoramiento.5 

Gonzales, J. (2014) en su tesis tuvo como objetivo determinar la mejoría de la 

ceniza volante y cal como estabilizante en el suelo cohesivo. La metodología 

empleada fue de tipo experimental, la población de estudio es el suelo finca El 

Refugio Escuintla, donde se tomó como muestra el suelo y en la cual se realizó la 

calita, % de la cal y ceniza volante, instrumentos empleados fueron ensayos que se 

realizaron como Ensayo de Consistencia, Ensayo de Proctor modificado, Ensayo 

de CBR, Permeabilidad, entre otros. Los resultados obtenidos dicen que la cal con 

un 0% de cal tiene un %27.64 del IP, 3% de cal disminuye un % 15.90 del IP y el 

5% de cal disminuye un %11.21 del IP. Se concluye que la utilización de cal y ceniza 

volante género una mejoría hasta cuatro veces del valor inicial de CBR a 95 %.11 

Sánchez, M. (2014) en su tesis tuvo como objetivo estabilizar el suelo expansivo 

haciendo el uso de la cal y el cemento, para minimizar el hinchamiento del suelo. 

La metodología empleada fue de tipo experimental, la población de estudio es el 

suelo expansivo del Sector Calcical del Cantón Tosagua Provincia de Manabí, 

donde se tomó como muestra suelo y en la cual se realizó la calita, % de cal y 

cemento, instrumentos empleados fueron ensayos que se realizaron como Ensayo 

de Consistencia, Ensayo de Proctor Estándar, entre otros. Los resultados obtenidos 

en el índice de plasticidad es que disminuyó un 11.5%, con el 9 % de cemento y 

con la cal disminuyó el hinchamiento del suelo al añadirle un 7% por lo que redujo 



7 
 

el 57%. Se concluye que el uso de la cal y cemento hacen un buen papel dentro de 

la disminución del índice de plasticidad e hinchamiento del suelo.25  

A nivel nacional se tiene a: Gómez, A. y Silva, E. (2020) en su tesis tuvo objetivo 

determinar la influencia del aceite sulfonado y cemento portland tipo I como 

estabilizante, su metodología empleada fue de tipo experimental, la población de 

estudio es todo el suelo adyacente de la vía Huaylillas – Buldibuyo,  donde se tomó 

como muestra suelo de la carretera y en la cual se realizó una calita por km, %  de 

Aceite Sulfonado y Cemento Portland Tipo I, instrumentos empleados fueron 

ensayos que se realizaron como ensayos de contenido de humedad, análisis 

granulométrico, Ensayo de límites de Atterberg, Ensayo de Proctor modificado, 

Ensayo de CBR y Ensayo de Compresión no confinada. Los resultados obtenidos 

es que se logró elevar el CBR de 5.8% a 103.8% en la subrasante y una resistencia 

a la compresión no confinada de 14.17 kg/cm² a 30.38 kg/cm². Se concluye, que al 

utilizar el cemento portland tipo I más el aceite sulfonado como estabilizante eleva 

las propiedades del suelo.6 

Moale, A. y Rivera, G. (2019), en su tesis tuvo como objetivo perfeccionar las 

propiedades de la subrasante, haciendo el uso estabilizante químico y la cal. La 

metodología empleada fue de tipo experimental con un estudio aplicada, la 

población de estudio está comprendida en el Suelo de la carretera Villa Rica-

Oconal- Alto Cedropampa, donde se tomó como muestra el suelo de la carretera, 

se realizó la calicata y se extrajo 200 kg de suelo y el uso 9 %, 15% y 21% de cal, 

instrumentos empleados fueron ensayos que se realizaron como ensayos de 

granulometría, límite de consistencia, Proctor modificado, CBR, entre otros. Los 

resultados obtenidos fueron que con el 15% de la cal, incrementó el CBR de un 

3.3% a 5.9%, la máxima densidad seca fue de 1.89 g/cm3 con un óptimo contenido 

de humedad de 13.40% a 14%. Se concluye que el CBR se aumentó 78.8%, esto 

significaba que el nuevo valor de CBR al 95% de la MDS para este suelo 

estabilizado fue de 5.9%.16 

Rodriguez, V. y Silva, J. (2019), en su tuvo como objetivo hacer uso de 

estabilizantes para la mejoría de las características del suelo en la sub-base , su 

metodología empleada fue de estudio aplicada de nivel de conocimiento 

descriptivo, la población de estudio está comprendida en la vía del Centro Poblado 
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Alto Trujillo, El Porvenir – La Libertad, se tomó como muestra la Vía afirmada de 

500 metros lineales, y se realizó 3 calicatas, 30% Cemento Portland Tipo I y 70% 

de la Cal Hidratada, instrumentos empleados fueron ensayos que se realizaron 

como ensayo de CBR, Ensayo de Proctor Modificado, Ensayo Granulométrico, 

ensayo de consistencia, entre otros. Los resultados obtenidos es que la máxima 

densidad seca fue 2.223 g/cm3 con un óptimo contenido de humedad de 7.07 %, 

además el índice de plasticidad fue de 5.9%. Se concluye que estos dos 

estabilizadores mejoran un 29.5 % la capacidad de soporte en el suelo.21 

En otro idiomas tenemos a: Kağan, Mehmet (2014) ) his research had as main 

objective is to reduce swelling of the expansive soil, The methodology is 

experimental, the population is the expansive soil, where the soil was taken as a 

sample and in which a calcite was made, cement kiln dust percentages, cement and 

lime, Instruments used were tests such as density test, consistency test, among 

others. The results were that the plasticity index increased the liquid limit with 3% of 

the cement kiln dust. The plasticity index decreased with 9% lime with a value of 

35.8%. In conclusion, the plasticity index decreased with 3% of cement kiln dust, 

due to the increase of the liquid limit.14 

Kumar, Sanjay (2012) his research had as main objective is to evaluate the effect 

of the high moisture content in the subgrade and to make an improvement to its 

making the use of cementitious materials. The methodology is experimental, the 

population is the soil, where the soil was taken as a sample and in which a calcite 

was made, percentages of lime and cement. instruments used were tests such as 

the resilient test, compaction characteristic, Unconfined compressive strength, 

Single-Stage permanent deformation test, Atterberg limit among others. The results 

showed that the soil treated with cement was + 1.3% and -1.5%, while the soil 

treated with lime + cement (additive) showed a maximum change of + 5.4% in OMC 

and a maximum change of -6 in MDD .5 %. In addition, lime increased the heavy 

clay OMC to 23.2%, while the MDD decreased by 6.8%. In conclusion, unlike high / 

high plasticity clays, silty soils are not suitable for lime stabilization. When only 

cement is used, the performance of medium-low plastic floors (PI <30) is better, and 

lime and / or lime + cement are required to stabilize high plastic floors.15 



9 
 

Soderlund, Olov (2018) their research aims to learn more about soil stabilization and 

gain a deeper understanding of how the lime and PetritT and the different 

parameters affect the increase in resistance. The methodology is quasi-

experimental, the population is soft soil, where soil was taken as a sample and in 

which calcite, percentage of lime and PetritT were elaborated, the instruments used 

were tests such as the modified Proctor test, Consistency test, Natural organic 

content between others. The most comparative result of the UCS tests on prepared 

samples was that 7% lime increased the strength to 846 kPa, 7% PetritT to 157 kPa 

and both for a water content of 53% before the addition of each binder . The general 

conclusions that could be drawn from this study were that lime was found to be very 

effective in stabilizing soft clay and also PetritT, but mainly in the short term when a 

low binder content was tested.27 

A nivel de articulo tenemos a: Eberhardt, M., Arrúa, P. y Aiassa, G. (2014) en su 

investigación tuvo como objetivo realizar una mejora en la características del suelo  

arenoso y limo-arcilloso, su metodología es de tipo experimental, la población de 

estudio es el suelo del sector sur de la Ciudad de Córdoba, donde se tomó como 

muestra del suelo y realización de la calicata, 2.5 %, 5.0 % y 7.5 % de Cemento y 

1%, 2% y 5% de fibra sintética, instrumentos empleados fueron ensayos que se 

realizaron como Ensayo de CBR, Ensayo de consistencia, Ensayo de Proctor, entre 

otros. Los resultados obtenidos fueron que el cemento con un % 2.5 aumenta un 

55% del CBR, 5.0 % aumenta un 100% de CBR, 7.5% aumenta un 130% del CBR. 

En conclusión, el cemento es muy favorable para el aumento del CBR y mejora de 

la capacidad portante del suelo.4  

Hansen, O. Poletti, A. y Rivera, J. (2016) en su investigación tuvo como objetivo 

determinar el mejoramiento del suelo-cemento para dicho experimento realizó la 

calita para coger muestras de suelo-cemento la cual dicho estudio fue incorporar 

2%, 3%, 4%, 5%y 7% del cemento al suelo, instrumentos empleados fueron 

ensayos que se realizaron como Ensayo Resistencia a Compresión Inconfinada. 

Los resultados obtenidos fueron que el cemento con un 5% aumenta un 50% de 

Resistencia a Compresión Inconfinada y en la mezcla suelo-cemento más 

estabilizante aumenta un 30%. En conclusión, el cemento aumenta 
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considerablemente la resistencia lo que vuelve muy bueno para su uso como 

estabilizante en el suelo y la mejora de las mismas.13 

Nitesh, G. (2015) his research had as main objective is to increase the resistance 

of the clay soil, the study The population is the soil of Pune, Maharashtra, India, 

where it was taken as a soil sample and realization of pits, in addition to the use of 

lime 2-10% and cement 2-12%, the instruments used were tests that were carried 

out as unconfined compression test, California rolling ratio (CBR), compaction. The 

result obtained was that shear resistance was presented at 6% of lime and 8% of 

cement, improving with 20.8% and 24.7% in shear resistance. In conclusion, the 

maximum dry density increased when adding cement and lime with 8% and 6% and 

at the same time reduced the OMC. 17 

Como base teóricas tenemos; el Afirmado: son de una o más capas materiales 

granular como superficie rodante de la vía.7 

Base: Es la capa que tiene mayor trabajo, generado por los vehículos, filtraciones 

de agua o agentes químicos.7 

Cal: Se adquiere realizando la incineración de la piedra caliza, en la cual pierden 

bióxido de carbono y se produce el óxido de calcio.22 

Carretera sin afirmar: Es una red vial, donde no le realizaron una carpeta de 

rodadura y está expuesta a la descomposición de sus materiales y agentes que 

puedan disminuir sus propiedades.22 

CBR: “Significa California Bearing Ratio; este método es con el fin de separar a la 

capacidad del suelo para ser empleado como material de subbase o base”. [22] 

Cemento: Se elabora mediante la pulverización e incineración de la piedra caliza y 

arcilla, compuesta en su mayoría por silicato de calcio hidráulico.22 

Estabilización de Suelos: Es el mejoramiento de las propiedades del suelo, para 

incrementar el porcentaje de su resistencia ante las cargas producidas por los 

vehículos y la humedad.22 

Estabilización con cal: Es el mejoramiento del suelo o subrasante, evitando que se 

sigan haciendo variaciones volumétricas en el suelo y elevando la resistencia ante  
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las cargas de los vehículos.7   

Estabilización con cemento: Realiza una mejoría de la subrasante, elevando la 

resistencia de las mismas, y reduciendo el contenido de humedad.22 

Ensayos de Límites de Atterberg (ASTM D – 4318): Se realiza este ensayo para 

estudiar los estados del suelo, además de hallar cantidad de agua filtrada en el 

suelo y su plasticidad.22 

Ensayo de Proctor Estándar (ASTM D 698): Se realiza este ensayo para disminuir 

los vacíos del suelo, y hallar su óptimo de contenido de humedad del suelo, además 

de elevar la resistencia al corte, disminuir su deformabilidad y mejorar su estado 

permeable.22 

Ensayo del CBR – NTP 339.145: Conocido también como ensayo de relación de 

soporte, se realiza este ensayo cuando hay humedad y densidad en la subrasante, 

y así poder hacer su respectivo cálculo para obtener cuanto es la resistencia al 

corte.23 

Índice de Plasticidad: Hace la representación de porcentajes de humedad que tiene 

dicho suelo para poder conservarse en estado plástico.7 

Límite Líquido: Es el porcentaje de humedad que se encuentra dentro de las 

propiedades de la subrasante.23  

Límite Plástico: “Definido como la separación que hay entre los estados semisólido 

y plástico del suelo”. [22]  

Mejoramiento: Es el aumento de la propiedad estructural de la vía, en la cual se 

hacen mejoras y cambios, para una mejor transitación.22 

Optimo Contenido de Humedad: El agua del suelo nos ayudar en gran parte, para 

saber cuánto es la densidad máxima al compactar.3 

Subbase: Capa superior a la subrasante, que impide que el agua se filtre en la 

subrasante.8 

Subrasante: Su principal trabajo es resistir todas las cargas transmitidas en la 

trocha carrozable, además es la capa fundamental de toda la estructura vial.9 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Tipo Investigación  

El tipo de Investigación Aplicada, tiene por objetivo, solucionar o resolver 

determinado problema que se presenta dentro del área de investigación, aplicando 

sus conocimientos sobre el tema en particular.26 

Por lo tanto, la investigación del presente proyecto es del tipo aplicada, ya que se 

aplicará uso de la Cal y Cemento Tipo I para saber cuánto influye estos productos 

en las propiedades de la subrasante, en base a los antecedentes de casos 

similares, con el fin de mejorar la subrasante, aumentando el CBR, Óptimo 

contenido de Humedad y reduciendo el Índice de Plasticidad, con los diversos 

porcentajes de cal y cemento tipo I, en base a los resultados obtenidos del 

laboratorio y los criterios del CBR, Proctor Estándar y Límite de Atterberg. 

Niveles de Investigación 

El nivel de investigación correlacional, consiste en conocer la relación entre dos o 

más variables en la muestra, en la cual se tiene que medir, cuantificar, analizar y 

establecer la vinculación. Por otro lado, este se divide en dos partes: correlacional 

directa, si es que se quiere aumentar algo, o correlacional indirecta, si se quiere 

disminuir alguna cosa.1 

Cabe resaltar, que el nivel de investigación del presente proyecto es del Nivel 

correlacional, tanto directa como indirecta. Es correlacional directa porque se quiere 

Aumentar el CBR y Óptimo Contenido de Humedad, y es Correlacional indirecta ya 

que se quiere disminuir el Índice de Plasticidad de la subrasante de la Avenida 

Toribio Luzuriaga. 

Enfoque 

El enfoque es tipo cuantitativo, cuando se emplea el uso de estadísticas para poder 

recolectar datos y procesarlas, para así probar hipótesis que se realizó en dicha 

investigación.26 
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Esta investigación de un enfoque Cuantitativo, ya que se hará el uso de la Cal y 

Cemento Tipo I, añadiendo cantidades en proporciones como él (8%, 14% y 20%) 

y (3%, 4.5% y 6%) de estos dos productos, para ver la mejora de las propiedades 

físicas y mecánicas de la subrasante de la Avenida Toribio Luzuriaga, al adicionar 

estos productos.  

Diseño de Investigación Cuasi-Experimental 

El diseño de Investigación Cuasi-Experimental, no es igual a decir, diseño 

experimental, son cosas totalmente distintas, ya que, en el diseño Cuasi-

Experimental requeriré hacer uso de la variable independiente (el producto a usar) 

para controlar la variable dependiente (lo que se quiere mejorar), en otro posibles 

casi realizar una comparación para poder ver la mejora de dicha variable 

dependiente.28  

De este modo, el proyecto se considera cuasi experimental, debido a que se 

emplearán diferentes cantidades de Cal (8%, 14% y 20%) y Cemento Tipo I (3%, 

4.5% y 6%) en la subrasante, con el objetivo de evaluar su influencia en las 

propiedades físico-mecánicas de la subrasante; además, se sub-clasifica como 

cuasi-experimental, ya que el tipo de tierra ha sido clasificada por el investigador 

como (arcilla), además detalla que se contará con  tres ensayos a la cual 

corresponden tanto a la muestra  general como a las muestras incorporadas con la 

cal y cemento tipo I en (8%, 14% y 20%) y (3%, 4.5% y 6%) del volumen de la 

muestras; los porcentajes usados fueron en base a diferentes estudios previos de 

diversos autores (tesis: Moale 9%, 15% y 21% de cal y Gómez y Silva 2%, 3.5% y 

5% de Cemento ) realizados con estabilizadores en subrasantes 

3.2. Variable y Operacionalización. 

Variable Independiente (V1): Cal 

Definición conceptual: (Matriz) 

“La cal es el resultado que se obtiene incinerando la piedra caliza por menor 

temperatura de alteración del óxido de calcio”. [24] 

Definición operacional: (Matriz) 
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Para poder evaluar la cal tendremos en cuenta cada porcentaje de adición que se 

le haga a la subrasante, las cuales tienen como relación de 8%, 14% y 20%, 

realizándose 03 combinaciones con el terreno, respecto al m3 del material, con el 

objetivo de reducir el Índice de Plasticidad, Aumentar el Óptimo Contenido de 

Humedad y aumentar el CBR de la subrasante, por lo cual se realizarán calicatas 

para realizar los ensayos correspondientes.  

Variable Independiente V1: Cal 

Variable Independiente (V2): Cemento Tipo I 

Definición conceptual: (Matriz) 

“El cemento es elaborado a través de la trituración y calcinación caliza y arcilla, 

compuesto en su mayor porcentaje por silicatos de calcio hidráulicos que contiene 

diversas formas de sulfato de calcio como suma durante la trituración”. [24] 

Definición operacional: (Matriz) 

Para poder evaluar la Cemento Tipo I tendremos en cuenta cada porcentaje de 

adición que se le haga a la subrasante, las cuales tienen como relación de 3%, 

4.5% y 6%, realizándose 03 combinaciones con el terreno, respecto al m3 del 

material, con el objetivo de Reducir el Índice de Plasticidad, Aumentar el Óptimo 

Contenido de Humedad y Aumentar el CBR de la subrasante, por lo cual se 

realizarán calicatas para realizar los ensayos correspondientes.  

Variable Independiente V2: Cemento Tipo I 

Variable Dependiente: Propiedades de la Subrasante 

Definición conceptual: (Matriz) 

“La función de la sub-rasante es soportar las cargas que transmite el pavimento y 

darle sustentación, además de considerarse la cimentación del pavimento”. [10] 

Definición operacional: (Matriz)  

En la subrasante como tal, se ensayaron con Cal y Cemento Tipo I, las cuales 

influyeron en las propiedades de la subrasante. En esta investigación se realizaron 

ensayos de CBR, para las 4 combinaciones preestablecidos (N, 8%, 14% y 20%) y 
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(N, 3%, 4.5% y 6%), para ver el aumento de su CBR (capacidad de soporte), 

asimismo, se realizaron ensayos de Límite de Atterberg y Proctor Estándar en las 

4 combinaciones (N, 8%, 14% y 20%) y (N, 3%, 4.5% y 6%), previamente se 

realizarán 02 calicatas, en la cual se le medirá la influencia de estos productos 

mediante los ensayos correspondientes dentro de un laboratorio.  

Variable Dependiente V1: Propiedades de la Subrasante 

3.3. Población, Muestra y muestreo 

Población 

It is a set of people, things or events that are linked to some particularity. On the 

other hand, it recognizes the area where said research project will be carried out, 

which will be involved with the hypothesis.18 

La trocha carrozable donde se está realizando la presente investigación, es una 

Carretera de bajo Volumen de Tránsito, con un IMDA menor o igual a 200 veh/día 

para una calzada. La población estará compuesta por todas las calicatas de 1.5 mt 

y sus ensayos correspondientes en la Avenida Toribio Luzuriaga, de las cuales nos 

designen de estas pruebas el CBR, Óptimo Contenido de Humedad y el Índice de 

Plasticidad tanto del terreno como las combinaciones con Cal y Cemento Tipo I 

aplicando las 3 muestras adicionales. 

Tabla 1: Número de Calicatas para Exploración de Suelos  

Fuente: Manual de Carreteras – Sección de Suelos y Pavimentos. 
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Muestra 

It is a small part or group that is found within the population, where in some 

occasions the whole cannot be measured, if the most damaged or most affected 

part is not measured, in order to carry out the investigation.19 

La trocha carrozable donde se está realizando la presente investigación, es una 

Carretera de bajo Volumen de Tránsito, con un IMDA menor o igual a 200 veh/día 

para una calzada, Tabla 1 del Manual de Carreteras – Sección de Suelos y 

Pavimentos, indicando la realización de una (01) calicata por 1 km a una 

profundidad no menor de 1.5 m del nivel de la subrasante. 

De acuerdo al tipo de carretera en la cual se identificó dentro del presente centro 

de investigación, y de acuerdo a la Tabla 2. Número de Ensayos de CBR del Manual 

de Carreteras – Sección de Suelos y Pavimentos, nos indica que debemos realizar 

(01) Ensayo CBR por cada 3 km como mínimo. 

Por lo tanto, por tener 2 km (1 CBR) y nos indican 1 km (1 calicata), sabiendo esto 

se tomará 0 + 502 metros de toda la Av. Toribio Luzuriaga, al cual se le realizará 

una (03) calicata para efectos de la muestra, de ese total se realizará la 

Clasificación de suelos, priorizando la más desfavorable (Arcilla), y extrayendo una 

cantidad suficiente para poder realizar siete (07) Ensayos Límite Atterberg (Límite 

Líquido y Límite Plástico), (07) Proctor Estándar y (07) CBR, y definir las 

propiedades de la subrasante normal (N) y luego al añadir la Cal (N+5%, N+14%, 

N+20%) y Cemento Tipo I(N+3%, N+4.5%, N+6%) con las proporciones indicadas. 

Tabla 2: Número de Ensayos CBR. 

Fuente: Manual de Carreteras – Sección de Suelos y Pavimentos. 
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Muestreo 

Non-Probabilistic sampling is based precisely on the thesis criterion, since it is not 

based on any rule or formula, but on its own choice of its sampling unit.18 

La presente investigación en la cual se está realizando, es de un tipo de muestreo 

de técnica electiva, en tal sentido que el muestreo es no probabilístico, ya que no 

depende de una fórmula designada por algún autor, sino más bien se basa en la 

elección del investigador, en la cual elije el tipo de carretera en el que pertenece tal 

avenida así como también sus características del lugar de investigación (manual de 

carreteras), esto básicamente se va a desarrollar de acuerdo a la decisión del que 

está ejecutando esta investigación.  

3.4    Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

It is the way to obtain and measure the information, to be able to evaluate and reach 

the results of said research.18 

Por ello, el método que se usará para recopilar información, es el método de 

observación para poder evaluar y solucionar los problemas que se presentan dentro 

del proyecto de investigación, así como también, probar la hipótesis.  

Al mismo tiempo utiliza las normativas establecidas por la Sociedad 

Estadounidense para Pruebas y Materiales: ASTM D – 1883, ASTM D – 698 y 

ASTM D – 4318. 

Instrumentos de recolección de datos  

They are instruments that are responsible for measuring the indicators, according 

to different types of instruments, topic and research area, such as the use of 

observation files, surveys or interviews, in order to obtain and save the results.18 

De tal manera que para dicha investigación se realizarán ensayos para la obtención 

de los resultados, por lo cual se menciona lo siguiente: 

- Observación 
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- Fichas de laboratorio (Ver anexo) 

- Ensayos  

Tabla 3: Ensayos de laboratorio. 

 Ensayo Instrumento 

Ensayos 

Ensayo de Análisis 
Granulométrico 

Ficha de Resultado del 
Laboratorio 

Ensayo de Clasificación de 
Suelos 

Ficha de Resultado del 
Laboratorio 

Ensayo Limites de 
Consistencia 

Ficha de Resultado del 
Laboratorio 

Ensayo Proctor Estándar Ficha de Resultado del 
Laboratorio 

Ensayo de CBR 
Ficha de Resultado del 
Laboratorio 

Fuente: Elaboración propia. 

Confiabilidad 

Cuyas características de las cuales destaca, es su precisión, seguridad, solidez, de 

los herramientas usadas como los datos obtenidos, y debe ser confiable obtener 

menor porcentaje de error dentro de los resultados obtenidos.26 

Al referirse a la confiabilidad implica que debemos obtener resultados convenientes 

y confiables, al realizar múltiples ensayos al determinado objeto de estudio, lo cual 

esos instrumentos usados en el laboratorio también deberán ser confiables para 

tener mayor exactitud con nuestros resultados.  

Validez 

Es una herramienta para poder medir la existencia de lo que se está realizando una 

medición. Esto nos indica que los resultados que obtuvimos al aplicar los 

instrumentos, demostrará la medición de lo que se quiere medir realmente.26  

Por ello, los instrumentos que nosotros utilizaremos, tienen que ser validados por 

los colegiados dentro del ámbito constructivo o vial, por las cuales ellos se 

encargaran de evaluar y aprobar el instrumento que se usará en el proyecto de 

investigación.  
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3.5. Procedimientos 

Se realizara la 3 excavaciones de 1.5 metros, y se extraerá la muestra, luego se le 

combinara toda la muestra, para poder realizar el ensayo de análisis granulométrico, 

y poder clasificar el suelo, luego de ellos la combinación de la muestra más los 

estabilizantes (cal y cemento tipo I) para después someterlos a todas los ensayos 

que se realizaran en el laboratorio, estas son: Ensayo de Límite de Atterberg, 

Ensayo de Proctor Estándar y Ensayo de CBR, según la ASTM y NTP, para poder 

evaluar de manera confiable los resultados.  

3.6. Método de Análisis de Datos  

“[…]Consiste en organizar la información recogida para que pueda ser tratada en 

forma minuciosa o analítica […]”. [26] 

Se realizara una observación directa desde la excavación para extraer la muestra 

hasta obtener los resultados de todos los ensayos que se realizaran en el 

laboratorio, además de tomar anotaciones de cada dato que podamos obtener, los 

cuales afirmaran nuestra hipótesis.   

3.7. Aspecto Ético 

Siendo alumnos de la Universidad Cesar Vallejo de la escuela de Ingeniería Civil, 

el presente proyecto de investigación se realizara con suma responsabilidad, 

respeto y humildad de no copiar definiciones de las tesis de otros autores, siempre 

respetando sus aportes dentro de nuestra investigación y citándolos en cada una 

de ellas, de igual manera en las normas e instrumentos que se realizaran en la 

investigación, por lo cual al final del proyecto será comparado por la herramienta 

web Turnitin.  
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IV. RESULTADO 

Influencia de la Cal y Cemento Tipo I en las Propiedades de la Subrasante en la 

Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021 

Ubicación:  

Departamento: Lima 

Provincia: Barranca 

Distrito: Paramonga 

Ubicación: Av. Toribio Luzuriaga  

Figura 1: Mapa del Perú.                     Figura 2: Mapa de la Región Lima.             

Fuente: Google Search.                                   Fuente: Google Search. 

 

Figura 3: Mapa de la Provincia de Barranca. 

Fuente: Google Search. 
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Localización:  

Figura 4: Localización de la Carretera de la Av. Toribio Luzuriaga. 

Fuente: Google Maps. 

El estudio se realizó en la carretera de la Av. Toribio Luzuriaga, está a 20 min. de 

la Provincia de Barranca, en las cuales se realizó 3 calicatas en las siguientes 

progresivas:  

Descripción: Calicata -1:                                     Descripción: Calicata -2:                                               

Progresiva: 0 + 0                                                    Progresiva: 0 + 250 

Profundidad: 1.50 m                                               Profundidad: 1.50 m  

Dimensiones: 1.20x1.20                                         Dimensione s: 1.20x1.20  

Figura 5: Calicata 1.                                              Figura 6: Calicata 2. 

Fuente: Elaboración Propia.                                   Fuente: Elaboración Propia. 
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Descripción: Calicata -3:                                      

Progresiva: 0 + 502                                                    

Profundidad: 1.50 m                                                

Dimensiones: 1.20x1.20  

Figura 7: Calicata 3.                                               

Fuente: Elaboración Propia.                                    

Se realizo 3 calicatas en la zona de estudio, por las cuales tiene diferentes 

progresivas, esto realizo de acuerdo al manual de Carreteras, lo cual nos indica 

que si es una carretera de bajo volumen se realizara una calicata,  para saber cuál 

es la parte más desfavorable de toda la carretera, por ello,  luego se realizaría 3 

ensayos granulometrías para poder clasificar el suelo y saber cuál es la más 

desfavorable, y así trabajar con ese material.    
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Gráfico 1: Análisis Granulométrico por tamizado de la calicata-1.                                              

Fuente: Elaboración Propia.                                    

Interpretación.- Según el resultado del ensayo granulométrico por tamizado de la 

calicata-1, nos muestra que la calicata-1, tiene un 71.6 % de finos que lograron 

pasar por la malla N° 200, lo cuando nos indica que tiene una gran cantidad de 

finos, un 28.4 % de arena, que lograron pasar por la malla n° 4, considerando que 

este material tiene poca cantidad de arena, y por ultimo un 0% de grava.  

De acuerdo, a los resultado que se obtuvo de la calicata-1 ubicada en 0 + 250 km 

de la carretera de la Av. Toribio Luzuriaga, se pudo demostrar según la clasificación 

(SUCS) en el laboratorio ( Suelos S.A.C ) el resultado obtenido es ARENA FINA 

LIMOSA (ML) y mediante la clasificación de (AASHHTO) la cual pertenece al grupo  

A-4 (8). 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2: Análisis Granulométrico por tamizado de la calicata-2.                                              

Fuente: Elaboración Propia.                            
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Interpretación.- Según el resultado del ensayo granulométrico por tamizado de la 

calicata-2, nos muestra que la calicata-2, tiene un 72.0 % de finos que lograron 

pasar por la malla N° 200, lo cuando nos indica que tiene una gran cantidad de 

finos, un 28.0 % de arena, que lograron pasar por la malla n° 4, considerando que 

este material tiene poca cantidad de arena, y por ultimo un 0% de grava.  

De acuerdo, a los resultado que se obtuvo de la calicata-2 ubicada en 0 + 250 km 

de la carretera de la Av. Toribio Luzuriaga, se pudo demostrar según la clasificación 

(SUCS) en el laboratorio ( Suelos S.A.C ) el resultado obtenido es ARENA FINA 

LIMOSA ( ML ) y mediante la clasificación de ( AASHHTO ) la cual pertenece al 

grupo A-4 (8). 

Gráfico 3: Análisis Granulométrico por tamizado de la calicata-3.                                              

Fuente: Elaboración Propia.                                    

Interpretación.- Según el resultado del ensayo granulométrico por tamizado de la 

calicata-3, nos muestra que la calicata-3, tiene un 67.4 % de finos que lograron 

pasar por la malla N° 200, lo cuando nos indica que tiene una gran cantidad de 

finos, un 32.6 % de arena, que lograron pasar por la malla n° 4, considerando que 

este material tiene poca cantidad de arena, y por ultimo un 0% de grava.  
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De acuerdo, a los resultado que se obtuvo de la calicata-3 ubicada en 0 + 502 km 

de la carretera de la Av. Toribio Luzuriaga, se pudo demostrar según la clasificación 

(SUCS) en el laboratorio ( Suelos S.A.C ) el resultado obtenido es ARENA FINA 

LIMOSA ( ML ) y mediante la clasificación de ( AASHHTO ) la cual pertenece al 

grupo A-4 (8). 

En conclusión, la calicata N°2 es el terreno más desfavorable, por ello se procederá 

a llevar esta muestra al laboratorio para realizar los ensayos de Límites de 

Atterberg, Proctor Estándar y CBR. 

Tabla 4: Resultado en los Ensayos en el Laboratorio de la muestra natural (P). 

ENSAYOS CALICATA N°02 

CONTENIDO DE HUMEDAD 8.1% 

LIMITES DE 

ATTERBERG 

Limite liquido 31.2% 

Limite plástico 27.7% 

Índice de 
plasticidad 

3.5% 

CLASIFICACIÓN 

DE SUELOS 

SUCS ML – ARENA FINA LIMOSA 

AASHTO A-4 (8) 

PROCTOR 

ESTANDAR 

Óptimo contenido 
de Humedad 

(OCH) 

13.4% 

Densidad Máxima 
  Seca (DMS) 

1.911 g/cm3 

CALIFORNIA 
BEARING 
RATIO (CBR) 

M.D.S al 100% a 1”                            10.0 % 

M.D.S al 95% a 1”  8.0 % 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 4: Límite de Atterberg de la muestra natural. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación.- En el grafico se puede visualizar que en la muestra inicial de la 

calicata N°2 tiene un 8.1 % de contenido de humedad, un Límite Liquido de 31.2%, 

Limite Plástica de 27.7% y un Índice de Plasticidad de 3.5% , esto quiere decir que 

este suele tiene baja plasticidad, además de ello no esta tan saturado.  

 

Gráfico 5: Optimo Contenido de Humedad de la muestra Inicial. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación.- Mediante la realización del ensayo de Proctor Estándar en la 

muestra inicial, se obtuvo como resultado un 13.4% de contenido de Humedad. 

 

Gráfico 6: Máxima Densidad Seca de la muestra Inicial. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación.- Se realizo en ensayo de Proctor Estándar de la muestra natural 

donde se obtuvo como resultado un 1.911 gr/cm3 de la Densidad Máxima Seca.  

 

Gráfico 7: California Bearing Ratio (CBR) de la muestra Inicial. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación.- En el Ensayo de California Bearing Ratio  (CBR) se obtuvo como 

resultado en el laboratorio de la muestra natura (P) su Densidad Máxima Seca es 

de 1.911 gr/cm3 y al 95% de su Densidad Máxima Seca fue de 1.815 gr/cm3, y el 

contenido de humedad fue de 13.4 %. La muestra después de ser llevada a 

saturación, se mide su capacidad portante o resistencia con una penetración de 1” 

el cual nos indica el CBR al 95% un 8.00% y al 100 % de CBR un 10.00 %. Esto 

nos indica que el suelo natural es muy pobre para el uso de la subrasante. 

Objetivo 1:  

Evaluar la influencia de la Cal en un 8 %, 14 % y 20 % y Cemento Tipo I en un 3 %, 

4.5 % y 6 % para determinar el Límite Atterberg del Suelo Limoso con Arena Fina 

en la Subrasante de la Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021.  

El ensayo de Límite de Atterberg consiste en obtener resultados mediante el uso 

de instrumentos como la copa de Casagrande, que nos permitirá obtener el Limite 

Liquido (LL) y Limite Plástico (LP), para luego obtener mediante su diferencia el 

Índice de Plasticidad, para ello se realizara 7 ensayos, una de ellas es la muestra 

natural y las otras son mediante la incorporación de la Cal y Cemento Tipo I, estas 

son: SN, SN + 8% CAL, SN + 14% CAL, SN + 20% CAL, SN + 3% CM, SN + 4.5% 

CM y SN + 6% CM. 

Figura 8: Muestra más 3% del CM.            Figura 9: Ensayo de Límite Atterberg. 

Fuente: Elaboración propia.                         Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5: Ensayo de Límite de Atterberg con la incorporación de la CAL y CM. 

 Límite 
Liquido 

Límite Plástico Índice de plasticidad 

SUELO 

NATURAL 

(SN) 

31.2% 27.7% 3.5% 

SN+8% CAL 28.6% 25.2% 3.4% 

SN+14% CAL 28.6% 25.2% 3.3% 

SN+20% CAL 30.4% 27.9% 2.5% 

SN+3% CM 31.2% 27.2% 4.0% 

SN+4.5% CM 30.4% 26.3% 4.1% 

SN+6% CM 31.0% 26.6% 4.4% 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Gráfico 8: Ensayo de Límite de Atterberg con la incorporación de la CAL. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación.- El ensayo de Limite de Consistencia con la incorporación de los 

diferentes porcentajes de Cal, mostro un buen resultado para el suelo ML (Arena 

fina con Limos), ya que redujo el Índice de Plasticidad (IP) de la muestra principal. 

Al inicio se pudo obtener como resultado del IP de la calicata 2 en un 3.5 %, pero 

al incorporar cierto porcentaje de Cal a la muestra principal se pudo observar una 

reducción en el IP de la muestra principal, tal es el caso que al incorporarle un 20 

% de la cal, redujo el Índice de Plasticidad de un 3.5 % a un 2.5 %, dándole así una 

mejora a las propiedades de la subrasante de tipo ML. 

 

Gráfico 9: Ensayo de Límite de Atterberg con la incorporación del CM. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación.- El ensayo de Limite de Consistencia con la incorporación de los 

diferentes porcentajes Cemento Tipo I, mostro no un buen resultado para el suelo 

ML (Arena fina con Limos), ya que el Índice de Plasticidad (IP) de la muestra 

principal no redujo el porcentaje si no aumento su IP. Al inicio se pudo obtener como 

resultado del IP de la calicata 2 en un 3.5 %, pero al incorporar cierto porcentaje de 

Cemento a la muestra principal se pudo observar un aumento en el IP de la muestra 

principal, tal es el caso que al incorporarle un 3 % de la cemento, aumenta de un 

3.5 % a un 4% por lo que se varia tanto ya que es cercano al resultado. Pero al 

incorporarle un 6 % aumenta un poco más el IP principal, de un 3.5% a 4.40 %, 
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esto debidamente a que el cemento tiene plasticidad, lo que varias el IP de la 

muestra. 

Objetivo 2:  

Evaluar la influencia de la Cal en un 8 %, 14 % y 20 % y Cemento Tipo I en un 3 %, 

4.5 % y 6 % para determinar el Proctor Estándar del Suelo Limoso con Arena Fina 

en la Subrasante de la Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021.  

El ensayo de Proctor Estándar consiste en obtener resultados mediante el uso de 

instrumentos como el molde y el Pisón, que nos permitirá obtener el Óptimo 

Contenido de Humedad y Densidad Máxima Seca, para ello se realizara 7 ensayos, 

una de ellas es la muestra natural y las otras son mediante la incorporación de la 

Cal y Cemento Tipo I, estas son: SN, SN + 8% CAL, SN + 14% CAL, SN + 20% 

CAL, SN + 3% CM, SN + 4.5% CM y SN + 6% CM.  

Figura 10: Muestra más 4.5 % del CM.        Figura 11: Ensayo de Proctor Estándar. 

Fuente: Elaboración propia.                        Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 6: Ensayo de Proctor Estándar con la incorporación de la CAL y CM. 

CALICATA N°02 Optimo Contenido de 

Humedad (OCH) 

Máxima Densidad 

Seca (MDS) 

SUELO NATURAL 

(SN) 

13.4% 1.911 gr/cm3 

SN+8% CAL 12.7% 1.920 gr/cm3 
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SN+14% CAL 13.1% 1.931 gr/cm3 

SN+20% CAL 14.4% 1.964 gr/cm3 

SN+3% CM 12.8% 1.922 gr/cm3 

SN+4.5% CM 13.1% 1.948 gr/cm3 

SN+6% CM 13.6% 1.974 gr/cm3 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Gráfico 10: Óptimo Contenido de Humedad (OCH)  con la incorporación de la CAL. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación.- El ensayo de Proctor Estándar con la incorporación de los 

diferentes porcentajes de Cal, obtuvo como resultado en el Óptimo contenido de 

Humedad un aumento al añadir la cal a la muestra natural, es decir, la muestra 

inicial tenía un 13.40 % por lo que aumento a un 14.40 %, al incorporar un 20% de 

cal.  
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Gráfico 11: Óptimo Contenido de Humedad (OCH)  con la incorporación del CM. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación.- El ensayo de Proctor Estándar con la incorporación de los 

diferentes porcentajes de Cemento Tipo I, obtuvo como resultado en el Óptimo 

contenido de Humedad un aumento mínimo al añadir el cemento tipo I a la muestra 

natural, es decir, la muestra inicial tenía un 13.40 % por lo que aumento a un 13.60 

%, al incorporar un 6% de cemento Tipo I. 

Gráfico 12: Máxima Densidad Seca (MDS) con la incorporación de la CAL. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación.- La Máxima Densidad Seca es otro de los factores de cálculos para 

la mejora de la Subrasante, este mediante el Ensayo de Proctor Estándar. Por ello, 

mediante los diferentes porcentajes de Cal, se observó, que mientras se va 

aumentando los porcentajes de la cal va aumentando el valor de la Máxima 

Densidad Seca, por ejemplo, al añadir un 20 % de cal a la muestra natural, aumentó 

la máxima densidad seca de un 1.911 gr/cm3 a un 1.964 gr/cm3. 

Gráfico 13: Máxima Densidad Seca (MDS) con la incorporación del CM. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación.- La Máxima Densidad Seca al realizarle la incorporación de los 

diferentes porcentajes de Cemento Tipo I, se observó que los porcentajes cercanos 

a los otros va en aumento, por ejemplo, al añadir un 6% de cemento tipo I a la 

muestra natural, aumenta la máxima densidad seca de un 1.911 gr/cm3 a un 1.974 

gr/cm3. 

Objetivo 3:  

Evaluar la influencia de la Cal en un 8 %, 14 % y 20 % y Cemento Tipo I en un 3 %, 

4.5 % y 6 % para determinar el CBR del Suelo Limoso con Arena Fina en la 

Subrasante de la Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021. 
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El ensayo de California Bearing Ratio (CBR) consiste en obtener resultados 

mediante el uso de instrumentos como el moldes cilíndricos y la Prensa de Carga, 

que nos permitirá obtener el CBR de la Máxima Densidad Seca al 95 % y al 100 %, 

para ello se realizara 7 ensayos, una de ellas es la muestra natural y las otras son 

mediante la incorporación de la Cal y Cemento Tipo I, estas son: SN, SN + 8% CAL, 

SN + 14% CAL, SN + 20% CAL, SN + 3% CM, SN + 4.5% CM y SN + 6% CM.  

Figura 12: Muestra más 6% del CM.              Figura 13: Ensayo de CBR. 

Fuente: Elaboración propia.                             Fuente: Elaboración propia. 
  
Tabla 7: Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporación de la CAL 

y CM. 

CALICATA N°02 California Bearing 
Ratio 

(CBR) al 95% 

California Bearing 
Ratio 

(CBR) al 100% 

SUELO NATURAL 

(SN) 

8.00% 10.00% 

SN+8% CAL 8.4% 11.8% 

SN+14% CAL 11.0% 15.2% 

SN+20% CAL 16.2% 19.8% 
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SN+3% CM 9.50% 12.00% 

SN+4.5% CM 11.60% 15.00% 

SN+6% CM 18.00% 21.00% 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Gráfico 14: Gráfico del Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la 

incorporación de la CAL. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación.- En la Gráfico del Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) al  

incorporarle un 20% de la Cal, aumenta la Densidad Máxima Seca de la muestra 

natural de 1.911 gr/cm3 a 1.964 gr/cm3 y al 95% de su Densidad Máxima Seca de 

1.815 gr/cm3 a 1.866 gr/cm3, y el contenido de humedad de 13.4% a 14.4%. La 

muestra después de ser llevada a saturación, se mide su capacidad portante o 

resistencia con una penetración de 1” el cual nos indica, que al incorporarle el 20 

% de la Cal también aumento el CBR al 95% de 8.00% al 16.2% y el CBR al 100% 

de 10.00 % a un 19.8%.  
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Gráfico 15: Gráfico del Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la 

incorporación del CM. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
Interpretación.- En la Gráfico del Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) al  

incorporarle un 6% de Cemento Tipo I, aumenta la Densidad Máxima Seca de la 

muestra natural de 1.911 gr/cm3 a 1.974 gr/cm3 y al 95% de su Densidad Máxima 

Seca de 1.815 gr/cm3 a 1.875 gr/cm3, y el contenido de humedad de 13.4% a 

13.6%. La muestra después de ser llevada a saturación, se mide su capacidad 

portante o resistencia con una penetración de 1” el cual nos indica, que al 

incorporarle el 6 % de cemento Tipo I también aumento el CBR al 95% de 8.00% al 

18% y el CBR al 100% de 10.00 % a un 21%.  
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo 1: Determinar la influencia de la cal (8 %,14 %y 20 %) y cemento Tipo I 

(3 %, 4.5 % y 6 %) en el Índice de Plasticidad de la Subrasante en la Avenida Toribio 

Luzuriaga, Paramonga-2021. 

Antecedente: Según García (2019), en su trabajo de investigación, incorporo un 4 

% de cemento al suelo con alto contenido de caolín, por lo que se aumentó su Índice 

de Plasticidad de un 15.1 % a un  15.35 %.   

Resultado: A los inicios de la Investigación y en base a la clasificación de suelos, 

la muestra natural fue clasificada como suelo Limoso con Arena Fina, con un Índice 

de Plasticidad Inicial 3.5 % y en medida que se incorporaba el cemento Tipo I de 

forma escalada desde un 3 %(4.0 %), 4.5%(4.1 %) y 6 %(4.4%) en vez de disminuir, 

aumentaba su índice de plasticidad, pero el más cercano al valor inicial era el de 3 

% pero 6 % es el que más se alejaba del valor inicial.  

Comparación: Según el antecedente, al incorporarle el cemento tipo I, aumento el 

IP, pero según el resultado obtenido también aumento, por lo que esto demuestra 

que no solamente puede reducir si no en algunas ocasiones puede aumentar el 

valor del IP, pero no a gran medida, y que el resultado es similar al antecedente.  

Antecedente: Según Moale y Rivero (2019), en su trabajo de investigación, 

incorporo un 9%, 15% y 21 % de cal al suelo arcilloso, lo cual disminuyo de un 

13.73 % de índice de plasticidad a un 6.27 % , 2.99 % y 1.78 %. 

Resultado:  En base a la clasificación de suelos, la muestra natural fue clasificada 

como suelo Limoso con Arena Fina, con un Índice de Plasticidad Inicial 3.5 % y en 

medida que se incorporaba la cal de forma escalada desde un 8 %(3.4 %), 14%(3.3 

%) y 20 %(2.5%), por lo que según el resultado, disminuye el índice de plasticidad 

de un 3.5 % a un 2.5 % al incorporar un 20 % de la cal. 

Comparación: De acuerdo, a los antecedentes y mis resultados obtenidos en el 

laboratorio, indica que los resultados son similares en la reducción del Índice de 

Plasticidad. Por medio del Ensayo de Limite de Atterberg, y se afirma que el IP bajo 

progresivamente con porcentajes mínimos.  



39 
 

Objetivo 2: Determinar la influencia de la cal (8 %,14 %y 20 %) y cemento Tipo I 

(3 %, 4.5 % y 6 %) en el óptimo contenido de humedad de la Subrasante en la 

Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021. 

Antecedente:  Según Sánchez (2014), en su trabajo de investigación, incorporo un 

3%, 5% y 7 % de cemento al suelo expansivo,  se vio el aumentó en el Óptimo 

Contenido de Humedad de 31.50  % a  35.00 %,  37.80  % y 40.00 %. Pero 

disminuyo la densidad máxima seca de 1.354 g/cm3 a 1.291 g/cm3, 1.260 g/cm3 y 

1.217 g/cm3. 

Resultado: En base a los resultados obtenidos al realizar el ensayo de Proctor 

Estándar, la muestra inicial fue de 13.4 % de su Óptimo contenido de Humedad, 

que al realizarle la incorporación cemento tipo I en un 3 % (12.8%), 4.5% (13.1 %) 

y 6%(13.6%), nos muestra que hay un aumento de un 13.4 % a un 13.6 % al 

incorporar un 6 % de Cemento Tipo I. Por otro lado, también se obtuvo resultado 

de la Máxima Densidad Seca, su resultado inicial fue de 1.913 gr/cm3 pero al 

hacerle la incorporación en un 3% (1.922 gr/cm3), 4.5% (1.948 gr/cm3) y 6%(1.974 

gr/cm3), observamos que va aumentando progresivamente, como por ejemplo, 

aumento de un 1.913 gr/cm3 a un 1.974 al añadirle un 6 % del cemento tipo I. 

Comparación: De acuerdo al antecedente y a los resultados obtenidos en el 

laboratorio Suelos S.A.C., podemos observar, que el Óptimo contenido de humedad 

va aumentando mínimamente en progresiva y son similares con el antecedente. 

Pero en la Máxima densidad Seca los resultados no son similares, ya que en el 

antecedente disminuye y en mi investigación aumenta. De una u otra forma, lo que 

se requiere es aumentar el OCH.   

Antecedente: Según Gómez y Silva (2020) en su trabajo de investigación, 

incorporo un 2 %, 3.5 % y 5% de cemento al suelo arcilloso, en la cual aumento la 

Densidad Máxima Seca de 1.952 g/cm3 a un 2.007 g/cm3, 2.013 g/cm3 y 2.019 

g/cm3.  

Resultado: En base a los resultados obtenidos al realizar el ensayo de Proctor 

Estándar, la Máxima Densidad Seca inicial fue de 1.913 gr/cm3 pero al hacerle la 

incorporación en un 3% (1.922 gr/cm3), 4.5% (1.948 gr/cm3) y 6%(1.974 gr/cm3), 
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observamos que va aumentando progresivamente, como por ejemplo, aumento de 

un 1.913 gr/cm3 a un 1.974 al añadirle un 6 % del cemento tipo I. 

Comparación: En vista de los antecedente y a los resultados de la investigación, 

podemos observar, Máxima densidad Seca los resultados son similares al 

antecedente, ya que ambos aumentan.  

Antecedente: Según Moale y Rivero (2019), en su trabajo de investigación, 

incorporo un 9%, 15% y 21 % de cal al suelo arcilloso, lo cual aumentó el Óptimo 

Contenido de Humedad de 13.40 % a  14.60 %, 14 % y 13.60 %.De igual manera, 

también se aumentó el densidad máxima seca de 1.85 g/cm3 a 1.87 g/cm3, 1.89 

g/cm3 y 1.88 g/cm3.  

Resultado: En base a los resultados obtenidos al realizar el ensayo de Proctor 

Estándar, la muestra inicial fue de 13.4 % de su Óptimo contenido de Humedad, 

que al realizarle la incorporación de la cal en un 8 % (12.7%), 14% (13.1 %) y 

20%(14.4%), nos muestra que hay un aumento de un 13.4 % a un 14.4 % al 

incorporar un 20 % de la cal. Por otro lado, también se obtuvo resultado de la 

Máxima Densidad Seca, su resultado inicial fue de 1.913 gr/cm3 pero al hacerle la 

incorporación en un 8 % (1.920 gr/cm3), 14% (1.931 gr/cm3) y 20%(1.964 gr/cm3), 

observamos que va aumentando progresivamente, como por ejemplo, aumento de 

un 1.913 gr/cm3 a un 1.964 al añadirle un 20 % de cal. 

Comparación: Al observar el antecedente y  los resultados de la investigación, se 

ve que Óptimo contenido de humedad va aumento mínimamente pero en 

progresiva, por lo que es similar al resultado del antecedente. De igual manera,  en 

la Máxima densidad Seca los resultados son similares, porque también aumentan.  

Objetivo 3: Determinar la influencia de la cal (8 %,14 %y 20 %) y cemento Tipo I 

(3 %, 4.5 % y 6 %) en el CBR de la Subrasante en la Avenida Toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021.  

Antecedente: Según Rodríguez y Silva (2019), en su trabajo de investigación, 

incorporo un 30 % de cemento portland Tipo I más un 70% de cal hidratada, en la 

cual mejoró de un 37 % a un 66.50% del 95 % de la Máxima Densidad Seca y un 

54 % a 82.80 % del 100 % de la Máxima Densidad Seca. 
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Resultado: En base a los resultados obtenidos al realizar el ensayo de California 

Bearing Ratio, se obtuvo que al añadirle la Cal en un 8%, 14% y 20% aumento 

progresivamente la capacidad portante o resistencia del suelo al ser penetrado por 

1”, el CBR al 95 % de un 8 % aumento a un 8.4%, 11.00% y 16.20%. De igual 

manera, el CBR al 100% de 10 % aumento a un 11.80%, 15.20% y 19.80%. Por 

otro lado, al añadirle el Cemento Tipo I en un 3%, 4.5% y 6 % aumento 

progresivamente el CBR al 95 % de un 8 % aumento a un 9.5%, 11.6% y 18%. Así 

mismo, el CBR al 100% de 10 % aumento a un 12%, 15% y 21%. 

Comparación: Al observar los antecedentes y los resultados obtenidos por el 

tesista en el laboratorio, el CBR (California Bearing Ratio) aumento 

progresivamente, mejorando la capacidad portante o resistencia del suelo al 

realizar la incorporación con la Cal y Cemento Tipo I, por lo que es similar al 

resultado del antecedente. 

Antecedente: Según Moale y Rivero (2019), en su trabajo de investigación, 

incorporo un 9%, 15% y 21 % de cal al suelo arcilloso, lo cual aumentó el CBR del 

95 % de la Densidad Máxima Seca de un 3.1 % a 3.8 %,  5.9 % y 4.1 %. De igual 

manera, se aumentó el CBR del 100 % de la Densidad Máxima Seca de un 3.7 % 

a un 5.1 %, 6.4 % y 5.1 %. 

Resultado: En base a los resultados obtenidos al realizar el ensayo de California 

Bearing Ratio, se obtuvo que al añadirle la Cal en un 8%, 14% y 20% aumento 

progresivamente la capacidad portante o resistencia del suelo al ser penetrado por 

1”, el CBR al 95 % de un 8 % aumento a un 8.4%, 11.00% y 16.20%. De igual 

manera, el CBR al 100% de 10 % aumento a un 11.80%, 15.20% y 19.80%. 

Comparación: Al observar los antecedentes y los resultados obtenidos por el 

tesista en el laboratorio, el CBR (California Bearing Ratio) aumento 

progresivamente, mejorando la capacidad portante o resistencia del suelo al 

realizar la incorporación de la Cal, por lo que es similar al resultado del antecedente. 

Antecedente: Según Gómez y Silva (2020) en su trabajo de investigación, 

incorporo un 2 %, 3.5 % y 5% de cemento al suelo arcilloso, en la cual aumentó el 

CBR del 95 % de la Densidad Máxima Seca de un 6.9 % a 30.1 %, 45.2 % y 78.1 
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%. De igual manera, se aumentó el CBR del 100 % de la Densidad Máxima Seca 

de un 9.4 % a un 38.9 %, 57.7 % y 94.5 %. 

Resultado: En base a los resultados obtenidos al realizar el ensayo de California 

Bearing Ratio, se obtuvo que al añadirle el Cemento Tipo I en un 3%, 4.5% y 6 % 

aumento progresivamente la capacidad portante o resistencia del suelo al ser 

penetrado por 1”, el CBR al 95 % de un 8 % aumento a un 9.5%, 11.6% y 18%. De 

igual manera, el CBR al 100% de 10 % aumento a un 12%, 15% y 21%.  

Comparación: Al observar los antecedentes y los resultados obtenidos por el 

tesista en el laboratorio, el CBR (California Bearing Ratio) aumento 

progresivamente, mejorando la capacidad portante o resistencia del suelo al 

realizar la incorporación del Cemento Tipo I, por lo que es similar al resultado del 

antecedente.  
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VI. CONCLUSIONES 

Objetivo General: Se evaluó la influencia de la Cal y Cemento tipo I en la 

subrasante, para mejorar las Propiedades físicas y mecánicas de la Subrasante 

(terreno natural), encontrado en la Carretera de la Avenida Toribio Luzuriaga – 

Paramonga, por ello, se observó cómo se evaluaba cada una de las propiedades 

en el laboratorio, estas son: 1) al disminuir el Índice de Plasticidad con el ensayo 

de Límite de Atterberg, 2) al aumentar el Óptimo Contenido de Humedad y 3) al 

aumentar el CBR.  

Objetivo 1: A) Se realizo la incorporación de los diferentes porcentajes de cal en 

los ensayos de Limite de Atterberg, ya que influyeron en la disminución del Índice 

de Plasticidad, disminuyo 1% del Índice de Plasticidad, pasando de 3.5% de la 

muestra natural a 2.5% al incorporarle un 20 % de Cal. Por lo tanto, la influencia 

del estabilizante mejoro directamente con los porcentajes que se propuso, con 

respecto al ensayo de Limite de Atterberg, en la cual queda comprobada que si 

disminuye, aunque sea mínimamente.    

B) Se realizo la incorporación de los diferentes porcentajes de cemento tipo I en los 

ensayos de Limite de Atterberg, ya que no influyeron en la disminución del Índice 

de Plasticidad más bien aumento mínimamente, aumento 0.9% del Índice de 

Plasticidad, pasando de 3.5% de la muestra natural a 4.40% al incorporarle un 6 % 

de Cemento tipo I. Por lo tanto, la influencia del estabilizante no mejoro 

directamente con los porcentajes que se propuso, con respecto al ensayo de Limite 

de Atterberg, en la cual queda comprobada que no disminuye.  

Objetivo 2: A) Se realizo la incorporación de los diferentes porcentajes de cal en 

los ensayos de Proctor Estándar, ya que influyeron en el aumento del Óptimo 

Contenido de Humedad, aumento 1% del OCH, pasando de 13.4% de la muestra 

natural a 14.4% al incorporarle un 20 % de Cal, de igual manera, se aumentó la 

Máxima Densidad Seca, de 1.91 gr/cm3 a 1.964 gr/cm3. Por lo tanto, la influencia 

del estabilizante mejoro directamente con los porcentajes que se propuso, con 

respecto al ensayo de Proctor Estándar, en la cual queda comprobada que si 

aumenta mínimamente. 
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B) Se realizo la incorporación de los diferentes porcentajes de cemento tipo I en los 

ensayos de Proctor Estándar, ya que influyeron en el aumento del Óptimo 

Contenido de Humedad, aumento 0.2% del OCH, pasando de 13.4% de la muestra 

natural a 13.6% al incorporarle un 6 % de Cemento tipo I, de igual manera, se 

aumentó la Máxima Densidad Seca, de 1.911 gr/cm3 a 1.974 gr/cm3. Por lo tanto, 

la influencia del estabilizante mejoro directamente con los porcentajes que se 

propuso, con respecto al ensayo de Proctor Estándar, en la cual queda comprobada 

que si aumenta mínimamente. 

Objetivo 3: A) Se realizo la incorporación de los diferentes porcentajes de cemento 

tipo I en los ensayos del CBR (California Bearing Ratio), ya que influyeron en el 

aumento del CBR al 95 % y el CBR al 100%, aumento 8.2% del CBR al 95 %, 

pasando de 8% de la muestra natural a 16.20% al incorporarle el 20% de la Cal. De 

igual manera, aumento 9.8% del CBR al 100%, pasando de 10 % de la muestra 

natural a 19.8% al incorporarle el 20 % de la Cal. Por lo tanto, la influencia del 

estabilizante mejoro directamente con los porcentajes que se propuso, con respecto 

al ensayo del CBR, en la cual queda comprobada que si aumenta. 

B) Se realizo la incorporación de los diferentes porcentajes de cemento tipo I en los 

ensayos del CBR (California Bearing Ratio), ya que influyeron en el aumento del 

CBR al 95 % y el CBR al 100%, aumento 10% del CBR al 95 %, pasando de 8% de 

la muestra natural a 18% al incorporarle el 6% de Cemento Tipo I. De igual manera, 

aumento 11% del CBR al 100%, pasando de 10 % de la muestra natural a 21% al 

incorporarle el 6 % de Cemento Tipo I. Por lo tanto, la influencia del estabilizante 

mejoro directamente con los porcentajes que se propuso, con respecto al ensayo 

del CBR, en la cual queda comprobada que si aumenta. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Objetivo 1: A) En la presente investigación al usar los porcentajes de cal  

establecido por el tesista, que van de 8% hasta el 20%, en todas ellas se logró 

disminuir mínimamente los porcentajes de Índice de Plasticidad, pero para 

continuar con la investigación se recomienda incrementar el porcentaje mayor a 

20% para verificar si aún sigue disminuyendo.  

B) En la presente investigación al usar los porcentajes de cemento tipo I  que van 

de 3% hasta el 6%, en todas ellas no se logró disminuir el porcentaje de Índice de 

Plasticidad, pero para continuar otra investigación se recomienda disminuir las 

cantidades menores al 3% de cemento tipo I, hasta disminuir el Índice de 

plasticidad.  

Objetivo 2: A) En la investigación, se eligió porcentajes de Cal que iban de 8% 

hasta un 20%, en los dos primeros porcentajes fue el resultado del Óptimo 

Contenido de Humedad fue menor a la muestra natural, pero al incorporar el 20 % 

aumento mínimamente. Pero, en todos los porcentajes de la Densidad Máxima 

Seca, se logró aumentar, por ello, para continuar la investigación se recomienda 

incrementar el porcentaje mayor a 20% para verificar si el OCH aún sigue 

aumentando y hasta qué punto.  

B) En la investigación, se eligió porcentajes de Cemento Tipo I que iban de 3% 

hasta un 6%, en los dos primeros porcentajes fue el resultado del Óptimo Contenido 

de Humedad fue menor a la muestra natural, pero al incorporar el 6% aumento 

mínimamente. Pero, en todos los porcentajes de la Densidad Máxima Seca, se 

logró aumentar, por ello, para continuar la investigación se recomienda incrementar 

el porcentaje mayor a 6% para verificar si el OCH aún sigue aumentando y hasta 

qué punto. 

Objetivo 3: A) En la investigación, se eligió porcentajes de Cal que iban de 8% 

hasta un 20%, en todo ellos se logró aumentar el CBR al 95 % y el CBR al 100% al 

realizarle la penetración de 1”. Por ello, se recomienda incrementar el porcentaje 

mayor al 20 % para verificar si aún sigue aumentando el CBR, también conocido 

por capacidad portante o resistencia del suelo. 
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B) En la investigación, se eligió porcentajes de Cemento Tipo I que iban de 3% 

hasta un 6%, en todo ellos se logró aumentar el CBR al 95 % y el CBR al 100% al 

realizarle la penetración de 1”. Por ello, se recomienda incrementar el porcentaje 

mayor al 6 % para verificar si aún sigue aumentando el CBR y hasta qué punto se 

puede llegar a mejorar al incorporarle el Cemento Tipo I.   
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Anexo 1: Matriz de Operacionalización de Variables. 

Aplicando la Cal al 8% del 

peso de la Subrasante

Aplicando la Cal al 14% del 

peso de la Subrasante RAZÓN

ESCALA

RAZÓN

RAZÓN

RAZÓN

RAZÓN

Metodo: Cientifico            

Tipo de 

Investigación: 

Aplicada                          

Nivel de 

Investigación: 

Correlacional (Directa- 

Indirecta)                            

Diseño de 

Investigación:    

Cuasi-Experimental              

Enfoque:    

Cuantitativo                                

Población:          

Todos los ensayos 

realizados para la 

obtención de datos.                 

Muestra:                      

7 Ensayo de Límite de 

Atterberg                          

7 Ensayo de Proctor 

Estándar                        

7 Ensayos de CBR                                     

Muestreo:                                  

No-Probabilistico                                 

Técnica:                                  

Observación Directa                               

Intrumento de 

Investigación:                    

Ficha de Recolección 

de datos                                     

Ficha de de 

Resultados del 

Laboratorio según 

NTP y ASTM

El Cemento Tipo I se usara 

como estabilizante de la 

subrasante, en la cual se le va a 

incoporar porcentajes del 3%, 

4.5% y 6% del peso de la 

subrasante, empleandose para 

ello 04 combinaciones, estas 

son: N, N+3%, N+4.5% y 

N+6%, con el  objetivo de una 

mejora en las propiedades de la 

subrasante.  

Según Gómez y Silva (2019) 

nos dice que, “La función de 

la subrasante es soportar las 

cargas que transmite el 

pavimento y darle 

sustentación, además de 

considerarse la cimentación 

del pavimento”.

Para el mejoramiento de la 

subrasante se realizará ensayos 

con dos productos, la Cal y el 

Cemento Tipo I, donde 

evaluaremos su influencia 

dentro de las Propiedades 

Físicas y Mécanicas  de la 

subrasante, para ello se medira 

con los ensayos 

correspondientes en el 

laboratorio, en la cual se 

disminuira del Índice de 

Plasticidad, se aumentara el 

Óptimo Contenido de Humedad 

y se aumentara el CBR. 

Finalmente los resultados 

obtenidos se procesan segun la 

NTP y el ASTM.

CAL

TÍTULO:

CEMENTO    

TIPO I

Según Rodríguez y Silva 

(2019), nos dice que, “El 

cemento es elaborado a 

través de la trituración y 

calcinación caliza y arcilla, 

compuesto en su mayor 

porcentaje por silicatos de 

calcio hidráulicos que 

contiene diversas formas de 

sulfato de calcio como suma 

durante la trituración”.

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORESDEFINICIÓN OPERACIONALVARIABLES

Influencia de la Cal y Cemento Tipo I en las Propiedades de la Subrasante en la Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021

METODOLOGÍA

V
A

R
IA

B
LE

 IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
TE

Aplicando la Cal al 20% del 

peso de la Subrasante

Según Rodríguez y Silva 

(2019), nos dice que, “La cal 

es el resultado que se 

obtiene incinerando la piedra 

caliza por menor temperatura 

de alteración del óxido de 

calcio”. 

La Cal se usara como 

estabilizante de la subrasante, 

en la cual se le va incoporar 

porcentajes del 8%, 14% y 20% 

del peso de la subrasante, 

empleandose para ello 04 

combinaciones, estas son: N, 

N+8%, N+14% y N+20%, con el  

objetivo de una mejora en las 

propiedades de la subrasante.  

PROPIEDADES 

DE LA 

SUBRASANTE

Aplicando el Cemento Tipo 

I al 6% del peso de la 

Subrasante

Aplicando el Cemento Tipo 

I  al 3% del peso de la 

Subrasante

Índice de Plasticidad

CBR

Óptimo Contenido de 

Humedad

Propiedades 

Físicas

 -Propiedades 

Mecánicas

V
A

R
IA

B
LE

 D
E

P
E

N
D

IE
N

TE

Porcentajes de 

la Cal

Porcentajes del 

Cemento Tipo I

Aplicando el Cemento Tipo 

I al 4.5% del peso de la 

Subrasante



 
 

Título:

Autor: 

PROBLEMA INSTRUMENTOS

PROBLEMA GENERAL

PROBLEMA ESPECÍFICOS

¿Cuánto influye la Cal y 

Cemento Tipo I en el CBR 

de la Subrasante en la 

Avenida Toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021?

La Cal y Cemento Tipo I 

mejoran las propiedades de 

la subrasante en la Avenida 

Toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021.

Evaluar la influencia de la Cal y 

Cemento Tipo I en las Propiedades 

de la Subrasante en la Avenida 

Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021.

 ¿De qué manera influye la 

Cal y Cemento Tipo I en las 

Propiedades de la 

Subrasante en la Avenida 

Toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021?

¿Cuánto influye la Cal y 

Cemento Tipo I en el 

Índice de Plasticidad de la 

Subrasante en la Avenida 

Toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021?

Determina la influencia de la Cal y 

Cemento Tipo I en el Índice de 

Plasticidad de la Subrasante en la 

Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-

2021.

La Cal y Cemento Tipo I 

disminuye el Índice de 

Plasticidad en la Subrasante 

en la Avenida Toribio 

Luzuriaga, Paramonga-2021.

¿Cuánto influye la Cal y 

Cemento Tipo I en el 

Óptimo Contenido de 

Humedad de la Subrasante 

en la Avenida Toribio 

Luzuriaga, Paramonga-

2021? 

Determina la influencia de la Cal y 

Cemento Tipo I en el Óptimo 

Contenido de Humedad de la 

Subrasante en la Avenida Toribio 

Luzuriaga, Paramonga-2021.

La Cal y Cemento Tipo I 

aumenta el Óptimo 

Contenido de Humedad en 

la Subrasante en la Avenida 

Toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021.

La Cal y Cemento Tipo I 

aumenta el CBR en la 

Subrasante en la Avenida 

Toribio Luzuriaga, 

Paramonga-2021.

Determina la influencia de la Cal y 

Cemento Tipo I en el CBR de la 

Subrasante en la Avenida Toribio 

Luzuriaga, Paramonga-2021.

OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL

 DEPENDIENTE

Ficha de Resultados del 

Laboratorio según NTP 339.129 

y ASTM D - 4318  (Anexo 4 - C)

Ficha de Recolección de datos      

Anexo 3

Ficha de Recolección de datos      

Anexo 3

Ficha de Recolección de datos      

Anexo 3

Ficha de Recolección de datos      

Anexo 3

Ficha de Recolección de datos      

Anexo 3

Ficha de Recolección de datos      

Anexo 3

D3: PROPIEDADES FÍSICAS 

Ficha de Resultados del 

Laboratorio según NTP 339.142 

y ASTM D - 698  (Anexo 4 - F)

Ficha de Resultados del 

Laboratorio según NTP 339.145 

y ASTM D - 1883  (Anexo 4 - I)

OBJETIVO ESPECÍFICOS

I7: CBR

PROPIEDADES DE LA 

SUBRASANTE

I6: Óptimo Contenido de 

Humedad

 I5: Índice de Plasticidad

HIPÓTESIS ESPECÍFICOS

D4: PROPIEDADES 

MECÁNICAS

OBJETIVOS

Influencia de la Cal y Cemento Tipo I en las Propiedades de la Subrasante en la Avenida Toribio Luzuriaga, Paramonga-2021

JESÚS GIOVANNI MUÑOZ TORRES

HIPÓTESIS VARIABLES  DIMENSIONES  INDICADORES

V2. CEMENTO TIPO I

INDEPENDIENTE

V1. CAL

I1: Aplicando la Cal al 8% 

del peso de la Subrasante

D1: Porcentaje de la Cal
I2: Aplicando la Cal al 14% 

del peso de la Subrasante

I3: Aplicando la Cal al 20% 

del peso de la Subrasante

D2:  Porcentaje del 

Cemento Tipo I

I4: Aplicando el Cemento 

Tipo I al 3% del peso de la 

Subrasante

I4: Aplicando el Cemento 

Tipo I al 4.5% del peso de 

la Subrasante

I4: Aplicando el Cemento 

Tipo I al 6% del peso de la 

Subrasante

Anexo 2: Matriz de Consistencia.  

 



 
 

Anexo 3: Ficha de Recolección de Datos  



 
 

Anexo 4-A: Ficha de Resultado del Laboratorio  

                    Ensayo del Análisis Granulométrico de la Calicata-2 



 
 

Anexo 4-B: Ficha de Resultado del Laboratorio 

                    Ensayo de Clasificación de Suelos de la Calicata-2 



 
 

Anexo 4-C: Ficha de Resultado del Laboratorio 

                    Ensayo de Límite de Atterberg con la Muestra Natural (P). 



 
 

Anexo 4-D: Ficha de Resultado del Laboratorio 

                    Ensayo de Límite de Atterberg al incorporar un 20 % de Cal.  



 
 

Anexo 4-E: Ficha de Resultado del Laboratorio 

                   Ensayo de Límite de Atterberg al incorporar un 6 % de Cemento Tipo I.  



 
 

Anexo 4-F: Ficha de Resultado del Laboratorio 

                   Ensayo de Proctor Estándar con la Muestra Natura (P). 



 
 

Anexo 4-G: Ficha de Resultado del Laboratorio 

                    Ensayo de Proctor Estándar al incorporar un 20 % de Cal. 



 
 

Anexo 4-H: Ficha de Resultado del Laboratorio 

                    Ensayo de Proctor Estándar al incorporar un 6 % de Cemento Tipo I.  



 
 

Anexo 4-I: Ficha de Resultado del Laboratorio 

                  Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la Muestra Natura (P). 



 
 

 



 
 

Anexo 4-J. Ficha de Resultado del Laboratorio 

                   Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) al incorporar un 20 % de Cal.  



 
 

 



 
 

Anexo 4-K: Ficha de Resultado del Laboratorio 

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) al incorporar un 6 % de        

Cemento Tipo I.  



 
 

 



 
 

Anexo 5: Fotografías  

Calicata – 1                                                           Extracción de la Calicata-1  

Extracción de la Calicata-2                                    Calicata-3 

Muestra - Ensayo de Granulometría                     Balanza Calibrada 

Ensayo de Clasificación de Suelo                         Ensayo de Límite de Atterberg 

 



 
 

 Cemento Tipo I                                                     Pesando el Cemento                               

Muestra Natura + Cemento Tipo I                         Cal 

Ensayo de Proctor Estándar                                  Ensayo de CBR  

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 6. Prueba de Turnitin. 

 


