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Resumen 

Se precisa el objetivo del estudio estabilización de suelos empleando la técnica 

suelo cemento para la mejora de la carretera en la “Trocha carrozable, tramo 

Honkopampa – Pashpa, San Miguel de Aco – Carhuaz”; cuyo objetivo general fue 

Estabilización de suelos empleando la técnica suelo cemento, aplicado como 

estabilizador de suelos en esta vía. Tramo Honkopampa – Pashpa. La 

metodología utilizada fue de tipo nivel descriptivo explicativo, de diseño 

experimental cuantitativo. La población de la zona en estudio del proyecto de 

investigación se encuentra en el distrito de San Miguel de Aco, Honkopampa - 

Pashpa. La muestra se encuentra en el tramo comprendido entre las localidades 

de Honkopampa km. 1+000 - Pashpa km. 3+085. El método de muestreo fue no 

probabilístico intencional. Se realizó los resultados, que con la aplicación del 

cemento aplicado como estabilizador de suelos que mejoro el comportamiento 

estructural de la vía, tramo Honkopampa -. Pashpa, Distrito de San Miguel de 

Aco, Provincia de Carhuaz 2021, el límite plástico y de plasticidad ASTM 4318, se 

vio que el suelo, no es expansivo, además de ello se pudo corroborar cuando se 

hizo la determinación cbr, se determinó que el (3%) y el (5%) del porcentaje de 

cemento para el tipo de suelo, es el más adecuado para el estudio a nivel de 

trocha carrozable, tramo Honkopampa - Pashpa, San Miguel de Aco, Carhuaz - 

2021. 

Pala:

Estabilización, cemento, carretera. 



viii 

Abstract 

The objective of the soil stabilization study is specified using the soil-cement 

technique for the improvement of the road in the “Carriageway, Honkopampa - 

Pashpa, San Miguel de Aco - Carhuaz section”; The general objective of which 

was Soil stabilization using the cement soil technique, applied as a soil stabilizer 

on this road. Honkopampa - Pashpa section. The methodology used was 

descriptive-explanatory level, with a quantitative experimental design. The 

population of the area under study of the research project is located in the district 

of San Miguel de Aco, Honkopampa - Pashpa. The sample is located in the 

section between the towns of Honkopampa km. 1 + 000 - Pashpa km. 3 + 085. 

The sampling method was intentional non-probability. The results were carried out, 

that with the application of cement applied as a soil stabilizer that improved the 

structural behavior of the road, Honkopampa section -. Pashpa, District of San 

Miguel de Aco, Province of Carhuaz 2021, the plastic and plasticity limit ASTM 

4318, it was seen that the soil is not expansive, in addition, it was possible to 

corroborate when the cbr determination was made, it was determined that the 

(3%) and (5%) of the percentage of cement for the type of soil, is the most suitable 

for the study at the level of carriageway, section Honkopampa - Pashpa, San 

Miguel de Aco, Carhuaz - 2021. 

Stabilization, cement, road.

KEYWORDS: 
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I. INTRODUCCIÓN

En Perú el 84%, de las carreteras se encuentran en estado de afirmado y en lo 

posible son de trocha carrozable (con una extensión de 80,367 km) y este tipo de 

carreteras tienen un índice medio en sus promedios de, bajo orden de tránsito, y 

para el diseño o construcción de nuevas carreteras. Se requiere de una inversión 

pública, privada, además demandan mayor costo en lo referente en el pavimento 

rígido y también flexible. Estos tipos de carreteras se encuentran en los centros 

poblados rurales donde los caminos se encuentran en malas condiciones con 

fallas de pavimento muy notorios como son los baches, ahuellamiento o 

encalaminado, estas fallas ocurren por falta de mantenimiento o por la aplicación 

de materiales no apto para el mejoramiento de la vía, el cual ocasionan gran 

problema a la población y a los transportistas, por lo tanto es necesario 

implementar nuevas técnicas para mejorar las vías con plataforma de rodadura de 

material afirmado o de nivel subrasante, donde su costo sería menor que de otros 

tipos de pavimento, esta técnica es aplicable en mejoramiento de la sub rasante 

agregando cal, cemento o varios aglutinantes para estabilizar y compactar el 

suelo. Por ese motivo surgió el interés de realizar una investigación de las 

propiedades mecánicas y el beneficio que se obtiene al realizar la estabilización 

de suelos con materiales adicionales que sean accesibles en la región, como es el 

caso del cemento portland tipo 1. Esta técnica empleada brinda un mejoramiento 

en la resistencia al esfuerzo cortante, resistencia a la abrasión, la transitabilidad 

vehicular y una disminución de los costos. El lugar de estudio o donde se aplicará 

la técnica mencionada es un tramo que conecta a dos centros poblados rurales 

llamados Honkopampa – Pashpa, distrito de San Miguel de Aco, Carhuaz. Esta 

vía de acceso fue creada en el año 2000 por la necesidad de los pobladores en 

transportar sus productos y mejorar el accesos a lugares turísticos de la zona, 

Esta carretera tiene una longitud de 3.85km el cual se encuentra en muy malas 

condiciones, ya que la plataforma de rodadura es de terreno natural el cual no se 

ha realizado un mejoramiento y mantenimiento adecuado, Es importante realizar 

el mejoramiento de la carretera ya que dentro de la zona se encuentra atractivos 

turísticos como ruinas, lagunas y hermosos países, el cual traerá consigo grandes 

beneficios en la población e incremento económicos por la visita de turistas. Lo 

cual es importante profundizar en el tema mencionado de la estabilización de 
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suelo-cemento en la vía de estudio, por lo cual se planteó el problema general. 

¿Cómo aplicar el cemento para estabilizar el suelo en la trocha carrozable 

Honkopampa-Pashpa, San Miguel de Aco Carhuaz para el mejoramiento del 

suelo? Justificación del estudio. Esta investigación dado a su transcendencia 

de la vía de transitabilidad pretende ampliar el conocimiento del uso de cemento, 

tipo I en beneficio a estabilizar el suelo para carreteras de clases III y trochas 

carrozables, esta técnica de estabilización con cemento Portland de tipo I tiene un 

costo muy reducido en comparación de otros productos químicos que son 

utilizados para estos tipos de trabajo. Justificación por el beneficio, Por otro 

lado, es muy ventajoso utilizar cemento Portland de tipo I para la estabilización de 

suelos en carreteras, ya que es adecuado para una resistencia moderada al 

tráfico. Los resultados de esta técnica cumplen con los requisitos del servicio, por 

lo que es recomendable aplicar esta técnica con el cemento. Justificación 

económica, Esta investigación utilizó como principal estabilizador el cemento, el 

cual identificó el beneficio de la utilización del cemento como estabilizador de 

suelos. Este beneficio se observó en la mejoría de la vía ya que se evita fallas en 

la carretera, por lo cual el transito será más fluido y beneficiará económicamente 

ya que la vía en estudio está afectada por áreas turísticas como lagunas, 

cataratas, ruinas y entre otros. Justificación metodológica, la elaboración del 

presente proyecto de investigación, una vez demostrado su validez y confiabilidad 

podrán ser utilizados en otras investigaciones. Por lo cual se generó el objetivo 

general, Estabilizar el suelo empleando la técnica suelo cemento, en la trocha 

carrozable, tramo Honkopampa – Pashpa, San Miguel de Aco - Carhuaz, los 

objetivos específicos, se menciona: a) Describir los componentes para 

estabilizar el suelo con la técnica suelo cemento.  b) Diseños compuestos para 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante y, por último: c) 

Determinar las propiedades mecánicas de la subrasante estabilizado con 

cemento. Por lo cual se generó los siguientes: Hipótesis general: Se mejoró la 

subrasante de la trocha carrozable, tramo Honkopampa-Pashpa, San Miguel de 

Aco, Carhuaz, mediante la aplicación de la técnica suelo cemento. Hipótesis 

Especifico a). Fue posible conocer los componentes para estabilizar el suelo 

utilizando la técnica de suelo cemento. b) Se pueden desarrollar diseños 

compuestos para mejorar las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante. 
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c.) El uso del cemento tiene un impacto significativo en la estabilidad del suelo de 

la carretera a nivel de la subrasante. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional García (2019) en su estudio de proyecto de investigación, 

“Estudio de la técnica de suelo - cemento para la estabilización de vías terciarias 

en Colombia que posean un alto contenido de caolín”. Este estudio tuvo como 

objetivo, estudiar y determinar el valor de resistencia de los suelos finos de 

mezcla con el caolín y el potencial uso en carreteras terciarias del país, para ello 

se utilizan pruebas de respuesta de carga monótona para determinar las 

propiedades físicas, y mecánicas de la mezcla de suelo cemento en los ensayos 

de laboratorio. Este estudio es de tipo cuasi cualitativo, y durante la realización de 

este proyecto de investigación se realizaron diversos tipos de experimentos 

expuestos a cargas de resistencia monotónicas, tanto en compresión ilimitada 

como en tensión indirecta, para clasificar las ocurrencias. Por lo tanto, se logra el 

objetivo propuesto de agregar cemento en diferentes proporciones a la mezcla de 

suelo. Para la muestra y las unidades de muestreo, se han tomado varios tipos de 

suelos en el país debido a su ubicación en las zonas trópicos. La determinación 

de la muestra requiere el uso de los laboratorios de ondas elásticas y de 

mecánica del suelo en los que se incluye. Está equipado con los equipos 

necesarios como copa Casa Grande, horno de secado para secado de muestras 

en caso de limitación de líquido, bomba de vacío de densidad, sondas estándar y 

moldes para otros instrumentos comunes. El MTS, Universal Tester, es uno de los 

instrumentos más importantes para medir la consistencia de la muestra tanto en 

trituración libre como en tensión indirecta. Se hicieron exploraciones un poco 

complejas, se utilizó la base de datos Science Direct y se utilizaron varias 

búsquedas de palabras clave para aprovechar las herramientas de recopilación 

de información necesarias. En cada una de estas búsquedas se ha considerado 

una prioridad durante los últimos cinco años. En base a esto, se seleccionaron 10 

artículos relacionados con la investigación. Además, se han elaborado bocetos de 

fuentes nacionales, estándares comunes, pavimentos y estabilidad del suelo 

gestionados con base en el diseño de infraestructuras viales. En cuanto a los 

resultados obtenidos, en el caso de una mezcla con cemento, dada la presencia 

de cemento, no debe haber tiempo de curado debido al proceso al que está 

expuesto. Sin embargo, el curado en este caso se analiza durante el tiempo de 

secado de los cilindros que contiene 100% caolines. En el Gráfico 3, se puede ver 
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que cuanto más tiempo se seca el suelo, más fractura ocurre con un esfuerzo 

mínimo, es decir, la muestra se destruye rápidamente. Esta anomalía está 

asociada con la rotura por tracción debido a su naturaleza frágil. La fragilidad 

tiene picos y es menos resistente a la pendiente alta, ya que su fuerza cae 

bruscamente cuando alcanza el punto de fractura. En este estudio, el caolín, 

como la mayoría de los suelos finos, es frágil en ausencia de agua y se modifica 

con cemento al 12%. Esto se debe al aumento significativo de los enlaces de los 

límites de entre sus partículas y al aumento de su solidez por consecuente. 

Además, se puede notar que el período de saturación del material también es 

difícil porque hace que el suelo se colapse sin adición y pierda la resistencia 

mecánica que es característica del suelo. Por encima del 8%, la resistencia se 

reduce hasta en un 50%. Cuando se utilizan técnicas de estabilización del suelo 

en combinación con cemento, es muy importante garantizar un contenido de 

humedad óptimo y un tiempo de asentamiento mínimo dentro de un cierto período 

de tiempo hasta que el suelo alcance la resistencia máxima de acuerdo con los 

requisitos del proyecto. A nivel nacional Becerra y Herrera (2019), En su 

investigación “Estabilización de arcillas, arenas y afirmados, empleando los 

cementos Pacasmayo víaforte, Mochica y Qhuna; Lambayeque”. Tuvo como 

objetivo de investigación, realizar el estudio de estabilización de arcillas, arenas y 

afirmados, planteando proporciones de los cementos Pacasmayo Víaforte, 

Mochica y Qhuna en la región Lambayeque al periodo 2018. El estudio es de tipo 

cuantitativo. Afirma ser una expresión confiable en la que se pueden discutir las 

preguntas de la encuesta para confirmar la hipótesis, ya que en su contexto utiliza 

análisis y adquisición de datos. Esta investigación confía en la medida numérica, 

también usó estadísticas y contó muy a menudo para probar el comportamiento 

de las muestras en la población con la precisión adecuada. La población para 

este estudio consistió en todas las muestras cilíndricas de suelo natural y 

concreto ensayado según ASTM D 1633. La muestra de la encuesta consistió en 

un total de 432 muestras cilíndricas del suelo, de las cuales 405 fueron trabajadas 

adicionando los tres tipos de cemento. Al (19%, 16%, 10%, 7%, 4%) Con todos 

los tipos de suelo y 27 probetas de suelos naturales. La adición de cemento que 

se consideraron fue dentro del rango de la Autoridad Federal de Carreteras. Las 

herramientas utilizadas para la evaluación fueron guías de observación, es el 
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caso de formato para la recolección de datos, pruebas de laboratorio, y 

registraron los resultados obtenidos de cada prueba realizada. El resultado fue 

grava de 0,2 pulgadas, arena de 59,4%, arcilla de 40,4% y limo como las arcillas, 

en las calicatas de Ferreñafe, de Lambayeque y Monsefú. Asimismo, el suelo 

considerado tiene un contenido de humedad del 5,46%. Según la prueba de límite 

de Atterberg, se encontró que el suelo de Calicata: Ferreñafe 1 contenía un límite 

líquido (LL) de 19.09 %, 16.72 % (LP) y un índice de plasticidad de 2.37% (IP). En 

conclusión, es claro que las propiedades físico-mecánicas de los suelos 

determinan el tipo de suelo al que pertenecen, y se vio los planos como referencia 

del INDECI. Urgia (2017), En su investigación “Estabilización de arcillas, arenas y 

afirmados, empleando los cementos Pacasmayo víaforte, Mochica y Qhuna; 

Lambayeque”. Tuvo como objetivo general fue determinar los beneficios de 

comportamiento estructurales a nivel de afirmado que tiene el cemento Portland 

tipo I aplicado como estabilizador de suelos en el mantenimiento vial. Tramo 

Izcuchaca-Quichuas, región Huancavelica en el 2017. La metodología utilizada 

fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo explicativo, de diseño experimental, El 

método de muestreo fue no probabilístico intencional. Como resultado, con el uso 

de cemento Portland de tipo I como estabilizador de suelos, se mejoran las 

propiedades estructurales en el mantenimiento de carreteras. Los resultados 

obtenidos son que, en el estudio de 7 calicatas, se obtuvieron los resultados de 

clasificación del suelo, límite de Atterberg, de la prueba de cizallamiento directo 

(CBR), en términos de tamaño de partícula, de acuerdo a los estudios realizados, 

la proporción adecuada de caso de cemento se encuentra al 3%. A nivel local, 

Lujerio (2018), en su investigación titulada “Efecto de la adición de un 4% de 

cemento y 1% de ceniza de bagazo de caña de azúcar en la estabilización de los 

suelos en la carretera de Cantú-Huaraz”. Tuvo como objetivo de investigación, 

determinar el efecto de adición de un 4% de cemento y 1% de ceniza de Bagazo 

de caña de azúcar frente a un suelo patrón. Un estudio de tipo, aplicada y 

descriptivo, llamado descriptivo por la naturaleza de lo que se verá sus 

propiedades del suelo de la localidad de Cantú, es aplicable porque los resultados 

obtenidos ayudan a resolver problemas de construcción, en vías no asfaltadas. la 

adición de cemento a un suelo cohesivo también se usa para mejorar las 

propiedades de resistencia. El diseño es experimental y el enfoque es 
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cuantitativo. Es decir, estudiamos tanto indicadores como variables (guía de 

observación). La población encuestada es el suelo natural de la ciudad de Cantú 

según el proceso de la progresiva ((0+000 - 1+091)) recolectado el material para 

llevarse a la Universidad de San Pedro hacia el laboratorio de Mecánica de 

Suelos. Se proporcionaron muestras de suelo de una calicata en todas las 

secciones de la carretera y se utilizaron las muestras de suelo correctas en la 

localidad de Cantú. El uso de cemento Portland de grado I, fue incidental y 

también se utilizó ceniza de bagazo. Calle. El equipo utilizado es una guía de 

observación, un resumen y una ficha de laboratorio de las pruebas realizadas. El 

resultado principal es la medición de la granulometría. La clasificación de suelos 

de calicata 1 SM, y por lo tanto el tipo de suelo en el área de estudio, se puede 

considerar SM, SILY SAND, por lo que es suelo típico en esta zona. Para la 

densidad seca máxima, en la calicata C1, la adición al 4% de cemento alcanzó 

una densidad seca de 2.120 g / cm3 para 2.091 g / cm3 de la muestra, la cual 

aumenta con la adición del cemento. Luego se le reemplazo con un bagazo de 

ceniza, alcanzando los 2.080 g / cm3 en comparación con los 2.091 g / cm3 

estándar. El contenido de humedad de Calicata C1 fue del 8,6%, reducido en un 

7,6% con la adición de cemento. Además, el valor CBR del suelo estándar del 

estudio fue más alto que el valor mínimo establecido en el Manual de suelos y 

cimientos. Sin embargo, se debe de tener en cuenta que la ubicación definida se 

mantiene como parte de las ubicaciones sugeridas y confirmadas. Un tratado 

reciente basado en una investigación representativa llevó a cabo de forma 

independiente la aplicación de estos estabilizadores representativos separados de 

cemento Portland tipo I y CBCA de grado 1 en porcentaje de 1%. Estabilización 

con cemento, el método ampliamente utilizado para la estabilización del suelo 

con cemento Portland se logra agregando cantidades variables de cemento de 7-

14%, de la mezcla que se comprime en el suelo. Es muy común utilizar cemento 

Portland de tipo I como estabilizador para esta aplicación. Esta mezcla de suelo y 

cemento se puede utilizar como base para superficies de tráfico ligero a medio. 

(BECERRA SANTILLAN, 2018) Mecanismos de estabilización, La mala calidad 

de suelos se puede estabilizar con cemento Portland, excepto en suelos con alta 

proporción de materia orgánica. En suelos con una alta proporción de materiales 

finos y sin limo ni arcilla, la proporción de cemento suele ser alta para alcanzar un 



 

    8 

punto de estabilidad moderado. En el caso de un suelo rico en limo y arcilla, la 

premezcla con cemento puede reducir el costo de estabilización para mejorar la 

granulación y la ductilidad. ( DE LA TORRE ILLESCA, 2018). Las Fases para 

estabilización con cemento. El suelo más cemento, también conocido como 

suelo estabilizado, es una mezcla seca de dos o más componentes con 

propiedades granulares específicas, después de la homogeneización, se agrega 

agua a la mezcla para su fijación y para hacer su compactado. La proporción de 

cemento utilizada depende del tipo de suelo. La proporción del cemento varía 

según el tipo de suelo a estabilizar. Fases fundamentales del proceso de 

estabilización del cemento. Para estabilizar el suelo con cemento se tiene los 

siguientes: Pulverizar sobre el suelo a tratar, agregar la cantidad requerida de 

cemento y mezclar bien con el suelo, agregar la cantidad requerida de agua, 

remover hasta que el suelo y el cemento se mezclen homogéneamente. 

Finalmente, con un rodillo o plancha compactadora, compactar bien el suelo 

tratado, y hacer su curado para lograr la hidratación correcta del cemento. 

Criterios de diseño para la mezcla de suelo y cemento. En suelos que son 

difíciles de estabilizar, primero debe hacer lo siguiente: Hacer un pulverizado 

antes de agregar cemento. Esto se obtiene con un rodillo a la cual llamamos pie 

de cabra, también con las compactadoras manuales. En general, el suelo se debe 

escarificar con una moto niveladora que tiene unas escorillas, hasta alcanzar la 

profundidad el cual se requiere. Si el suelo no contiene suficiente agua para el 

pulverizado, deberá pasar por un proceso llamado aireación en el caso de estar 

húmedo, y si está muy seco, se le debe de humedecer. (PONCE CRISPÍN, 2018). 

Proceso de construcción, escarificado y pulverizado. El primer paso es 

escarificar el subsuelo a lo ancho y largo de la carretera hasta la profundidad 

confirmada del laboratorio. Es muy importante eliminar los materiales que no 

forman parte del suelo, como raíces, rocas y troncos. Materiales con un diámetro 

igual de más de 3 pulgadas. El suelo limpio ayuda a aumentar el contacto entre el 

suelo y el cemento durante la aplicación. En este paso se utiliza una moto 

niveladora para rasgar el suelo a la profundidad que se requiere. Aplicación del 

Cemento. Hay dos maneras de aplicar el cemento. Una es utilizar camiones de 

descarga automática para esparcir el cemento en la carretera. Este método es el 

más popular que hemos encontrado y es perfecto para el descargue. Con la 
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cantidad justa de cemento. El segundo es agregar cemento por gravedad. 

Extienda el cemento en varias partes para formar una especie de montón. Luego 

se usa la moto niveladora o también hacerlo manualmente, para así esparcir el 

cemento. Premezclado y aplicación de agua. Se produce la mezcla inicial de 

cemento y suelo. Después de hacer el escarificado, agregue agua con un camión 

cisterna para iniciar la reacción química. Para hidratar el cemento, agregue agua 

tan pronto como sea necesario para la reacción de estabilización. Si la mezcla 

tiene una gran cantidad de agua, el cemento se saturará y se perderá la mezcla 

original. Esto requiere una moto niveladora, un camión cisterna y rodillos, como 

también compactadoras manuales después de agregar agua luego y mezclar para 

el compactado. Mezcla final y pulverización, Para lograr buenos resultados de 

estabilización, el cemento debe distribuirse uniformemente en el suelo y todas las 

partículas del cemento debe de estar hidratada. La pulverización y la mezcla 

deben continuar hasta que el 100% del material pase a través de la malla de 1 

pulgada y al menos el 60% del material pase a través del cuarto tamiz. Esto se 

logra enviando muestras estabilizadas al laboratorio cada vez que se requiera. 

Compactación, la compresión se realiza inmediatamente después de la mezcla 

final con el rodillo de pie de cabra y, al mezclar manualmente. Esto unirá el suelo 

con el cemento, en la manera de escarificación, pero con compresión adicional. 

Una vez que hayan pasado con el rodillo pata de cabra, se usa un rodillo delgado 

o liso, como también compactadoras manuales, como también una cisterna para

hidratar y retener el agua en el suelo terminado. El curado Final. Para conseguir 

un buen acabado en un suelo ya estable, es necesario que esté lo 

suficientemente hidratado para que la resistencia siga aumentando. Este proceso 

se denomina "curación" y se puede realizar de dos formas. Endurecimiento 

húmedo. Si es necesario, rocíe ligeramente para mantener la superficie húmeda y 

compacta. El curado de la película implica sellar la capa de compresión con una 

emulsión bituminosa en una o más aplicaciones. (GARCÍA TORO, 2019). 

Algunos conceptos y términos, el cemento es un aglutinante formado al cocer 

piedra caliza y arcilla, luego de cocerlas y triturarlas, y tiene como propiedad de 

endurecerse cuando entra en contacto con el agua. Estabilización de la sub 

rasante. Esto está relacionado con alta ductilidad y baja energía mecánica, alta 

sensibilidad a la humedad y por lo tanto consistencia plástica o impacto en la 
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deformación bajo carga. Por tanto, se ha propuesto el uso del cemento como un 

estabilizador ideal para materiales finos con ductilidad media o alta. 

Conglomerante. Los aglutinantes son capaces de proporcionarles adherencia 

general combinando una variedad de uno o más materiales y convirtiendo 

químicamente sus masas para formar nuevos compuestos. El aglutinante se 

utiliza como medio de unión para formar una mezcla conocida como mortero o 

lechada. Se clasifican según su composición es así que, los aglutinantes más 

utilizados son los cementos, yeso y cal. CBR, (California Bearing Ratio) se puede 

utilizar para evaluar la capacidad de carga de un agregado, pero también se 

puede aplicar al lecho de balasto y pavimento y se define como: El porcentaje de 

fuerza de compresión aplicada al suelo por el pistón que le da penetración. 

Presión correspondiente a la misma penetración que la muestra de referencia y/o 

patrón. Compactación, se trata de una operación preliminar destinada a 

incrementar la resistencia superficial del terreno sobre las que se deben construir 

carreteras y otras obras de ingeniería civil. Aplicar la cantidad de energía 

necesaria para reducir significativamente el volumen vacío del material usado. La 

humedad del suelo. Es la capacidad de retención de agua del suelo. Limite 

líquido. Puede evaluarse y modelarse a medida que el suelo cambia de un 

estado semilíquido a un estado plástico. Limite plástico. Se obtiene cuando el 

suelo pasa de un estado plástico a un estado semisólido y se descompone. 

Norma AASHTO, es la institución que estandariza las pruebas y la clasificación 

de suelos. Norma ASTM, son los estándares que se aplican a la 

homogeneización y ajuste de análisis de suelos. Plasticidad. Esto demuestra la 

importancia de la resistencia de la película de agua del suelo y es una propiedad 

en la que el suelo puede formarse sin descomponerse. Es el efecto de la presión 

y la tensión. (FERNANDEZ DIAZ, 2017).  
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación (Aplicada) 

- Nivel de investigación: Descriptivo explicativo

(Ñaupas, H, Mehia, E, Novoa, y villagomez 2014, p.92) El propósito 

principal es probar una hipótesis o explicación causal basada en la 

relación causal de una propiedad o dimensión del evento. Por tanto, la 

construcción de hipótesis es la base para orientar el camino de la 

investigación. 

III. METODOLOGÍA

Según (Mendoza, 2021) Se refirió a la investigación conocida como 

investigación fáctica o experimental que está estrechamente relacionada 

con la investigación básica. Esto se hace porque el conocimiento práctico 

se basa en los últimos descubrimientos y avances para los que se utiliza. 

Por tanto, la investigación aplicada estudia el conocimiento, la práctica, el 

comportamiento, la construcción y la modificación. 

El tipo de investigación se considera aplicada, los cuales son utilizados 

los conocimientos de la investigación básica por lo tanto se aplicó la 

practica la mayor parte del tiempo en los cuales benefició a la sociedad. 

Se debe tener en cuenta que ambas investigaciones aplicadas como 

básicas buscan resolver un problema, por lo tanto, deben encontrar 

respuestas a interrogantes específicas. Es decir que la investigación 

aplicada resuelve un problema aplicando en la práctica.  

- Diseño de la investigación: Experimental cuantitativo

El diseño de este estudio es parte del diseño de experimentos, donde los 

investigadores manipulan una o más variables de investigación para 

controlar su aumento o disminución y su impacto en el comportamiento 

observado. En otras palabras, se trata de crear la ruta al valor de la 

variable. (Murillo,2011, p58) 



 12 

El presente estudio es de nivel descriptivo experimental y se basó en una 

variedad de documentos de campo. Su propósito es detallar las 

características, propiedades y perfiles de personas, grupos, comunidades, 

procesos, metas u otros fenómenos que han sido analizados. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: 

Estabilización de suelos (Ver ANEXOS – Tabla 1) 

Definición Conceptual: 

El MTC (2014) La estabilización del suelo se define como la mejora de 

propiedades físicas del suelo mediante un proceso de combinación 

mecánica y química (naturales o sintéticos). Esta estabilización se realizó 

a menudo en suelos con un subsuelo inadecuado o pobre, dependiendo 

del tipo de subsuelo. 

La estabilidad del suelo en la sub rasante obtenida en el estudio se realizó 

utilizando una determinada proporción de cemento. 

Definición operacional 

La estabilización del suelo se caracteriza por las propiedades mecánicas 

mejoradas. Esto se hace aplicando una proporción de cemento que actúa 

como estabilizador. 

Dimensiones 

✓ 3 y 5 % de cemento

✓ Propiedades Mecánicas

Indicadores

✓ Ensayo de california Bearing Ratio (CBR)

✓ Ensayo de Proctor Modificado

✓ Aplicación de 3 y 5% de cemento
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Escala de medición 

- Intervalo

- Intervalo

- Intervalo

Variable dependiente: 

Trocha Carrozable (Ver ANEXOS – Tabla 2) 

Definición Conceptual: 

MTC (2014), Estas son carreteras viables que no alcanzan las 

propiedades geométricas de la carretera y suelen tener menos de 200 

IMDA por día. Calzada mínima 4,00m. En este caso, al menos cada 500 

m, se crea una gran abertura llamada plaza de intersección. A lo referente 

de la parte de rodadura, específicamente superficie, puede ser o no 

afirmada. 

Definición Operacional 

Se tienen en cuenta las definiciones operativas para determinar la 

naturaleza del terreno, las condiciones en las que se encuentra, la parte 

de la plataforma de rodadura, el ancho, y sus propiedades mecánicas y 

físicas. 

Dimensiones 

✓ Plataforma de rodadura

✓ propiedades físicas

✓ propiedades mecánicas

Indicadores 

✓ Mecánica de suelos

✓ Granulometría

✓ Contenido de Humedad

✓ Ensayo de california Bearing Ratio (CBR)

✓ Límite de Atterberg

✓ Contenido Optimo de Humedad
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✓ Máxima Densidad Seca

Escala de medición 

- Razón

- Ordinal

- Intervalo

- Nominal

- Intervalo

- Intervalo

- Intervalo

- Intervalo

- Intervalo

- Intervalo

Población: 

(Wigodski, 2010, p. 1). Es el conjunto de un individuo, objeto o medida 

que tiene propiedades observables comunes en un lugar y momento 

determinados. Si se van a realizar varios estudios, se deben tener en 

cuenta determinadas características esenciales en la selección de la 

población a estudiar. La población fue de 3,85 kilómetros lineales. El cuál 

es el tramo total de la vía Honkopampa - Pashpa, en el distrito de San 

Miguel de Aco, Carhuaz. 

Muestra: 

Se tomaron muestras de este proyecto de investigación de la calzada en 

el sub rasante del tramo Honkopampa-Pashpa de San Miguel de Aco. 

3.3. Población, muestra y muestreo, unidad de análisis 

(Hernández, et al. p. 175). Básicamente, la muestra es un subconjunto de 

la población. También podemos decir que es un subconjunto de los 

elementos correspondientes a este grupo preciso. 
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Se tomó como muestra de 3 km, esta selección se aplicó según criterios 

de exclusión, y el tramo al que se aplicó este método, se afirma que es la 

vía más transitada de la zona. 

Muestreo: 

(Ramírez 2014, p. 56) Los tipos intencionales, no son probabilísticos, 

porque las técnicas de muestreo, en las que las muestras se recogen en 

un solo procedimiento, no equivalen a la probabilidad de que se 

seleccionen todos los individuos de la población. 

Dado que el método para el muestreo no es aleatorio, se prefiere el 

modelo de muestreo por (conveniencia), por el cual la muestra de estudio 

se tomó en la progresiva (km 1+000 a km 2+000 – km 3+000). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recopilación de datos 

Instrumento y técnica de recolección de datos 

Según (CARRILLO, 2011) “Son procesos y actividades que tienen como 

objetivo recolectar información específica descrita por los métodos de 

recolección de datos para lograr el objetivo del estudio”. 

Estos son los procesos y actividades donde los datos y la información 

relacionada, con las variables que se necesitan para responder las 

preguntas formuladas en el estudio de esta investigación. 

Las técnicas de recolección de datos 

• Estudio de Mecánica de suelos

• Análisis físico de la subrasante

• Análisis mecánico de la subrasante

• Diseño de mezclas

Los instrumentos a utilizar en la investigación serán fichas técnicas. 

• Formato de prueba de laboratorio del suelo y del material.
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• Manual de carreteras: Especificaciones generales de construcción 

rdn° 22-2013-mtc/14 (EG-2013). 

• Manual de Mecánica de suelos. 

• Manual de carreteras (suelos geología, geotecnia y pavimentos) 

Sección suelo y pavimentos R.D.N°  MTC-2014. 

 

Validez y Confiablidad 

La validez y confiabilidad de los estudios realizados, en este estudio 

fueron pruebas estandarizadas para estudios de suelos. Y los resultados 

de estas pruebas son válidos para el laboratorio de Mecánica de Suelos, 

que está certificado para brindar información de calidad. Los métodos 

considerados en el análisis de la gestión de datos del proyecto son 

descriptivos y experimentales, ya que se proporcionan para dimensiones 

de las variables. 

La metodología que se utilizó para obtener la información necesaria de los 

componentes del sistema. Se tuvo en cuenta las fichas técnicas. El 

propósito fue identificar los índices mencionados en el cuadro de 

operacionalización de variables. 

 

3.5. Procedimientos 

La información fue extraída de los datos de campo y se procesó en el 

laboratorio. El diseño de suelo cemento para la estabilidad tuvo como 

objetivo lograr los objetivos primarios y secundarios mencionados en el 

tema de investigación. 

 

3.6. Método de Análisis de Datos 

Los estudios de campo y las observaciones de la superficie de la 

carretera se llevaron a cabo utilizando la ficha técnica de evaluación de 

pavimentos del MTC donde se enumeró las fallas encontradas en la 
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carretera donde se describió en el intervalo de bueno, regular y malo. Se 

ubicaron los puntos donde se realizó la excavación de las calicatas, para 

así conocer los parámetros mecánicos y físicos de la sub rasante. Luego 

de realizo una prueba aplicando el cemento como estabilizador de suelo, 

para después realizar una muestra y el cual fue llevado a laboratorio y de 

acuerdo a los estudios realizados se determinó si el cemento ha mejorado 

el suelo natural. Los experimentos de laboratorio de mecánica de suelo, 

proporcionan resultados reales para la muestra, tomado de las calicatas. 

 

3.7. Aspectos Éticos 

La investigación respeta las opiniones de otros autores y considera la 

fiabilidad de los resultados tanto política, como religiosa. En materia de 

medio ambiente y biodiversidad, responsabilidades sociales, políticas, 

legales y éticas, respeto a la privacidad y protección de las identidades de 

los expertos que participaron en la investigación. 

La investigación siguió las pautas establecidas por la Universidad Cesar 

Vallejo, que propuso a través del esquema de proyecto de investigación 

que respeta la privacidad del autor y el cual se debe seguir. 
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IV. RESULTADOS

En esta parte de la investigación se presentan los datos obtenidos

mediante la aplicación de diferentes ensayos y pruebas, tales como

Granulometría, límite líquido y límite plástico, Proctor Modificado y CBR,

los datos se registran en los formatos proporcionados por el laboratorio

en el que se realizaron los ensayos. Las pruebas, así como las

variables de estabilidad del suelo y la relación de la mezcla de cemento

se evaluaron analizando el efecto de este ligante.

Para lograr nuestro objetivo común de "Estabilizar el suelo empleando

la técnica suelo-cemento, en la trocha carrozable, tramo Honkopampa -

Pashpa, San Miguel de Aco Carhuaz", es necesario cumplir con cada

uno de los objetivos específicos del proyecto. de manera ordenada.

Hemos tenido en cuenta los siguientes factores:

4.1. Descripción de la Carretera Honkopampa Pashpa 

En la actualidad, la carretera principal de Honkopampa a Pashpa está a 

nivel de terreno natural, durante la inspección se encontró que la falta 

de pavimento o algún tratamiento de la vía, causa problemas 

respiratorios debido a la niebla constante de polvo, a pesar de que 

pasan decenas de vehículos. Pasan todos los días mientras transportan 

la producción de artículos de primera necesidad al núcleo poblacional 

de Atocpampa, Pashpa y, a los pueblos provinciales a los que 

pertenecen, además de transportar pasajeros por los habitantes 

directos de la región. 

Por otro lado, la vía ha sido abandonada por sus autoridades durante 

mucho tiempo, ya que no existe un plan para ello, encontrándose 

hoyos, charcos entre otras cosas, situaciones climáticas por lluvias dan 

lugar a huaycos leves a severos. La topografía del terreno es llana con 

pendiente media y alta por tratarse de una cordillera, por lo que se tomó 

como tesis haciendo identificación de estas necesidades en esta zona 

del proyecto la falta de estructuras de drenaje, como el área de 

Influencia a dos localidades habitados. Para mejorar esta vía, se tomó 
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un plano clave, se obtuvo una distancia de 3,85. km donde se crearon 3 

puntos de control estratégicamente posicionados distribuidos en todo el 

tramo, y se tiene un ancho de vía variable de 3 a 3,5 m según la 

normativa vigente DG2018 Manual de Carreteras. 

Como resultado del análisis de la carretera, podemos concluir que la 

ascendencia del transporte de pasajeros, la producción de diversos 

tipos de productos agrícolas, la ubicación de las instalaciones 

educativas y deportivas, la presencia de lugares turísticos y el aumento 

del crecimiento urbano en torno al proyecto, las localidades aledañas 

hacen necesario atender estas necesidades mejorando y estabilizando 

las calzadas que contribuyen al desarrollo económico, social, cultural e 

institucional. 

 

4.2. Estudio de Tráfico Vehicular 

La carretera es de tercera clase, ya que el IMDA obtenido es de 130 

vehículos por día, el terreno es ondulado, accidentado por ser una 

cordillera - tipo 3, la velocidad recomendada para la construcción es de 

30 km / h con un ancho de camino de 3 a 3, 5 m, no tiene bombeo y la 

pendiente mínima es de 2% y la máxima del 12%. 

El volumen de tráfico que circula por las carreteras es el ingrediente 

esencial para el análisis económico de la carretera y la decisión de su 

método de diseño. Durante siete (07) días consecutivos, se verifica el 

espionaje de tráfico adquirido en respuesta a un IMDA de 130 vehículos 

/ día, destacando que la mayor demanda y número de vehículos son los 

lunes, jueves, sábados y domingos.  

La Tabla 1 se calcula el tráfico esperado dentro de 10 años, para lo cual 

se utilizó la tasa de crecimiento de la región para el transporte de 

pasajeros y el valor del PBI para el transporte de mercancías, 

obteniendo un índice diario promedio anual de 222 Veh. 
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Figura 1. Porcentaje Proyectado según tipo de Vehículos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 2. Plano de Ubicación y Localización 
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4.3. Desarrollo del Objetivo Especifico A. 

a) Describir los componentes para estabilizar el suelo con la técnica 

suelo cemento.   

4.3.1. Estudio Mecánica de Suelos – Resultados del Laboratorio 

cemento, para ser utilizado como ligante en la estabilización de 

la sub-rasante. 

• Dosificación de cemento. 

• Ensayo de Limites de Atterberg del suelo de sub-rasante. 

• Ensayo C.B.R del suelo a ser estudiado y tratado. 

• Ensayo de clasificación de suelos AASHTO. 

• Ensayo de granulometría mediante tamices. 

 

Para la clasificación y definición de las características físico-mecánicas 

del suelo, se realizaron 3 calicatas en áreas estratégicas con 

dimensiones de 1 x 1 m. a la profundidad de 1,50 m, en las progresivas 

(1+000km – 2+000km – 3+000km). para que las muestras sean fiables. 

Asimismo, se hizo 3 C.B.R. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TAREAS REALIZADAS. 

• Ensayo Proctor a las muestras en estado natural. 

• Selección de conglomerante más eficaz que en este caso es, el 
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Figura 3. Identificación de puntos para las Calicatas a realizar. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 4. Calicata C-1. 

(Descripción e interpretación de sus componentes del suelo). 

Fuente: Elaboración Propia 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

Según los resultados del análisis granulométrico se encontró un 44.58% de grava, 

16.48% de arena y 38.93 % de finos. 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 

Después de observar los resultados obtenidos de laboratorio los cuales 

son: Limite Liquido (L.L) =27.19%, Limite Plástico (L.P) =17.30%, Índice de 

Plasticidad (I.P) = 10.49%. El cual Verificando con el manual de carreteras 

(suelos, geologías, 
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geotecnia y pavimentos) sección de suelos y pavimentos el cual se encuentra 

vigente, comparando los resultados cumple con lo establecido de dicho manual. 

Tabla 1.- Datos de Proctor modificado. Calicata C-1. 

DATOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 NTP 339.141) 

PESO VOLUM. SECO MAXIMO (Ton/m3) 2.06 

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA (%) 7.42 

Fuente: Elaboración Propia 

Se determina la relación densidad seca – humedad de compactación de los 

materiales a utilizar en explanadas y en capas de firmes, que el peso volumétrico 

máximo es, 2.06 (ton/m3), y como referencia para el control de calidad de la 

compactación en obra, el contenido de humedad optima es, 7.42%. 

Tabla 2.- Datos de CBR. Calicata C-1. 

DATOS DE C.B.R. A 0.1” DE PENETRACION (ASTM D-1883) 

C.B.R. 100% P.V.S.M. (%) 31.61 

C.B.R. 95 % P.V.S.M (%) 27.19 

Fuente: Elaboración Propia 

CBR. Es un indicador utilizado para medir la capacidad de soporte de explanadas, 

bases y subbases de firmes. En este caso, en el ensayo que se realizó, en 

condiciones de humedad y densidad controladas. el cual es un índice empleado 

para expresar las características de resistencia y deformación de un suelo, 

estableciéndose en él una relación entre la resistencia a la penetración de un 

suelo y la que corresponde a un material de referencia, tenemos en un 100% el 

31.61%. Luego en 95%. 27.19%. 
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Figura 5. Calicata C-2. 

(Descripción e interpretación de sus componentes del suelo) 

Fuente: Elaboración Propia 

Según los resultados del análisis granulométrico se encontró un 42.11% de 

grava, 18.18% de arena y 39.71 % de finos. 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

LÍMITES DE CONSISTENCIA 

Después de observar los resultados obtenidos de laboratorio los cuales 

son: Limite Liquido (L.L) =28.75%, Limite Plástico (L.P) =19.83%, Índice de 

Plasticidad (I.P) = 8.92%. El cual Verificando con el manual de carreteras 

(suelos, geologías, geotecnia y pavimentos) sección de suelos y 
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Tabla 3.- Datos de Proctor modificado. Calicata C-2. 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 4.- Datos de CBR. Calicata C-2. 

pavimentos el cual se encuentra vigente, comparando los resultados 

cumple con lo establecido de dicho manual. 

DATOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 NTP 339.141) 

PESO VOLUM. SECO MÁXIMO (Ton/m3) 2.15 

CONTENIDO DE HUMEDAD ÓPTIMA (%) 7.28 

Se determina la relación densidad seca – humedad de compactación de los 

materiales a utilizar en explanadas y en capas de firmes, que el peso volumétrico 

máximo es, 2.15 (ton/m3), y como referencia para el control de calidad de la 

compactación en obra, el contenido de humedad optima es, 7.28%. 

DATOS  DE  C.B.R.  A  0.1”  DE  PENETRACIÓN  (ASTM  D-1883)

C.B.R. 100% P.V.S.M. (%) 34.54 

C.B.R. 95 % P.V.S.M (%) 28.15 

Fuente: Elaboración Propia 

CBR. Es un indicador utilizado para medir la capacidad de soporte de explanadas, 

bases y subbases de firmes. En este caso, en el ensayo que se realizó, en 

condiciones de humedad y densidad controladas. el cual es un índice empleado 

para expresar las características de resistencia y deformación de un suelo, 

estableciéndose en él una relación entre la resistencia a la penetración de un 

suelo y la que corresponde a un material de referencia, tenemos en un 100% el 

34.54%. Luego en 95%. 28.15%. 
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Figura 6. Calicata C-3. 

(Descripción e interpretación de sus componentes del suelo) 

Fuente: Elaboración Propia 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

Según los resultados del análisis granulométrico se encontró un 48.58% de grava, 

17.21% de arena y 34.23 % de finos. 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 

Después de observar los resultados obtenidos de laboratorio los cuales son: 

Limite Liquido (L.L) =28.82%, Limite Plástico (L.P) =19.43%, Índice de Plasticidad 

(I.P) = 9.39%. El cual Verificando con el manual de carreteras (suelos, geologías, 
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Tabla 5.- Datos de Proctor modificado. Calicata C-3. 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 6.- Datos de CBR. Calicata C-3. 

Fuente: Elaboración Propia 

geotecnia y pavimentos) sección de suelos y pavimentos el cual se encuentra 

vigente, comparando los resultados cumple con lo establecido de dicho manual. 

DATOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 NTP 339.141) 

PESO VOLUM. SECO MÁXIMO (Ton/m3) 2.09 

CONTENIDO DE HUMEDAD ÓPTIMA (%) 7.37 

Se determina la relación densidad seca – humedad de compactación de los 

materiales a utilizar en explanadas y en capas de firmes, que el peso volumétrico 

máximo es, 2.09 (ton/m3), y como referencia para el control de calidad de la 

compactación en obra, el contenido de humedad optima es, 7.37%. 

DATOS  DE  C.B.R.  A  0.1”  DE  PENETRACIÓN  (ASTM  D-1883)

C.B.R. 100% P.V.S.M. (%) 29.40 

C.B.R. 95 % P.V.S.M (%) 25.81 

CBR. Es un indicador utilizado para medir la capacidad de soporte de explanadas, 

bases y subbases de firmes. En este caso, en el ensayo que se realizó, en 

condiciones de humedad y densidad controladas. el cual es un índice empleado 

para expresar las características de resistencia y deformación de un suelo, 

estableciéndose en él una relación entre la resistencia a la penetración de un 

suelo y la que corresponde a un material de referencia, tenemos en un 100% el 

29.40%. Luego en 95%. 25.81%. 

4.4. Objetivo Específico (B) 

b) Diseños compuestos para mejorar las propiedades físicas y

mecánicas de la subrasante. 
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Porcentaje del peso de los suelos 

A-1-a 3-5

Fuente: Federal Hihgway Administration (FHWA) 

Tabla 8: C-1 

Cuadro de resultados para la aplicación del cemento. 

Para el diseño de la mezcla suelo-cemento se ha tenido en cuenta la 

norma de MANUAL DE CARRETERAS SECCIÓN DE SUELOS Y

PAVIMENTOS R.D.N° 10 – 2014 – MTC/14. En la que se aplica la 

relación de cemento especificada, se realizan ensayos. Para diseñar la 

mezcla se utiliza principalmente cemento Portland de tipo 1: suelo no 

expansible, cemento y agua. La dosificación de cemento se ha 

determinado según las instrucciones de uso, donde se utilizan 

porcentajes que oscilan entre el 3% y el 7%. Para determinar la 

cantidad de agua, se realizaron pruebas Proctor modificadas que 

determinan la cantidad de agua necesaria para lograr la máxima 

densidad de la mezcla. La siguiente tabla muestra los valores utilizados 

para cada porcentaje de cemento: 

Tabla 7: Cuadro 9.4. 

Rango de Cemento Requerido en Estabilización de Suelo Cemento 

Rango usual de cemento requerido 
Clasificación de Suelos AASHTO 

CLASIFICACIÓN AASHTO A-(1) 

LIMITE LIQUIDO 27% 

INDICE DE PLASTICIDAD 10.49% 

Fuente: Elaboración Propia 

CALICATA N.º 1 

DESCRIPCIÓN DE SUELOS GRAVA ARCILLOSA CON ARENA 
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Tabla 9: C-1 

CALICATA Nº 1 
PORCENTAJE 

Fuente: Elaboración Propia 
Cuadro de los datos que cumplen con lo necesario para la estabilización con cemento. 

Porcentaje del peso de los suelos 

A-2 5-9

A-4 7-12

Fuente: Federal Hihgway Administration (FHWA) 

Tabla 11: C-3 

Cuadro de los datos que cumplen con lo necesario para la estabilización con cemento. 

Tabla 12: C-3 

CALICATA Nº 3 
PORCENTAJE 

Fuente: Elaboración Propia 

Cuadro de los datos que cumplen con lo necesario para la estabilización con cemento. 

CLASIFICACIÓN AASHTO (1) 
3% 

LIMITE LIQUIDO 27% < 40 

INDICE DE PLASTICIDAD 10.49% < 18 

DE CEMENTO 

DESCRIPCIÓN DE SUELOS GRAVA ARCILLOSA CON ARENA 

Rango usual de cemento requerido 
Clasificación de Suelos AASHTO 

Tabla 10: Cuadro 9.4. 

Rango de Cemento Requerido en Estabilización de Suelo Cemento 

CALICATA N.º 3 

DESCRIPCIÓN DE SUELOS GRAVA ARCILLOSA CON ARENA 

CLASIFICACIÓN AASHTO A – 2 - 4(0) 

LIMITE LIQUIDO 28.82% 

INDICE DE PLASTICIDAD 9.39% 

Fuente: Elaboración Propia 

DE CEMENTO 

DESCRIPCIÓN DE SUELOS GRAVA ARCILLOSA CON ARENA 
CLASIFICACIÓN AASHTO A – 2 - 4(0) 

5% 
LIMITE LIQUIDO 28.82% < 40 

INDICE DE PLASTICIDAD 9.39% < 18 
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4.5. OBJETIVO ESPECÍFICO C: 

c) Determinar las propiedades mecánicas de la subrasante estabilizado

con cemento. 

Tabla 13.- Datos de CBR. Muestra Patrón. 

C.B.R. 95 % P.V.S.M (%) 28.15 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración propia 

Resultados del laboratorio de suelo estabilizado con cemento. 

Para esta parte de nuestro resultado, tomamos como muestra patrón, 

la calicata C-02, por tener un cbr alto, y como muestra representativa 

de referencia, para estabilizar nuestro suelo, además de que todos 

puedan tener una uniformidad en todo el tramo de nuestra 

investigación. 

DATOS DE C.B.R. A 0.1” DE PENETRACIÓN (ASTM D-1883)

C.B.R. 100% P.V.S.M. (%) 34.54 

Tabla 14.- Aplicación del Cemento. Calicata C-1. 

APLICACIÓN DEL 3% DE CEMENTO (MUESTRA CALICATA 1) 

Se determina la relación densidad seca – humedad con el porcentaje de 

cemento al 3% y la compactación de los materiales a utilizar en 

explanadas y en capas de firmes, que el peso volumétrico máximo es, 

2.082 (kg/m3), y como referencia para el control de calidad de la 

compactación en obra, el contenido de humedad optima es, 14%. 
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Tabla 15.- Datos del CBR. Calicata C-1. 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

CBR. Es un indicador utilizado para medir la capacidad de soporte de 

explanadas, bases y subbases de firmes. En este caso, en el ensayo que 

se realizó, en condiciones de humedad y densidad controladas. el cual es 

un índice empleado para expresar las características de resistencia y 

deformación de un suelo estabilizado con la aplicación de un 3% de 

cemento, estableciéndose en él una relación entre la resistencia a la 

penetración de un suelo y la que corresponde a un material de referencia, 

tenemos en un 100% el 35.5%. Luego en 95% el 27.9%. 

Tabla 16.- Aplicación del cemento. Calicata C-3. 

APLICACIÓN DEL 5% DE CEMENTO (MUESTRA DE LA CALICATA 3) 

Se determina la relación densidad seca – humedad con el porcentaje de 

cemento al 5% y la compactación de los materiales a utilizar en 

explanadas y en capas de firmes, que el peso volumétrico máximo es, 

2.105 (Kg/m3), y como referencia para el control de calidad de la 

compactación en obra, el contenido de humedad optima es, 9.1%. 
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Tabla 17.- Datos de CBR. Calicata C-3. 

Fuente: Elaboración propia 

CBR. Es un indicador utilizado para medir la capacidad de soporte de 

explanadas, bases y subbases de firmes. En este caso, en el ensayo que 

se realizó, en condiciones de humedad y densidad controladas. el cual es 

un índice empleado para expresar las características de resistencia y 

deformación de un suelo estabilizado con la aplicación de un 5% de 

cemento, estableciéndose en él una relación entre la resistencia a la 

penetración de un suelo y la que corresponde a un material de referencia, 

tenemos en un 100% el 30.0%. Luego en 95% el 28.7%. 
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V. DISCUSIÓN 

La base para el desarrollo de este capítulo fueron los informes de 

pruebas de suelo realizadas en laboratorio. Se realizaron sobre 

muestras naturales y se analizaron según los siguientes porcentajes de 

3% y 5% de cemento. 

Para la presente investigación se muestra la discusión de resultados 

que tienen relación con las teorías o trabajos previos que se muestran 

en el capítulo anterior. En relación al objetivo general de esta 

investigación “Estabilizar el suelo empleando la técnica suelo cemento, 

en la trocha carrozable, tramo Honkopampa – Pashpa, San Miguel de 

Aco - Carhuaz”. Guardia, Jordy & Gutiérrez, Stalins (2021). 

 

1. García (2019) en su estudio de proyecto de investigación, 

“Estudio de la técnica de suelo - cemento para la estabilización 

de vías terciarias en Colombia que posean un alto contenido de 

caolín”. Este estudio tuvo como objetivo, estudiar y determinar el 

valor de resistencia de los suelos finos de mezcla con el caolín y 

el potencial uso en carreteras terciarias del país, para ello se 

utilizan pruebas de respuesta de carga monótona para 

determinar las propiedades físicas, y mecánicas de la mezcla de 

suelo cemento en los ensayos de laboratorio. tiene una 

conclusión importante pues dice que el suelo-cemento es un 

material que se adapta perfectamente a las necesidades de 

construcción y que su empleo se generaliza generalmente por su 

economía en pavimentación debido a su gran capacidad de 

soporte en relación a grandes capas granulares y permite la 

reducción de espesores bituminosos, o pavimentos, En este 

estudio, el caolín, como la mayoría de los suelos finos, es frágil 

en ausencia de agua y se modifica con cemento al 12%. Esto se 

debe al aumento significativo de los enlaces de los límites de 

entre sus partículas y al aumento de su solidez por consecuente. 

Además, se puede notar que el período de saturación del 

material también es difícil porque hace que el suelo se colapse 
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sin adición y pierda la resistencia mecánica que es característica 

del suelo. Por encima del 8%, la resistencia se reduce hasta en 

un 50%. en este punto se hizo una comparación. Esto es 

comprobado en nuestra investigación puesto que hemos usado, 

porcentajes aceptables, se muestran dos diseños de mezclas 

con una subrasante suelo cemento, la primera con 3% de 

cemento dado que el cbr de la calicata C-1, es bajo. La segunda 

con un 5% de cemento, en este caso la calicata C-3, es el más 

bajo de todas las calicatas. Para ello se elaboró mezclas de 

suelo cemento para aumentar la capacidad de soporte CBR del 

suelo, al realizar los ensayos necesarios para determinar la 

dosificación. dentro del rango del manual de carreteras, a su vez 

el paquete estructural es menor y por si fuera poco la capacidad 

de soporte es muy buena. Para tomar más referencias sobre el 

CBR, del autor: García (2019) en su estudio de proyecto de 

investigación, “Estudio de la técnica de suelo - cemento para la 

estabilización de vías terciarias en Colombia que posean un alto 

contenido de caolín”, pues al parecer no tomaron en cuenta, y no 

pudimos encontrar en esta investigación el cbr y sus resultados. 

En nuestro análisis de la Caracterización de los suelos se 

obtuvo, de cada uno de las calicatas, para saber si es apto para 

la estabilización de suelo, de esa manera se encontró que la 

calicata C-1. según los resultados del análisis granulométrico 

se encontró un 44.58% de grava, 16.48% de arena y 38.93 % de 

finos. Como también en sus límites de consistencia. Después 

de observar los resultados obtenidos de laboratorio los cuales 

son: Limite Liquido (L.L) =27.19%, Limite Plástico (L.P) =17.30%, 

Índice de Plasticidad (I.P) = 10.49%. El cual Verificando con el 

manual de carreteras (suelos, geologías, geotecnia y 

pavimentos) sección de suelos y pavimentos el cual se encuentra 

vigente, comparando los resultados cumple con lo establecido de 

dicho manual. Asimismo, en su Proctor Modificado, Se 

determina la relación densidad seca – humedad de 
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3. Y para la calicata C-3. Según los resultados del análisis 

granulométrico se encontró un 48.58% de grava, 17.21% de 

arena y 34.23 % de finos. Sus límites de consistencia, después 

de observar los resultados obtenidos de laboratorio los cuales 

compactación de los materiales a utilizar en explanadas y en 

capas de firmes, que el peso volumétrico máximo es, 2.06 

(ton/m3), y como referencia para el control de calidad de la 

compactación en obra, el contenido de humedad optima es, 

7.42%. Y, por último, en el CBR. Que es un indicador utilizado 

para medir la capacidad de soporte de explanadas, bases y 

subbases de firmes. En este caso, en el ensayo que se realizó, 

en condiciones de humedad y densidad controladas. el cual es 

un índice empleado para expresar las características de 

resistencia y deformación de un suelo, estableciéndose en él una 

relación entre la resistencia a la penetración de un suelo y la que 

corresponde a un material de referencia, tenemos en un 100% el 

31.61%. Luego en 95%. 27.19%. 

2. Por otro lado, en la calicata C-2. Según los resultados que se 

obtuvo, del análisis granulométrico se encontró un 42.11% de 

grava, 18.18% de arena y 39.71 % de finos. Asimismo, los 

límites de consistencia Después de observar los resultados 

obtenidos de laboratorio los cuales son: Limite Liquido (L.L) 

=28.75%, Limite Plástico (L.P) =19.83%, Índice de Plasticidad 

(I.P) = 8.92%. Y en el Proctor modificado, se determina que, el 

peso volumétrico máximo es, 2.15 (ton/m3), y como referencia 

para el control de calidad de la compactación en obra, el 

contenido de humedad optima es, 7.28%. como también en su 

CBR. el cual es un índice empleado para expresar las 

características de resistencia y deformación de un suelo, 

estableciéndose en él una relación entre la resistencia a la 

penetración de un suelo y la que corresponde a un material de 

referencia, tenemos en un 100% el 34.54%. Luego en 95%. 

28.15%. 
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son: Limite Liquido (L.L) =28.82%, Limite Plástico (L.P) =19.43%, 

Índice de Plasticidad (I.P) = 9.39%. El cual, verificando con el 

manual de carreteras, comparando los resultados cumple con lo 

establecido de dicho manual. Además, su Proctor modificado, 

se determina la relación densidad seca – humedad de 

compactación, que el peso volumétrico máximo es, 2.09 

(ton/m3), y como referencia para el control de calidad de la 

compactación en obra, el contenido de humedad optima es, 

7.37%. Asimismo, lo último, el CBR. Es un indicador. el cual es 

un índice empleado para expresar las características de 

resistencia y deformación de un suelo, estableciéndose en él una 

relación entre la resistencia a la penetración de un suelo y la que 

corresponde a un material de referencia, 

4. De los 3 cbr, se tomó un patrón de la calicata C-02. Esto debido 

a que es un suelo con características muy buenas, a ello no fue 

necesario agregarle cemento, más por ello lo usamos como la 

muestra, a la cual debemos de uniformizar para que nuestra vía 

trabaje en óptimas condiciones. Así obtuvimos los resultados de 

que la muestra patrón, se comporta muy bien, y los suelos 

estabilizados también. Que llegaron a los resultados requeridos, 

según el manual. Para la muestra C-01. Se determina la 

relación densidad seca – humedad con el porcentaje de 

cemento al 3% y la compactación de los materiales a utilizar en 

explanadas y en capas de firmes, que el peso volumétrico 

máximo es, 2.082 (kg/m3), y como referencia para el control de 

calidad de la compactación en obra, el contenido de humedad 

optima es, 14%. Y su CBR. el cual es un índice empleado para 

expresar las características de resistencia y deformación de un 

suelo estabilizado con la aplicación de un 3% de cemento, 

estableciéndose en él una relación entre la resistencia a la 

penetración de un suelo y la que corresponde a un material de 

referencia, tenemos en un 100% el 35.5%. Luego en 95% el 

27.9%. Asimismo, en la calicata C-3. Se determina la relación 
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densidad seca – humedad con el porcentaje de cemento al 5% y 

la compactación de los materiales a utilizar en explanadas y en 

capas de firmes, que el peso volumétrico máximo es, 2.105 

(Kg/m3), y como referencia para el control de calidad de la 

compactación en obra, el contenido de humedad optima es, 

9.1%. Y en su, CBR. en condiciones de humedad y densidad 

controladas. el cual es un índice empleado para expresar las 

características de resistencia y deformación de un suelo 

estabilizado con la aplicación de un 5% de cemento, 

estableciéndose en él una relación entre la resistencia a la 

penetración de un suelo y la que corresponde a un material de 

referencia, tenemos en un 100% el 30.0%. Luego en 95% el 

28.7%. 

5. Urgia (2017), En su investigación “Estabilización de arcillas, 

arenas y afirmados, empleando los cementos Pacasmayo 

víaforte, Mochica y Qhuna; Lambayeque” teniendo como 

resultado que los límites de atterberg y la clasificación de suelos 

si cumplen para la realización del estabilizado donde aplico el 3% 

de cemento, teniendo como resultado una máxima densidad 

seca de 2.240gr/cm3 y un contenido de humedad de 5.4%. un 

cbr con un 3% de cemento para el 100% mds al 70.7 y para un 

95% de la mds 51. En comparación con los resultados obtenidos 

en la presente investigación con la aplicación del 3% cemento en 

la calicata 1, el resultado es que a su máxima densidad seca de 

2.082% y contenido de humedad óptimo de 14%, con 100% Cbr 

más 35.5% y  95% a  27.9 y con el uso de cemento, la muestra 

de la calicata 3 obtuvo una  densidad seca máxima de 2.105% y 

un contenido de humedad óptimo de 9.1% .con su dato de 100% 

cbr a 30% y su cbr a 95% mds a  28.7 sugiriendo que el suelo se 

mejora con el uso de cemento en un porcentaje aceptable. 

Donde en la presente investigación se encontró en este punto se 

hizo una caracterización de los suelos, de cada uno de las 

calicatas, para saber si es apto para la estabilización de suelo, 
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de esa manera se encontró que la calicata C-1. según los 

resultados del análisis granulométrico se encontró un 44.58% 

de grava, 16.48% de arena y 38.93 % de finos. Como también en 

sus límites de consistencia. Después de observar los 

resultados obtenidos de laboratorio los cuales son: Limite Liquido 

(L.L) =27.19%, Limite Plástico (L.P) =17.30%, Índice de 

Plasticidad (I.P) = 10.49%. El cual Verificando con el manual de 

carreteras (suelos, geologías, geotecnia y pavimentos) sección 

de suelos y pavimentos el cual se encuentra vigente, 

comparando los resultados cumple con lo establecido de dicho 

manual. Asimismo, en su Proctor Modificado, Se determina la 

relación densidad seca – humedad de compactación de los 

materiales a utilizar en explanadas y en capas de firmes, que el 

peso volumétrico máximo es, 2.06 (ton/m3), y como referencia 

para el control de calidad de la compactación en obra, el 

contenido de humedad optima es, 7.42%. Y, por último, en el 

CBR. Que es un indicador utilizado para medir la capacidad de 

soporte de explanadas, bases y subbases de firmes. En este 

caso, en el ensayo que se realizó, en condiciones de humedad y 

densidad controladas. el cual es un índice empleado para 

expresar las características de resistencia y deformación de un 

suelo, estableciéndose en él una relación entre la resistencia a la 

penetración de un suelo y la que corresponde a un material de 

referencia, tenemos en un 100% el 31.61%. Luego en 95%. 

27.19%. Por otro lado, en la calicata C-2. Según los resultados 

que se obtuvo, del análisis granulométrico se encontró un 

42.11% de grava, 18.18% de arena y 39.71 % de finos. 

Asimismo, los límites de consistencia Después de observar los 

resultados obtenidos de laboratorio los cuales son: Limite Liquido 

(L.L) =28.75%, Limite Plástico (L.P) =19.83%, Índice de 

Plasticidad (I.P) = 8.92%. Y en el Proctor modificado, se 

determina que, el peso volumétrico máximo es, 2.15 (ton/m3), y 

como referencia para el control de calidad de la compactación en 
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obra, el contenido de humedad optima es, 7.28%. como también 

en su CBR. el cual es un índice empleado para expresar las 

características de resistencia y deformación de un suelo, 

estableciéndose en él una relación entre la resistencia a la 

penetración de un suelo y la que corresponde a un material de 

referencia, tenemos en un 100% el 34.54%. Luego en 95%. 

28.15%. 

7. Para nuestro segundo objetivo específico, que es: “Diseños 

compuestos para mejorar las propiedades físicas y 

mecánicas de la subrasante”. En relación a este objetivo, 

elaborar el diseño estructural de un pavimento base suelo-

cemento para la av. los algarrobos entre av. R y av. las amapolas 

-26 de octubre –Piura”. Pérez, Anabel & Torres. se plantean el 

objetivo “realizar dos tipos de pavimento con las estabilizaciones 

realizadas”, aquí encaja nuestro segundo objetivo. Puesto que 

6. Y para la calicata C-3. Según los resultados del análisis 

granulométrico se encontró un 48.58% de grava, 17.21% de 

arena y 34.23 % de finos. Sus límites de consistencia, después 

de observar los resultados obtenidos de laboratorio los cuales 

son: Limite Liquido (L.L) =28.82%, Limite Plástico (L.P) =19.43%, 

Índice de Plasticidad (I.P) = 9.39%. El cual, verificando con el 

manual de carreteras, comparando los resultados cumple con lo 

establecido de dicho manual. Además, su Proctor modificado, 

se determina la relación densidad seca – humedad de 

compactación, que el peso volumétrico máximo es, 2.09 

(ton/m3), y como referencia para el control de calidad de la 

compactación en obra, el contenido de humedad optima es, 

7.37%. Asimismo, lo último, el CBR. Es un indicador. el cual es 

un índice empleado para expresar las características de 

resistencia y deformación de un suelo, estableciéndose en él una 

relación entre la resistencia a la penetración de un suelo y la que 

corresponde a un material de referencia, tenemos en un 100% el 

29.40%. Luego en 95%. 25.81%. 
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nuestra investigación muestra dos diseños de mezclas con una 

subrasante suelo cemento, la primera con 3% de cemento dado 

que el cbr de la calicata C-1, es bajo. La segunda con un 5% de 

cemento, en este caso la calicata C-3, es el más bajo de todas 

las calicatas. Para ello se elaboró mezclas de suelo cemento 

para aumentar la capacidad de soporte CBR del suelo, al realizar 

los ensayos necesarios para determinar la dosificación.   

8. Finalmente, para el tercer objetivo específico de esta 

investigación “Determinar las propiedades mecánicas de la 

subrasante estabilizado con cemento”. En el caso de nuestro 

autor de referencia, Lujerio (2018), en su investigación titulada 

“Efecto de la adición de un 4% de cemento y 1% de ceniza de 

bagazo de caña de azúcar en la estabilización de los suelos en la 

carretera de Cantú-Huaraz”. Tuvo como objetivo de 

investigación, determinar el efecto de adición de un 4% de 

cemento y 1% de ceniza de Bagazo de caña de azúcar frente a 

un suelo patrón, en la cual tenemos resultados ya, con los suelos 

estabilizados con el cemento. Por análisis de la muestra 

realizada, de los 3 cbr, se tomó un patrón de la calicata C-02. 

Esto debido a que es un suelo con características muy buenas, a 

ello no fue necesario agregarle cemento, más por ello lo usamos 

como la muestra, a la cual debemos de uniformizar para que 

nuestra vía trabaje en óptimas condiciones. Así obtuvimos los 

resultados de que la muestra patrón, se comporta muy bien, y los 

suelos estabilizados también. Que llegaron a los resultados 

requeridos, según el manual. Para la muestra C-01. Se 

determina la relación densidad seca – humedad con el 

porcentaje de cemento al 3% y la compactación de los 

materiales a utilizar en explanadas y en capas de firmes, que el 

peso volumétrico máximo es, 2.082 (kg/m3), y como referencia 

para el control de calidad de la compactación en obra, el 

contenido de humedad optima es, 14%. Y su CBR. el cual es un 

índice empleado para expresar las características de resistencia 
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9. Lujerio (2018), en su investigación titulada “Efecto de la adición 

de un 4% de cemento y 1% de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar en la estabilización de los suelos en la carretera de 

Cantú-Huaraz”. Tuvo como objetivo de investigación, determinar 

el efecto de adición de un 4% de cemento y 1% de ceniza de 

Bagazo de caña de azúcar frente a un suelo patrón. los 

resultados obtenidos ayudan a resolver problemas de 

construcción, en vías no asfaltadas. la adición de cemento a un 

suelo cohesivo también se usa para mejorar las propiedades de 

resistencia, El resultado principal es la medición de la 

granulometría. La clasificación de suelos de calicata 1 SM, y por 

lo tanto el tipo de suelo en el área de estudio, se puede 

considerar SM, SILY SAND, por lo que es suelo típico en esta 

zona. Para la densidad seca máxima, en la calicata C1, la 

adición al 4% de cemento alcanzó una densidad seca de 2.120 g 

/ cm3 para 2.091 g / cm3 de la muestra, la cual aumenta con la 

adición del cemento. Luego se le reemplazo con un bagazo de 

ceniza, alcanzando los 2.080 g / cm3 en comparación con los 

2.091 g / cm3 estándar. El contenido de humedad de Calicata C1 

y deformación de un suelo estabilizado con la aplicación de un 

3% de cemento, estableciéndose en él una relación entre la 

resistencia a la penetración de un suelo y la que corresponde a 

un material de referencia, tenemos en un 100% el 35.5%. Luego 

en 95% el 27.9%. Asimismo, en la calicata C-3. Se determina la 

relación densidad seca – humedad con el porcentaje de cemento 

al 5% y la compactación de los materiales a utilizar en 

explanadas y en capas de firmes, que el peso volumétrico 

máximo es, 2.105 (Kg/m3), y como referencia para el control de 

calidad de la compactación en obra, el contenido de humedad 

optima es, 9.1%. Y en su, CBR. en condiciones de humedad y 

densidad controladas. el cual es un índice empleado para 

expresar las características de resistencia y deformación de un 

suelo estabilizado con la aplicación de un 5% de cemento. 
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fue del 8,6%, reducido en un 7,6% con la adición de cemento. 

Además, el valor CBR del suelo estándar del estudio fue más 

alto que el valor mínimo establecido en el Manual de suelos y 

cimientos. Sin embargo, se debe de tener en cuenta que la 

ubicación definida se mantiene como parte de las ubicaciones 

sugeridas y confirmadas. Un tratado reciente basado en una 

investigación representativa llevó a cabo de forma independiente 

la aplicación de estos estabilizadores representativos separados 

de cemento Portland tipo I y CBCA de grado 1 en porcentaje de 

1%.  

10. Y, para terminar, pudimos comprobar que la estabilización del 

suelo mejoro notablemente, presentando al principio. En la 

calicata C-1, un cbr al 100% el 31.61%. Luego en 95%. 27.19%. 

Y ya estabilizado con cemento, al 3%, en el resultado al 100% el 

35.5%. Luego en 95% el 27.9%. Asimismo, la calicata C-3, el 

más bajo en su cbr, en el principio tenía un cbr de, 100% el 

29.40%. Luego en 95%. 25.81%. incorporando el 5% de 

cemento, se tiene que al, 100% el 30.0%. Luego en 95% el 

28.7%. Llegando así uniformizarse con la muestra patrón, 

tomada de la calicata C-2, al 100% el 34.54%. Luego en 95%. 

28.15%. 

11. Se concluye nuestro análisis que la estabilización suelo cemento 

se obtiene mejores valores de cbr, además el pavimento 

aumentara su resistencia con el tiempo, y el nivel de resiliencia, 

así como el costo beneficio tanto para el usuario transportista, 

además de los beneficiarios directos del proyecto, así de 

estabilizar el suelo a nivel sub rasante, caso que corrobora 

nuestra investigación ya que los valores de CBR son 

evidentemente mejores con una base suelo-cemento que con 

una base granular, en el caso nuestro a nivel sub rasante, que 

mejora por completo las capacidades iniciales del suelo. 
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VI. CONCLUSIONES.

1. Respecto a la descripción de los componentes del suelo para la

estabilización, se determinó que los suelos tratados, son suelos no

expansivos, que contienen buenos estratos para la estabilización de

suelo, según la norma. La valoración geotécnica de la estructura del

pavimento existente es uno de los procesos más importantes a la hora

de proponer soluciones e intervenciones. Las propiedades geotécnicas

de los materiales utilizados para la construcción son un factor

determinante en la viabilidad del diseño, ya que los valores finales de

diseño dependen de la resistencia estructural del material y de los

componentes encontrados en la vía.

2. Respecto al diseño de la mezcla suelo-cemento haciendo, diseños

compuestos, se determinó una mezcla de suelo cemento, con un

porcentaje al 3%, y 5% respectivamente, de contenido de humedad

optimo, la cual mejoro sus propiedades mecánicas y físicas del suelo,

de lo que era al principio. Cuando se utiliza la estabilización de suelo

cemento, es de primordial importancia garantizar un contenido óptimo

de agua y un tiempo de fraguado mínimo para lograr la resistencia

máxima requerida por el diseño.

3. Se determino, dado que la muestra patrón utilizada, se pudo ver que el

suelo estabilizado con cemento, mejora notoriamente en cuanto se

incorpora el cemento, el suelo tiene un alto cbr, cambia así sus

propiedades mecánicas, así se concluye que la subrasante

compactada, tiene una mejor resistencia, y, por lo tanto, también

encontramos el cambio de CBR de la siguiente manera, en

comparación cuando el suelo no estuvo aun estabilizado, en la calicata

C-1, tenemos al principio, un suelo sin estabilizar un CBR al 100% de

31,61%. Luego el 95%. 27,19%. Luego de estabilizar con cemento, al 

3%, el resultado al 100%, 35,5%. Luego en 95% 27,9%. Asimismo, la 

calicata C-3, el más bajo en su CBR, inicialmente tenía un CBR del 

100% 29,40%. Luego el 95%. 25,81%. Luego de incorporar el 5% de 

cemento, el resultado al 100%, es 30.0%. Luego en 95% 28,7%. Por lo 
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tanto, es homogéneo a la muestra de referencia, tomada de la calicata 

C-2, al 100% el 34.54%. Luego en 95%. 28.15%. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. La aplicación de la estabilización de suelos con cemento tiene buenos

beneficios tanto económicos como mejoras en las propiedades físicas y

mecánicas del suelo esto se debe al control del agua en otras palabras

la realización de un buen curado garantiza que la combinación del suelo

con cemento llegue a su máxima resistencia para que soporten cargas

de tránsito.

3. Se debe tener en cuenta el crecimiento vehicular de la zona para un

posible diseño de la vía o también para una nueva investigación.

2. Para la realización de la estabilización del suelo a base de cemento a

nivel subrasante se debe tener en cuenta las normas de sección de

suelos y pavimento donde el cual especifica el porcentaje de aplicación

del cemento esto se da a conocer realizando los procedimientos de

adecuados de mecánica de suelos donde se determinará el tipo de

suelo y sus propiedades mecánicas y físicas para el adecuado

estabilizado.
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ANEXOS 



Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 18. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES



Fuente: Elaboración Propia 

Titulo Problema Objetivos Hipotesis Variables
Tipo y Diseño de 

Investigacion

¿De qué manera la 

estabilización de suelo con 

la aplicación del cemento 

mejora la trocha carrozable 

tramo Honkopampa – 

Pashpa, San Miguel de 

Aco - Carhuaz?

Estabilizar el suelo 

empleando la técnica suelo 

cemento, en la trocha 

carrozable, tramo 

Honkopampa – Pashpa, 

San Miguel de Aco - 

carhuaz

Variable 

Independiente: 

Estabilización de 

suelos

Objetivos Especificos

a) Describir los

componentes para

estabilizar el suelo con la

tecnica suelo cemento.  

b) Desarrollar diseños

compuestos para mejorar

las propiedades físicas y

mecánicas de la

subrasante.

c) determinar las

propiedades mecanicas de

la subrasante estabilizado

con cemento.

Variable Dependiente: 

Trocha Carrozable , 

tramo Honcopampa – 

Pashpa, San Miguel 

de Aco – Carhuaz

Tipo de investigacion:    

Experimental    

Nivel de investicagion:    

Descriptivo    

Diseño de investigacion: 

cuantitativa

Estabilización de suelos, 

empleando la técnica 

suelo cemento, en la 

trocha carrozable, tramo 

Honcopampa – Pashpa, 

San Miguel de Aco – 

Carhuaz, 2021

Se podra mejorar la trocha 

carrozable, tramo Honkopampa-

Pashpa, San Miguel de Aco, 

Carhuaz, mediante la aplicación de 

la técnica suelo cemento.

Tabla 19. MATRIZ DE CONSISTENCIA 



Tabla 20.- Clasificación Granulométrica 

Fuente: Manual de ensayo de materiales - 2014 

INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN (ENSAYO DE LABORATORIO DE

SUELOS – FORMATOS) 

Fuente: Manual de ensayo de materiales - 2014 

Tabla 21.- Índice De Plasticidad – Limites De Consistencia 



Fuente: Manual de ensayo de materiales - 2014 

Tabla 23.- Densidad Relativa 

Fuente: Manual de ensayo de materiales - 2014 

Tabla 22.- Ensayo Granulométrico Por Tamizado 



Tabla 24.- Ensayo De CBR 

Fuente: Manual de ensayo de materiales - 2014 

Tabla 25.- Ensayo De Corte Directo 

Fuente: Manual de ensayo de materiales - 2014 

Tabla 26.- Cuadro De Ensayo De Corte Directo 

Fuente: Manual de ensayo de materiales - 2014 



 

 

Tabla 27.- Índice Medio Diario Anual 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - 2014 

 

Figura  1.- Curva Granulométrica 

Fuente: Manual de ensayo de materiales - 2014 

 

 

 

INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN 



Figura  3.- Curva de Compactación – CBR 
Fuente: Manual de ensayo de materiales – 2014 

Figura  2.- Grafico de Limite Liquido 
Fuente: Manual de ensayo de materiales - 2014 



 

 

 

Figura 4.- Ficha Técnica del Cemento Portland 

Fuente: UNACEM 

COMPONENTE IMPORTANTE PARA LA ESTABILIZACIÓN 



Figura 5.- Cemento Portland de tipo I, SOL 

Fuente: KONSTRUTECNIA.COM 

Anexo: Cuadro de Manual de Carreteras – Sección, Suelos y Pavimentos 



 

 

Figura 6. Ensayo de laboratorio. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 7: Homogenizando antes del cuarteo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

ANEXOS: FOTOS DE ENSAYO DE LABORATORIO 

 



 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 9: Homogenizando antes de hacer el cuarteo 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 8: Homogenizando antes de hacer el cuarteo 



 

 

Figura 10: Haciendo el método del cuarteo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 11: Pesando la tara 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



Figura 12: Tamizado para análisis granulométrico 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 13: Tamizado para análisis granulométrico 



Figura 14: Lavado para análisis granulométrico 

Figura 15: Tamizado para análisis granulométrico 



 

 

Figura 16: Muestra para CBR 

 

Figura 17: Haciendo el compactado de muestra mezclada en agua, en estado 
natural 

 



 

 

Figura 18: Haciendo el compactado de muestra mezclada en agua, en estado 
natural 

 

Figura 19: Pesando la muestra compactada 

 



 

 

Figura 20: Mezclando el suelo con el cemento, para estabilizar el suelo 

 

Figura 21: Haciendo el compactado de muestra después de mezclar el cemento y 
suelo. 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 22: Mezcla de cemento y suelo, empleando la técnica suelo cemento 

 

Figura 23: Muestras representativas, de 6 kg, con cemento y suelo estabilizado 

 

 

 

 



Figura 24: Preparación de muestra para los limites de consistencia 

Figura 25: Poniendo la muestra, en la copa casa grande 



 

 

Figura 26: Recipiente de vidrio, limite plástico  

 

Figura 27: Limites de Atterberg 

 

 



 

 

Figura 27: Limites de Atterberg 

. 

Figura 27: Poniendo la muestra en el horno, después del ensayo 

 

 



 

 

Figura 28: Muestreo para estabilización, tomando muestras representativas 

 

Figura 29: Muestreo para estabilización, tomando muestras representativas 

 



 

 

Figura 30: Tomando el peso del molde 

 

Figura 31: Midiendo el molde 

 

 

 



Figura 32: Preparando el molde antes de hacer el compactado de la muestra 

Figura 33: Preparación de la muestra, para el cbr 



 

 

Figura 34: Preparación de la muestra, para el cbr 

 

Figura 35: Preparación de la muestra, para el cbr 

 

 



Figura 36: Preparación de la muestra, para el cbr 

Figura 37: Preparación del molde antes del compactado. 



 

 

Figura 38: Compactado de la muestra, para el cbr 

 

Figura 38: Compactado de la muestra 56 golpes, para el cbr 

 

 

 



 

 

Figura 39: Secado de la muestra 

 

Figura 40: Preparación de la muestra, para la compactación de la otra muestra 

 

 

 



 

 

Figura 41: Preparación de la muestra, para la compactación de la otra muestra 

 

 

Figura 42: Preparación de la muestra, para la compactación de la otra muestra 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 43: Compactación de la otra muestra 

 

 

Figura 44: Desarmando el molde, para tomar una muestra representativa para 
hacer el peso 

 

 

 

 



 

 

Figura 45: Preparación de la muestra, para la compactación de la otra muestra 

 

 

Figura 46: Tomando el peso, de la muestra 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 49: Preparación de la muestra, para la compactación de la otra muestra 

 

 

Figura 50: Preparación de la muestra, para la compactación de la otra muestra 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 51: Poniendo la muestra al agua, para ver si expande el suelo. 

 

 

Figura 52: Poniendo la muestra al agua, para ver si expande el suelo. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 53: Secando la muestra 

 

Figura 54: Poniendo la muestra en el horno. 

 



 

 

Figura 55: Midiendo el agua, para incorporar a la muestra de 150ml 

 

 

Figura 56: Muestras representativas de 6 kg, con cemento. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 57: Muestras representativas de 6 kg, con cemento. 

 

 

Figura 58: Poniendo la muestra en el molde para la compactación, de suelo 
cemento  

 

 

 

 



 

 

Figura 58: Haciendo la compactación, de suelo cemento  

 

 

Figura 59: Pesando la muestra de molde compactado  

 

 



 

 

Figura 60: Secando la muestra en el tara  

 

Figura 61: Muestra representativa antes del mezclado  

 

 



 

 

Figura 62: Muestra en el molde para CBR 

 

 

Figura 63: Pesando la muestra y el molde  

. 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 64: Pesando la muestra y el molde  

 

 

Figura 65: Pesando la muestra y el molde  

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 66: Pesando la muestra y el molde  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 67. Hoja de resumen de ensayo de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 68. Hoja de Contenido de Humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 69. Análisis granulométrico por tamizado 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 70. Límites de consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 71. Hoja de resumen de ensayo de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 72. Contenido de Humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 73. Análisis granulométrico por tamizado 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 74. Límites de consistencia 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 75  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 77  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 78  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 79  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 80  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 82  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 83  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 84 



 

 

Figura 85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 86  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 87  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 88  

 

 

 



 

 

Figura 89 

 

 

 



 

 

Figura 70 

 

 

 

 



 

 

Figura 71 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 72 

 

 

 



Figura 73 


