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Resumen 

 

En el presente trabajo de investigación se planteó como objetivo general: aanalizar 

la influencia del cemento Quisqueya, Inka y Viaforte en los distritos de huanchaco 

y Trujillo, empleando la técnica de estabilización suelo-cemento con la finalidad de 

comparar resultados para utilizar en subrasante. 

 

La metodología empleada para esta investigación fue aplicada, de acuerdo al fin 

que persigue y experimental puro debido que la hipótesis es identificada con la 

aplicación intencionada del investigador. 

 

Concluyendo que las características de suelos sin alterar se clasifico como arcilla 

de baja plasticidad, arena pobremente gradada con limo y una grava arcillosa con 

arena; un IP entre 9.09% y 10.52%; según el CBR corresponden a suelos de 

subrasante insuficiente, regular y buena.  

 

En la resistencia a la compresión simple suelo-cemento se tubo entre los resultados 

aceptables por norma entre 21.09kg/cm2 y 25.81kg/cm2, siendo el mayor el 

cemento Viaforte con suelo afirmado.  

 

El CBR de suelo-cemento 6% para los suelos de estudio incrementó en promedio 

50.13%, 74.33% y 70.77% con respecto al suelo sin alterar.  

 

El porcentaje más favorable de cemento, para cada suelo de estudio fue el 6%, con 

el cual se obtuvieron resistencias por encima a lo indicado en la normativa exigida 

por el MTC. 

 

 

Palabras clave: estabilización, cemento, suelo, subrasante, resistencia. 
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Abstract 

 

The general objective of this research work was: to analyze the influence of 

Quisqueya, Inka and Viaforte cement in the districts of Huanchaco and Trujillo, using 

the soil-cement stabilization technique in order to compare results to be used in 

subgrade. 

 

The methodology used for this research was applied, according to the end pursued 

and pure experimental because the hypothesis is identified with the "intentional" 

application of the researcher 

 

Concluding that the characteristics of unaltered soils were classified as low plasticity 

clay, poorly graded sand with silt and a clayey gravel with sand; an IP between 

9.09% and 10.52%; according to the CBR they correspond to soils with insufficient, 

regular and good subgrade. 

 

In the resistance to simple soil-cement compression, the standard acceptable 

results were between 21.09kg / cm2 and 25.81kg / cm2, the highest being Viaforte 

cement with affirmed soil. 

 

The 6% soil-cement CBR for the study soils increased on average 50.13%, 74.33% 

and 70.77% with respect to the undisturbed soil. 

 

The most favorable percentage of cement for each study floor was 6%, with which 

resistances were obtained above that indicated in the regulations required by the 

MTC. 

 

 

Keywords: stabilization, cement, soil, subgrade, resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los métodos utilizados para mejorar la infraestructura vial de carreteras de 

tercera clase y caminos vecinales parte desde la necesidad de la población de 

beneficiarse de una buena obra, que cumpla los estándares de calidad, hasta 

los procedimientos técnicos que ayuden a determinar un correcto proceso 

constructivo para el mejoramiento de un suelo por medio de la aplicación de 

agentes externos como cemento, la cal u otros aglomerantes. En este contexto 

mencionaremos a García (2019), quien nos manifiesta que la técnica para 

estabilizar suelos agregando cemento para el mejoramiento en subrasante, 

implica que los procedimientos de construcción busquen un perfeccionamiento, 

porque se podría conseguir una disminución en las dimensiones de la 

estructura del pavimento debido a la resistencia que el suelo mejorado podría 

adquirir en la ejecución de la obra de una vía a futuro (págs. 12-15). 

  

En la ciudad de Quito, la infraestructura vial por no encontrarse en condiciones 

óptimas se optó por realizar diferentes obras de rehabilitación generando 

efectos negativos debido a que se detectaron deficiencias en breves periodos 

de tiempo, principalmente deformaciones acompañadas por grietas, por una 

mala compactación del suelo. Debido a esto Gavilanes (2015), nos indica que: 

cuando un proyecto de construcción requiera obtener una buena durabilidad va 

a depender de la calidad de su suelo, porque al tener suelos inapropiados se 

crean problemas en las estructuras del pavimento, debido a esto es que se 

emplea diversas técnicas de mejoramiento (págs. 5-6).  

 

Las condiciones en que se encuentran actualmente las carreteras y caminos 

vecinales en las zonas más alejadas del Perú es preocupante, ya que estas se 

encuentran en mal estado y mantenerlas en óptimas condiciones ocupa un 

papel importante para el progreso de nuestro de país porque afecta 

directamente a la población. Debido a esto es que se requiere mayor 

intervención por parte del estado, en la construcción, mejoramiento y 

mantenimiento de nuestra infraestructura vial. 
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En las obras de construcción de una vía, no siempre se logra encontrar el tipo 

de suelo que garantice la estabilidad y durabilidad de la misma. Ante esto, 

existen dos alternativas de vital importancia que ayudaran, la primera viene a 

ser la eliminación del material insatisfactorio sustituyéndolo por otro de 

características adecuadas. Otra alternativa es la estabilización in situ 

empleando adicionalmente un agente externo, siendo esta última, de la cual 

nos ocuparemos. 

 

De acuerdo a lo mencionado anteriormente nuestro problema de estudio es:  

¿Cuál es la influencia de los cementos Quisqueya, Inka y Viaforte en la 

estabilización de suelos para subrasante en los distritos de Huanchaco y 

Trujillo? 

 

Entonces, para justificar la presente investigación, en lo que respecta al 

aspecto técnico, se fundamenta en la búsqueda de lograr un suelo de buena 

calidad para conformación de subrasante de nuestra infraestructura vial, 

incrementando su resistencia, es decir buscar una mayor durabilidad en la 

estructura de la plataforma de una vía tratando además de llegar a obtener 

resultados positivos en las propiedades y características mecánicas y físicas 

para suelos que contengan mayor cantidad de material fino. 

 

En el aspecto económico mencionaremos que al existir una variada 

clasificación de suelos en nuestro país que en muchos casos están constituidos 

de material fino, de baja calidad y que no cumple con los requerimientos de 

resistencia óptima. El proceso de combinación de suelo con cemento es una 

opción beneficiosa y económica mejorando las características del material 

obtenido para evitar la sustitución que puede resultar con costos elevados. 

 

En el aspecto social está basada en crear una alternativa de aplicación en 

beneficio de la infraestructura vial mejorando la transitabilidad vehicular, 

facilitando la movilización en menor tiempo, disminuyendo los costos de 

transporte, brindando acceso a más servicios. Así mismo, reduce el tiempo de 

construcción de vías favoreciendo la producción y desarrollo de la región. 
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En el aspecto ambiental se indica que la estabilización de suelo – cemento 

tiene un efecto significativo, porque busca optimizar las características propias 

del pavimento mejorado ampliando su vida útil el cual se manifiesta en la baja 

de los costos por acción de la operatividad y conservación a su vez viéndose 

reflejado en la reducción del uso de materiales y combustibles que perjudican 

al medio ambiente. De esta manera disminuimos la contaminación, brindando 

una contribución para el cuidado y conservación ambiental evitando el uso de 

acarreo de material de otra zona y la eliminación del material resultante. 

 

El objetivo general, para este estudio, es analizar la influencia del cemento 

Quisqueya, Inka y Viaforte empleando la técnica suelo-cemento con la finalidad 

de comparar resultados para estabilizar suelos en subrasante por medio de 

ensayos de laboratorio. 

 

En cuanto a los objetivos específicos planteados tenemos los siguientes:  

(01) Analizar las características del suelo arcilla, arena y afirmado en estado 

natural mediante pruebas básicas de laboratorio. (02) Determinar la resistencia 

a la compresión simple para los suelos empleados adicionando 3 tipos de 

cemento en proporciones de 3% y 6%. (03) Determinar el índice de CBR de 

suelo con cemento del porcentaje más favorable. (04) Determinar el porcentaje 

(%) más favorable para cada tipo de cemento. 

 

Así mismo, la hipótesis para el presente proyecto es: Que garantizará la 

resistencia mínima de 18kg/cm2 a los 07 días para comparar los resultados de 

su aplicación en subrasante. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Dentro de los trabajos previos de estudio, dedicados a este tema, mencionaremos 

algunos los mismos que fueron objeto de investigación por parte del autor, 

mencionando lo más resaltante. 

 

Teniendo en cuenta a Pongsivasathit y otros (2019), en su artículo de investigación, 

Evaluación de propiedades mecánicas de suelos estabilizados con cemento, 

el cual tuvo como objetivo estabilizar con cemento para pavimentos empleándose 

3 tipos de suelo. El producto del contenido de cemento sobre la resistencia de las 

muestras de suelo estabilizadas se examinó mediante resistencia a la compresión 

no confinada (qu). Llegando a la conclusión que los contenidos óptimos de 

cemento fueron 4%, 6% y 7.5% de cemento para arena, laterita y arcilla, 

respectivamente, debido a que la resistencia a la compresión cumple con lo 

establecido en la normativa local (págs. 12-14). 

 

De acuerdo con Onyelowe y otros (2019), en su artículo de investigación, Reología 

de las propiedades mecánicas de suelos blandos y protocolos de 

estabilización en los países en desarrollo-Nigeria, mencionan que la 

estabilización del suelo es una técnica aplicada a suelos con problemas naturales, 

su objetivo se enfocó en procedimientos tales como aplicación de cemento, 

cenizas volantes, entre otros que ayudan a mejorar sus propiedades. Además, 

llegan a la conclusión que la estabilización con suelo-cemento se puede lograrse 

empleando materiales cementantes alternativos sintetizados a partir de la 

combustión directa conocidos como puzolánicos, los cuales optimizan la fase de 

resistencia (pág. 4). 

 

De acuerdo con Naidu y otros (2021), en su artículo de investigación, Efecto del 

cemento en suelos de grava estabilizados con cemento de baja graduación 

plástica, manifiestan que la estabilización de suelos granulares con materiales de 

cemento mejora las propiedades mecánicas de las capas estructurales del 

pavimento, obteniendo así un mejor rendimiento tanto en carreteras pavimentadas 

como sin pavimentar, llegando a la conclusión que el método de curado influía en 
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los valores del CBR al considerar la humedad requerida para el desarrollo de la 

actividad puzolánica durante el período de curado (pág. 1). 

 

Para Cedeño (2018), en su libro de Tesis Análisis comparativo de base 

estabilizada con cemento Holcim fuerte tipo GU y Holcim base vial tipo MH 

para implementar en vías, en el cual su objetivo fue comparar el resultado y 

rendimiento de la utilización de 2 tipos de cemento al efectuar una estabilización de 

base empleando el cemento Holcim (GU) y Base Vial (MH); en conclusión el 

cemento MH logra comportamientos deseados y requeridos partiendo del 5% de 

cemento, ya que generalmente en los ensayos se encuentra por encima en lo 

referente a desgaste y resistencia, y en los demás casos, muy parejo que el 

cemento GU. (págs. 5-55).  

  

Para Urcia (2017), en su libro de Tesis de grado, Estabilización del suelo con la 

aplicación de Cemento portland tipo I para la mejora de la carretera a nivel de 

afirmado   en el tramo: Izcuchaca – Quichuas. Región Huancavelica, 2017, el 

objetivo planteado fue establecer el aprovechamiento del cemento Tipo I, incluido 

como agente externo en el mejoramiento de un suelo para mantenimiento de vías; 

concluyendo que el Próctor excluyendo el cemento obtuvo contenido de humedad 

(8.40 %) y densidad máxima seca (2.123 gr/cm3), con el Próctor incluyendo 

cemento, obtuvo adecuado contenido de humedad (5.40 %) y la densidad máxima 

seca (2.240 gr/cm3)  (págs. 46-92).  

 

Como señala Rodríguez y Silva (2019), en su libro de Tesis de grado, 

Estabilización de suelos adicionando Cemento portland tipo I más Cal 

hidratada en vías afirmadas, para el centro poblado alto Trujillo, El Porvenir – 

La Libertad, el objetivo planteado fue realizar estudios esenciales, aplicar 

estabilizadores en el tramo de prueba y determinar las propiedades físico-

mecánicas de la muestra estabilizada agregando cemento (Tipo I) así como 

también cal hidratada; concluyendo que la muestra estabilizada con cemento más 

cal mejoro las características físicas y mecánicas iniciales del suelo aumentando 

capacidad de soporte en un 29.5%, obteniendo resultados favorables para sub-

base o base granular (págs. 2-97). 



6 
   

Entre las teorías relacionadas al tema, las mismas que nos sirvieron como base 

para esta investigación, tenemos las siguientes: 

 

Suelo: Material de apariencia delgada que cubre la superficie terrestre proveniente 

de la variación y descomposición físico-química de rocas y desechos resultantes 

de la acción de seres vivos (Crespo, 2004 pág. 18). 

 

Clasificación de suelos: Para clasificar los suelos se tiene el sistema unificado 

de clasificación de suelos (SUCS) y el American Association of State Highway 

officials (AASHTO). 

 

Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS): Propuesto 

inicialmente por Arthur Casagrande en 1942. Actualmente es empleado 

mayoritariamente en toda labor de geotecnia. 

 

También conocido como clasificación modificada de Casagrande, consiste en 

la distribución para determinar y establecer las dimensiones de las partículas 

de un suelo natural y su forma, siendo este tipo de clasificación aplicado en la 

mayoría de los casos para materiales sin fortalecer,  MTC (2014). 

 
Tabla 01. Clasificación de suelos (SUCS) 

Simbolo

GW Bien graduadas

GP Pobremente graduadas

GM Componente limoso

GC Componente arcilloso

SW Bien graduadas

SP Pobremente graduadas

SM Componente limoso

SC Componente arcilloso

ML

MH

CL

CH

OL

OH

Suelos 

altamente 

orgánicos

Turba Pt

Alta Plásticidad (LL>50)

Suelos orgánicos
Baja Plásticidad (LL<50)

Alta Plásticidad (LL>50)

-

Suelos de 

grano fino

Limos
Baja Plásticidad (LL<50)

Alta Plásticidad (LL>50)

Arcillas
Baja Plásticidad (LL<50)

Divisiones Principales Caracteristicas Generales

Suelos de 

grano grueso

Gravas                 

(>50% en tamiz #4 

ASTM)

Limpias (Finos <5%)

Con finos (Finos 

>12%)

Arenas                        

(<50% en tamiz #4 

ASTM)

Limpias (Finos <5%)

Con finos (Finos 

>12%)
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Sistema de clasificación AASHTO: Hecha por Terzaghi y Hogentogler. Luego 

de haber pasado por diferentes verificaciones, actualmente se usa con fines de 

construcción de bases, sub bases, terraplenes y subrasante de una vía. 

 

Basada en la granulometría por tamizado y en los límites de consistencia (LL, 

LP), existiendo suelos agrupados en A-1, A-2, A-3 establecidos como material 

granular, pasando por el tamiz N°200 en un porcentaje de 35.00%. Para los 

suelos por encima del 35.00% que pasen del tamiz antes mencionado se 

agrupan como A-4, A-5, A-6 y A-7, establecidos como material fino, 

comúnmente limo y arcilla,  MTC (2014). 

Tabla 02. Clasificación de suelos (AASHTO)

A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 A-7-6

Porcentaje 

pasante:

N°10 (2mm) ≤ 50

N°40 (0.425mm) ≤ 30 ≤ 50 ≥ 51

N°200 (0.075mm) ≤ 15 ≤ 25 ≤ 10

Carácteristica de 

fracción pasante 

al tamiz N°40

LL: Límite Líquido ≤ 40 ≥ 41 ≤ 40 ≥ 41 ≤ 40 ≥ 41 ≤ 40 ≥ 41 ≥ 41

IP: Índice de 

Plásticidad
≤ 10 ≤ 10 ≥ 11 ≥ 11 ≤ 10 ≤ 10 ≥ 11 ≥ 11 ≥ 11

Tipo - material
Arena 

Fina

Estimación del 

suelo como 

subrasante

(a) IP del subgrupo A-7-5 es igual o menor que LL-30                                                                                   

(b) IP del subgrupo A-7-6 es mayor que LL-30

Piedra, 

grava,  arena

Grava y arena limosa o 

arcillosa

Suelo 

limoso
Suelo arcilloso

Excelente a bueno Pobre a malo

≤ 35 ≥ 36

-

≤ 6
N.P.

- -

- -

Clasificación 

General

Suelos Granulares Suelos finos

(35% máximo que pasa por el tamiz N°200)
(más del 35% pasa por el tamiz 

N°200)

A-5 A-6
A-7

Grupo
A-1

A-3
A-2

A-4

 

 

Cemento Portland: En la NTP 334.009, señala que este material al combinarse 

con agua tiende a convertirse en una pasta flexible y en un periodo limitado de 

tiempo se vuelve a un estado sólido y duro, elaborándose por medio de la molienda 

y calcinación de arcilla y piedra caliza. 
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Para el ingeniero abanto (2009), en su libro describe al cemento como el producto 

que al mezclarse con agua, solo o en combinación con agregados responde 

progresivamente hasta convertirse en una masa solida (pág. 15).  

 

Clasificación de los cementos: Según normas técnicas peruanas el cemento 

se encuentra clasificado de acuerdo a su uso y composición, siendo estos los 

siguientes: 

 

Según la NTP 334.009 es clasificado en: 

 

- Tipo I: Para uso en general. 

- Tipo II: Para todo uso en general, cuando se desea moderada resistencia a 

los sulfatos o moderado calor de hidratación. 

- Tipo III: Cuando se requiere alta resistencia inicial.  

- Tipo IV: Cuando se requiere bajo calor de hidratación. 

- Tipo V: Cuando se requiere alta resistencia a la acción de los sulfatos.  

 

Además, también existe otra clasificación según la NTP 334.082, cuando se 

requiere que el Cemento Portland proporcione ciertas propiedades: 

 

- Tipo GU: Para uso general. 

- Tipo MS: Moderada resistencia a los sulfatos. 

- Tipo HS: alta Resistencia a los sulfatos. 

- Tipo HE: alta Resistencia Inicial. 

- Tipo MH: moderado calor de hidratación. 

- Tipo LH: bajo calor de hidratación. 

 

Según la NTP 334.090, cementos adicionados para construcción de concreto 

en general: 

 

- Tipo IP: Puzolanico, hasta 40% de puzolana. 

- Tipo I(PM): Puzolanico modificado, hasta 15%. 

- Tipo IL: Calizo, entre 5% y 15% de filler calizo. 
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- Tipo I Co: Compuesto, hasta 30%.  

 

Estabilización de suelos: Históricamente la estabilización con fines de 

construcción tiene sus inicios hace miles de años, pero recién entre 1910 y 1920 el 

ing. H. E. Brooke Bradley realizó con éxito una combinación suelo-cemento para la 

construcción de unas carreteras en Inglaterra.  

 

Es a partir de 1980, hasta la fecha que la aplicación de la técnica suelo-cemento 

para estabilizaciones se generaliza alrededor del mundo. 

 

La estabilización de suelos viene a ser el proceso en el cual de modifican las 

características de un suelo mediante mecanismos y procesos naturales o químicos, 

usualmente para suelos de subrasante inadecuado, MTC (2014 pág. 92). 

 

Propósito de la estabilización de suelos: Al aplicar la técnica de estabilización 

de un suelo se busca lograr esencialmente. 

 

- La modificación de sus características propias del material. 

- Acelerar el proceso constructivo. 

- Conseguir una mayor durabilidad y elevar la resistencia del material. 

 

Criterios para la estabilización de suelos: 

El MTC (2014), establece que para la subrasante, los suelos deben poseer un 

CBR≥ 6% y en el caso este porcentaje este por debajo será motivo de un especial 

estudio para la selección de la estabilización, ya que los limos y arcillas son los 

suelos que comúnmente prevalecen en este aspecto (pág. 92). 

 

Cabe recalcar, que el tipo de estabilización a emplear debe ser el de mayor 

facilidad, efectividad y rentabilidad para su aplicación dependiendo de la obra que 

se tiene. De igual manera, el MTC (2014), indica ciertas pautas a tomar en cuenta 

para seleccionar el tipo de estabilización más favorable, tales como: 

 

- Clasificación de suelo. 
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- Probable utilización del suelo a estabilizar. 

- Maquinaria operativa y disponible. 

- Costos relacionados. 

- Con que experiencia se cuenta a partir de la probable estabilización a usar. 

- Disposición del Aditivo estabilizador a usar. 

 

Tabla 03. Categorías de subrasante en función al CBR 

Categorias de Subrasante Indice de CBR

   Subrasante Inadecuada CBR < 3%

   Subrasante Insuficiente 3% ≤ CBR < 6%

   Subrasante Regular 6% ≤ CBR < 10%

   Subrasante Buena 10% ≤ CBR < 20%

   Subrasante Muy buena 20% ≤ CBR < 30%

   Subrasante Excelente 30% ≤ CBR  

Fuente: MTC 2014:35 

 

Tipos de estabilización: El manual de carreteras (2014), señala que existen 

variadas técnicas de estabilización de suelos, los mismos que se encuentran 

agrupados en estabilización mecánica, física y química . 

 

Estabilización Mecánica: consiste en optimizar un suelo sin alterar su 

conformación, para lo cual se emplea la compactación buscando conseguir una 

disminución del porcentaje de vacíos, MTC (2014).  

 

De igual manera, se menciona la combinación de suelos, siendo su empleo 

sustentado en la combinación de un suelo con un material de préstamo. Así 

mismo, la sustitución de suelos, que consiste en reemplazar un suelo de malas 

características por otro mejorado. 

 

Estabilización Física: consiste en alterar un suelo interviniendo algunas de 

sus propiedades para proporcionarle características nuevas. En este aspecto 

el manual menciona a los geosintéticos, los mismos que proveen resistencia a 

la tracción siendo en la construcción de pavimentos en el cual presenta un 

incremento beneficioso. 



11 
   

 

Estabilización química: se realiza agregándole al suelo otros agentes o 

productos químicos, los mismos que se manifiestan alterando sus propiedades 

y mejorando sus características.  

 

En este grupo se encuentra la estabilización con Cemento Portland, cal, 

escoria, cloruro de sodio y productos asfalticos 

 

Estabilización con cemento: es una estabilización química y viene a ser el 

proceso en el cual se agrega el cemento para mejorar las características de un 

suelo, tener mayor durabilidad, aumentar la resistencia, utilizar materiales 

locales y obtener una reducción del impacto ambiental. 

 

El suelo-cemento se define como la combinación de suelos finos y/o granulares, 

con cemento y agua, posteriormente con un proceso de compactación y curado 

la cual tiende a conformar un material endurecido que cumpla con 

especificaciones de resistencia, MTC (2014). 

 

Estabilización con cal: viene a ser la combinación entre suelo, cal y agua.  

específicamente es el óxido de calcio. Siendo el propósito principal elevar las 

propiedades y características de un suelo, MTC (2014). 

 

Estabilización con escoria: al aprovechar la escoria resultante de la acereria 

de diferentes hornos de fundición, dentro de la construcción para infraestructura 

vial se elimina la apertura de futuras canteras, conservando el paisaje del lugar. 

De igual forma no se emplean agregados por tal motivo se consigue una 

disminución en el uso de combustibles, preservando así el medio ambiente, 

MTC (2014). 

 

Estabilización con cloruro de sodio: Para vías de transito leve o liviano, 

empleándose la sal como agente controlador de polvo en las diferentes capas 

de la estructura. También incluida, para reducir la evaporación del agua luego 

de la compactación, para áreas demasiado secas. 
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Estabilización con productos asfalticos: Proporciona que un suelo eleve la 

capacidad de estabilidad e impermeabilización, logrando una disminución en 

las variaciones de humedad.  

 

Para la definición de términos básicos, mencionaremos: 

 

Afirmado: Material sobre el que recaen esfuerzos y cargas del flujo vehicular, 

además posee cierto grado de material fino. MTC (2018). 

 

Análisis granulométrico: Proceso mediante el cual las partículas de un suelo son 

distribuidas en relación a sus dimensiones. 

 

Arcilla: Partículas procedentes de la variación química y física de algunos 

sedimentos y minerales, con tamaño de grano menor a 2 μm (0,002 mm) MTC 

(2018). 

 

Arena: Sedimentos de roca pasante a la malla Nº 4 (4,75 mm) y siendo retenidas 

por la malla Nº 200, MTC (2018). 

 

Capacidad de carga: Resistencia admisible de un suelo tomando en cuenta 

indicadores de seguridad apropiado al estudio efectuado. MTC (2018). 

 

Contenido de Humedad: cantidad en porcentaje, de agua comprendido en un 

determinado material. MTC (2018). 

 

Índice medio diario anual (IMDA): Media del volumen del tráfico por 24 horas de 

una vía, realizado mediante un conteo, para un ciclo anual. MTC (2018).  

 

Infraestructura Vial: elementos que en conjunto permiten el traslado vehicular de 

un punto a otro de manera segura y confortable. 
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Resistencia a la compresión: Esfuerzo máximo que un material puede resistir al 

ser sometido a fuerzas de aplastamiento. 

 

Subrasante: Superficie obtenida a partir del movimiento de tierras, sobre la que 

descansa la estructura del pavimento conformada por suelos seleccionados. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación: 

Es aplicada, de acuerdo al fin que se persigue, tal como nos menciona Borja 

en su libro (2016) en el cual indica que: es aplicada, si esta soluciona el 

planteamiento de una problemática, incluyendo a los proyectos de 

investigación de ingeniería civil en esta clasificación (pág. 10). 

 

Diseño de Investigación: 

Experimental puro debido que la hipótesis es identificada con la aplicación 

“intencionada” del investigador, de las variables (Borja, 2016). Para este 

diseño se evaluó las muestras mediante ensayos, con el objetivo de mejorar 

la estabilidad del suelo. Por consiguiente, tuvo un enfoque de investigación 

cuantitativa, el cual probo teorías por intermedio de la acumulación de datos 

buscando la determinación de la relación causa-efecto con la adición del 

cemento para la estabilidad de los suelos. 

 

  

 

vv 

Grupo de                 V. Indep.                 Resultados             V. Dependiente 
control                Suelo sin alterar      
 

Donde: 

▪ M1: Primera muestra del Grupo de control (calicatas). 

▪ Xi: Variable independiente (suelo natural) 

▪ Yi: Variable dependiente (estabilización del suelo sin alterar) 

▪ Oi: Observaciones (Resultados) óptimos de alcanzar en grupo de 

control. 

 

 

 

 

M1 Xi Oi Yi 
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vv 

Grupo de                 V. Indep.                 Resultados             V. Dependiente 
control                Suelo adicionando  
                        Cemento Quisqueya      
 

 

Donde: 

▪ M2: Segunda muestra del Grupo de control (calicatas). 

▪ Xj: Variable independiente (adición del 3% y 6%).  

▪ Yj: Variable dependiente (estabilización del suelo adicionando 3% y 6% 

de Cemento Quisqueya). 

▪ Oj: Observaciones (Resultados) óptimos de alcanzar en grupo de 

control. 

 

 

  

 

vv 

Grupo de                 V. Indep.                 Resultados             V. Dependiente 
control                Suelo adicionando  
                              Cemento Inka      
 

 

Donde: 

▪ M3: Tercera muestra del Grupo de control (calicatas). 

▪ Xk: Variable independiente (adición del 3% y 6%).  

▪ Yk: Variable dependiente (estabilización del suelo adicionando 3% y 

6% de Cemento Inka). 

▪ Ok: Observaciones (Resultados) óptimos de alcanzar en grupo de 

control. 

 

 

M2 Xj Oj Yj 

M3 Xk

  

Ok Yk 
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vv 

Grupo de                 V. Indep.                 Resultados             V. Dependiente 
control                Suelo adicionando  
                           Cemento Viaforte     
 

 

Donde: 

▪ M4: Cuarta muestra del Grupo de control (calicatas). 

▪ Xl: Variable independiente (adición del 3% y 6%).  

▪ Yl: Variable dependiente (estabilización del suelo adicionando 3% y 6% 

de Cemento Viaforte). 

▪ Ol: Observaciones (Resultados) óptimos de alcanzar en grupo de 

control. 

 

3.2. Variables y Operacionalización: 

 

Variable Independiente (X) 

• Cemento Quisqueya. 

• Cemento Inka. 

• Cemento Viaforte. 

 

Variable Dependiente (Y) 

• Estabilización de suelo. 

M4 Xl

  

Ol Yl 
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Operacionalización: 

 

Tabla 04. Operacionabilidad de Variable Independiente. 

 

 

 

 

 

 

 

DIMENSION INDICADORES SUBINDICADOR MEDICION
RANGO DE 

VARIABILIDAD

Kg 3% - 6%

In
d

ep
en

d
ie

n
te

 

(X
3) CEMENTO 

VIAFORTE
Características Resistencia Adición de porcentaje

Adición de porcentaje Kg 3% - 6%

In
d

ep
en

d
ie

n
te

 

(X
2)

 CEMENTO INKA Características Resistencia Adición de porcentaje Kg 3% - 6% 

VARIABLE 

In
d

ep
en

d
ie

n
te

 

(X
1)  CEMENTO 

QUISQUEYA
Características Resistencia
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Tabla 05. Operacionabilidad de Variable Dependiente. 
 

 

 

 

(Se indica que para más detalle revisar el Anexo 01).

DIMENSION INDICADORES SUBINDICADOR MEDICION
RANGO DE 

VARIABILIDAD

Análisis Granulométrico % -

Limite Liquido, Limite Plástico e 

Índice de Plasticidad.
% -

Clasificación de suelos (SUCS) - -

Clasificación de suelos (AASHTO) - -

Proctor % -

CBR % -

Resistencia a la Compresion 

Simple
kg/cm2 -

CBR % -

VARIABLE 

% -

D
ep

en
d

ie
n

te
 (

Y
)

ESTABILIZACION  

DE SUELOS 

PARA 

SUBRASANTE

Propiedad Física

Contenido de Humedad

Características: 

Materiales

Características: 

Suelo-Cemento

Propiedades 

Mecánicas 

Propiedades 

Mecánicas 
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3.3. Población (Criterios de Selección), muestra, muestreo, unidad de 

análisis 

 

Población: 

La población, son todas las probetas cilíndricas de suelo-cemento y suelo 

natural, ensayo según MTC E 1103.  

 

Muestra: 

La muestra la conforma un total de 63 probetas cilíndricas, de los cuales 09 

son de suelo en estado natural y 54 probetas de suelo-cemento (adicionando 

tres tipos de cemento 3% y 6%) para los diferentes tipos de suelo (arcilla, 

arena y afirmado). Las proporciones de cemento se tomaron en cuenta de 

acuerdo al rango definido por la norma CE.020 (RNE). 

 

La ubicación de los suelos de estudio, se encuentran en la región La Libertad 

en los siguientes lugares: 

Arcilla: 

- En la provincia de Trujillo, en el distrito de Trujillo. 

 

Arena: 

- En la provincia de Trujillo, en el distrito de Huanchaco. 

 

Afirmado: 

- En la provincia de Ascope, en el distrito de Chicama, Cantera La Soledad. 
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Tabla 06. Ensayos Fase de Laboratorio 

1.00 FASE DE LABORATORIO:

SUELO NATURAL Cantidad

1.01 MATERIAL ARCILLA

1.01.01 Análisis Granulométrico 1

1.01.02 Limite Liquido, Limite plástico e indice de plasticidad 1

1.01.03 Contenido de Humedad 1

1.01.04 Clasificación de suelos (SUCS) 1

1.01.05 Clasificación de suelos (AASHTO) 1

1.01.06 Compactación de suelos con energia modificada (proctor) 1

1.01.07 Relación de Soporte de California (CBR) 1

1.02 MATERIAL ARENA

1.02.01 Análisis Granulométrico 1

1.02.02 Limite Liquido, Limite plástico e indice de plasticidad 1

1.02.03 Contenido de Humedad 1

1.02.04 Clasificación de suelos (SUCS) 1

1.02.05 Clasificación de suelos (AASHTO) 1

1.02.06 Compactación de suelos con energia modificada (proctor) 1

1.02.07 Relación de Soporte de California (CBR) 1

1.03 MATERIAL AFIRMADO

1.03.01 Análisis Granulométrico 1

1.03.02 Limite Liquido, Limite plástico e indice de plasticidad 1

1.03.03 Contenido de Humedad 1

1.03.04 Clasificación de suelos (SUCS) 1

1.03.05 Clasificación de suelos (AASHTO) 1

1.03.06 Compactación de suelos con energia modificada (proctor) 1

1.03.07 Relación de Soporte de California (CBR) 1

TOTAL 21

SUELO TRATADO Cantidad

1.04 RESISTENCIA A LA COMPRESION ( ARCILLA)

1.04.01     Suelo Natural 3

1.04.02     Suelo - Cemento 3% (Quisqueya) 3

1.04.03     Suelo - Cemento 6% (Quisqueya) 3

1.04.04     Suelo - Cemento 3% (Inka) 3

1.04.05     Suelo - Cemento 6% (Inka) 3

1.04.06     Suelo - Cemento 3% (Viaforte) 3

1.04.07     Suelo - Cemento 6% (Viaforte) 3

1.05 RESISTENCIA A LA COMPRESION ( ARENA)

1.05.01     Suelo Natural 3

1.05.02     Suelo - Cemento 3% (Quisqueya) 3

1.05.03     Suelo - Cemento 6% (Quisqueya) 3

1.05.04     Suelo - Cemento 3% (Inka) 3

1.05.05     Suelo - Cemento 6% (Inka) 3

1.05.06     Suelo - Cemento 3% (Viaforte) 3

1.05.07     Suelo - Cemento 6% (Viaforte) 3  
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1.06 RESISTENCIA A LA COMPRESION ( AFIRMADO) Cantidad

1.06.01     Suelo Natural 3

1.06.02     Suelo - Cemento 3% (Quisqueya) 3

1.06.03     Suelo - Cemento 6% (Quisqueya) 3

1.06.04     Suelo - Cemento 3% (Inka) 3

1.06.05     Suelo - Cemento 6% (Inka) 3

1.06.06     Suelo - Cemento 3% (Viaforte) 3

1.06.07     Suelo - Cemento 6% (Viaforte) 3

TOTAL PROBETAS 63

1.07 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR (ARCILLA)

1.07.01    Porcentaje Optimo suelo-cemento (Quisqueya) 1

1.07.02    Porcentaje Optimo suelo-cemento (Inka) 1

1.07.03    Porcentaje Optimo suelo-cemento (Viaforte) 1

1.08 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (ARENA)

1.08.01    Porcentaje Optimo suelo-cemento (Quisqueya) 1

1.08.02    Porcentaje Optimo suelo-cemento (Inka) 1

1.08.03    Porcentaje Optimo suelo-cemento (Viaforte) 1

1.09 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (AFIRMADO)

1.09.01    Porcentaje Optimo suelo-cemento (Quisqueya) 1

1.09.02    Porcentaje Optimo suelo-cemento (Inka) 1

1.09.03    Porcentaje Optimo suelo-cemento (Viaforte) 1

TOTAL CBR 9  

 

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos: 

Observación: Se analizó el producto obtenido al aumentar cemento en 

diferentes proporciones para un determinado suelo, registrándose estos datos 

parciales, los que fueron obtenidos por ensayos de laboratorio (Hernández, y 

otros, 2014). 

 

Instrumentos de recolección de datos: 

Los formatos de recopilación de datos de las pruebas de laboratorio son 

empleadas como base de observación, (Becerra, y otros, 2018). 

 

- Formato de Método de Ensayo para el Análisis Granulométrico. 

 

- Formato de Método de Ensayo para determinar los límites de consistencia. 

 

- Formato de Método de Ensayo para determinar el contenido de Humedad. 
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- Formato de Método de Ensayo para la Compactación de suelos en 

laboratorio utilizando energía modificada (Próctor Modificado). 

 

- Formato de Método de ensayo para resistencia a la compresión para 

probetas de suelo - cemento. 

 

- Formato de Método de ensayo del C.B.R. de suelos (laboratorio). 

 

(Los formatos para los ensayos mencionados se encuentran en el Anexo 

N°02). 

 

Como base de documentos, se tubo las normas técnicas peruanas, de las 

cuales se tomaron lo más resaltante y conveniente para la elaborar las 

pruebas de laboratorio, y así tener resultados óptimos (Becerra, y otros, 2018). 

 

- (MTC E 107) Análisis granulométrico de suelos por tamizado. 

 

- (MTC E 110; MTC E 111) LIMITES DE CONSISTENCIA. Determinación del 

límite Liquido de los suelos. Determinación del Limite Plástico de los suelos 

e índice de plasticidad. 

 

- (MTC E 108) Determinación del contenido de humedad de un suelo. 

 

- (MTC E 115) Compactación de suelos en laboratorio utilizando energía 

modificada (Próctor Modificado). 

 

- (MTC E 1103) Método de ensayo para resistencia a la compresión para 

probetas de suelo - cemento. 

 

- (MTC E 132) Método de ensayo del C.B.R. de suelos (laboratorio). 
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Validez y Confiabilidad 

Para los ensayos de laboratorio se emplearon instrumentos de medición 

debidamente calibrados los cuales son de un laboratorio de suelos que 

cumple con los estándares de calidad, para una correcta realización 

aprobatoria de los ensayos.  

 

Así mismo se empleó como guías de observación formatos los cuales se 

encuentran dentro de sus respectivas normas técnicas. Cabe recalcar que 

estos formatos en el momento de la entrega de resultados serán firmados y 

sellados por un ingeniero civil responsable, para la confiabilidad de los 

ensayos. 

 

3.5. Procedimientos 

 

 

Figura 01. Diagrama de flujo de procesos   
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Ensayos de Laboratorio: 

Se realizaron en un laboratorio, el cual se encuentra debidamente autorizado 

y acreditado, estos son: 

 

- Ensayo para el Análisis Granulométrico. 

- Ensayo para determinar los límites de consistencia. 

- Ensayo para determinar el contenido de Humedad. 

- Ensayo de compactación de suelos en laboratorio utilizando energía 

modificada (Próctor Modificado). 

- Ensayo para resistencia a la compresión para probetas de suelo - cemento. 

- Ensayo del C.B.R. de suelos (laboratorio). 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Se realizó mediante análisis estadístico descriptivo, por ser el caso de datos 

cuantitativos, de esta manera se agrupo e ingreso en una hoja electrónica, 

para evaluar y demostrar la hipótesis (Hernández, y otros, 2014).  

 

Así mismo, se utilizó los programas: Word 2016, para la redacción de toda la 

investigación y Excel 2016, para la elaboración de cuadros, gráficos y tablas. 

 

3.7. Aspectos éticos 

En esta investigación se guarda mucha admiración y respeto hacia las ideas 

de los autores cuyos trabajos se emplearon en la recopilación información, tal 

como menciona Urcia (2017) en su proyecto de Tesis. Se deja en manifiesto 

de que todos los datos e información señalada serán auténticos y de 

resultados fidedignos con ensayos realizados en laboratorios autorizados y 

acreditados. La presente investigación se considera los lineamientos 

establecidos por la Universidad César Vallejo, que recomienda por medio de 

un esquema del proyecto de investigación a seguir respetar la privacidad del 

autor, mantener discreción con la información privada de la empresa que 

colabora en esta investigación (pág. 60). 
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IV. RESULTADOS 

Los ensayos que se indican a continuación fueron realizados en su totalidad 

en las instalaciones del laboratorio de suelos GEOCONS Geomática 

Construcción y Consultoría S.R.L., ubicada en la ciudad de Trujillo. (Para más 

detalle de resultados de los ensayos revisar el Anexo 03). 

 

4.1. Análisis de las características de los suelos en estado natural. 

Para las características de los suelos se separaron los resultados tomando en 

cuenta el tipo de muestra, tal como se indica. 

 

4.1.1. Muestra de Arcilla (M-1) 

Después de haber extraído el material en campo se procedió a realizar los 

ensayos respectivos antes mencionados para la muestra de arcilla. En la tabla 

siguiente se indica en resumen los resultados obtenidos en laboratorio. 

Tabla 07. Resultados de las características muestra arcilla 

N° Unidad Resultado Norma

Grava 0.00

Arena 49.30

Finos 50.70

Clasificación CL

Descripción
Arcilla de baja 

plasticidad

Clasificación - A-4 (3)

Descripción - Malo

LL 25.68

LP 16.59

IP 9.09

5 Contenido Húmedad - % 5.1 MTC E108

D.M.S. gr/cm3 1.863

O.C.H. % 12.03

7 C.B.R.
100% M.D.S. - 

0.1"
% 4.20 MTC E132

MTC E107

MTC E110 ; 

MTC E111

MTC E115

Análisis 

Granulométrico

ASTM-D 422

Ensayo

Limites de 

Consistencia

%

%

Próctor Modificado

Clasificación suelos 

(S.U.C.S)
-

Clasificación suelos 

(AASHTO)

1

2

3

4

6

 

 

En la tabla 07 se presenta los datos luego de que el material en mención 

pasara por una secuencia de tamices, la curva granulométrica M1, indica que 
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el porcentaje retenido en la malla #4 es 0% (grava), retenido en la #200 es 

49.3% (arena) y el pasante a la #200 es 50.7% (finos). 

 

 

Figura 02. Curva granulométrica: M-1 

 

En lo que respecta a la clasificación de suelo por el Sistema unificado de 

clasificación de suelos (SUCS) se indica que la muestra es una arcilla de baja 

plasticidad. De igual manera, para la clasificación AASHTO, lo describe como 

un suelo malo. 

 

Para los límites de consistencia, se alcanzó un 25.68% de limite liquido (LL), 

16.59% Limite Plástico (LP) e Índice de Plasticidad de 9.09%. Así mismo, la 

muestra contiene un 5.1% de Humedad. 

 

Según lo mostrado para el ensayo del Próctor, la densidad máxima seca es 

de 1.863 gr/cm3 y el óptimo contenido de humedad de 12.03%. En lo que 

respecta al C.B.R. los datos al 100% y un 0.1” para lo cual fue 4.2% de máxima 

densidad seca. 
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4.1.2. Muestra de Arena (M-2) 

Después de haber extraído el material en campo se procedió a realizar los 

ensayos respectivos para la muestra de arena. En la tabla siguiente se indica 

en resumen los resultados obtenidos en laboratorio. 

Tabla 08. Resultados de las características muestra arena 

N° Unidad Resultado Norma

Grava 10.00

Arena 84.00

Finos 6.00

Clasificación SP - SM

Descripción
Arena pobremente 

gradada con limo

Clasificación - A-3 (0)

Descripción - Bueno

LL N.P.

LP N.P.

IP N.P.

5 Contenido Húmedad - % 2.8 MTC E108

D.M.S. gr/cm3 1.762

O.C.H. % 11.98

7 C.B.R.
100% M.D.S. - 

0.1"
% 6.80 MTC E132

Ensayo

Limites de 

Consistencia

%

%

Próctor Modificado

1 MTC E107

MTC E110 ; 

MTC E111

MTC E115

Análisis 

Granulométrico

Clasificación suelos 

(S.U.C.S)
-

Clasificación suelos 

(AASHTO)

ASTM-D 422

2

3

4

6

 

 

En la tabla 08 se presenta los datos luego de que el material en mención 

pasara por una secuencia de tamices, la curva granulométrica M2, indica que 

el porcentaje retenido en la malla #4 es 10% (grava), retenido en la #200 es 

84% (arena) y pasantes a la #200 es 6% (finos). 
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Figura 03. Curva granulométrica: M-2. 

 

En lo que respecta a la clasificación de suelos (SUCS) se determinó que la 

muestra es un tipo de arena pobremente gradada con limo. De igual manera, 

para la clasificación AASHTO, se lo describe como un suelo bueno. 

 

Para los límites de consistencia, se indica que la muestra en mención no 

presenta plasticidad, por lo que se trata de un suelo no plástico. Así mismo, la 

muestra comprende un 2.8% de Humedad. 

 

Según lo mostrado para el ensayo del Próctor, la densidad máxima seca es 

de 1.762 gr/cm3 y el óptimo contenido de humedad de 11.98%. En lo que 

respecta al C.B.R. al 100% y 0.1” fue 6.8% de máxima densidad seca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

29 
   

4.1.3. Muestra de Afirmado (M-3) 

Después de haber extraído el material en campo se procedió a realizar los 

ensayos respectivos antes mencionados para la muestra de afirmado. En la 

tabla siguiente se indica en resumen los resultados obtenidos en laboratorio. 

 

Tabla 09. Resultados de las características muestra afirmado 

N° Unidad Resultado Norma

Grava 46.10

Arena 40.30

Finos 13.60

Clasificación GC

Descripción
Grava arcillosa 

con arena

Clasificación - A-2-6 (0)

Descripción - Bueno

LL 30.38

LP 19.86

IP 10.52

5 Contenido Húmedad - % 3.2 MTC E108

D.M.S. gr/cm3 2.078

O.C.H. % 8.72

7 C.B.R.
100% M.D.S. - 

0.1"
% 16.40 MTC E132

Ensayo

Limites de 

Consistencia

%

%

Próctor Modificado

Clasificación suelos 

(S.U.C.S)

Clasificación suelos 

(AASHTO)

-

MTC E107

MTC E110 ; 

MTC E111

MTC E115

Análisis 

Granulométrico

ASTM-D 422

1

2

3

4

6

 

 

En la tabla 09 se presenta los datos luego de que el material en mención 

pasara por una secuencia de tamices, la curva granulométrica M-3, indica que 

el porcentaje retenido en la malla #4 es 46.1% (grava), retenido en la #200 es 

40.3% (arena) y pasantes a la malla #200 es 13.6% (finos). 
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Figura 04. Curva granulométrica: M-3 

 

En lo que respecta a la clasificación de suelos (SUCS) se determinó que la 

muestra es una grava arcillosa con arena. De igual manera, para la 

clasificación AASHTO, se lo describe como un suelo bueno. 

 

Para los límites de consistencia, se alcanzó un 30.38% de limite liquido (LL), 

19.86% Limite Plástico (LP) e Índice de Plasticidad de 10.52%. Así mismo, la   

muestra contiene un 3.2% de Humedad. 

 

Según lo mostrado para el ensayo del Próctor, la densidad máxima seca es 

de 2.078 gr/cm3 y el óptimo contenido de humedad de 8.72%. En lo que 

respecta al C.B.R. al 100% y 0.1” fue 16.4% de máxima densidad seca. 
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4.2. Determinación de la Resistencia a la compresión simple de probetas 

suelo con cemento. 

Para la resistencia a la compresión simple se separaron los resultados 

tomando en cuenta el tipo de muestra, tal como se indica.  

4.2.1. Resultados para la muestra de arcilla 

Se indica que la rotura se realizó a los 7 días, de acuerdo a lo señalado en la 

norma CE.020 Estabilización de suelos y Taludes. En las tablas siguientes se 

presenta los resultados de resistencia que lograron alcanzar las probetas para 

suelo natural de arcilla. Así mismo, en lo que respecta a suelo con cemento 

se clasificaron los resultados de acuerdo a porcentajes para 3% y 6%.  

 

 

Tabla 10. Resistencia a la compresión simple - Suelo Natural Arcilla 

 

Muestra Descripción
Area 

(cm2)

Lect. Dial 

(kg)

Resist. 

(kg/cm2)

Resist. 

Media 

(kg/cm2)

RC-ARC-N-1 Suelo Natural Arcilla 81.10 210.00 2.59

RC-ARC-N-2 Suelo Natural Arcilla 81.10 180.00 2.22

RC-ARC-N-3 Suelo Natural Arcilla 81.10 230.00 2.84

2.55

 

 

 

 
Tabla 11. Resistencia a la compresión simple - suelo (arcilla) con cemento (3%) 

 

Muestra Descripción
Area 

(cm2)

Lect. Dial 

(kg)

Resist. 

(kg/cm2)

Resist. 

Media 

(kg/cm2)

RC-ARC-CQ-1 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 910.00 11.22

RC-ARC-CQ-2 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 1180.00 14.55

RC-ARC-CQ-3 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 1170.00 14.43

RC-ARC-CI-1 Suelo-Cemento; Inka 81.10 760.00 9.37

RC-ARC-CI-2 Suelo-Cemento; Inka 81.10 900.00 11.10

RC-ARC-CI-3 Suelo-Cemento; Inka 81.10 910.00 11.22

RC-ARC-CV-1 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 590.00 7.27

RC-ARC-CV-2 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 700.00 8.63

RC-ARC-CV-3 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 740.00 9.12

10.56

13.40

8.34
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Tabla 12. Resistencia a la compresión simple – suelo (arcilla) con cemento (6%) 

 

Muestra Descripción
Area 

(cm2)

Lect. Dial 

(kg)

Resist. 

(kg/cm2)

Resist. 

Media 

(kg/cm2)

RC-ARC-CQ-7 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 1600.00 19.73

RC-ARC-CQ-8 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 1940.00 23.92

RC-ARC-CQ-9 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 2300.00 28.36

RC-ARC-CI-7 Suelo-Cemento; Inka 81.10 1670.00 20.59

RC-ARC-CI-8 Suelo-Cemento; Inka 81.10 1600.00 19.73

RC-ARC-CI-9 Suelo-Cemento; Inka 81.10 1860.00 22.93

RC-ARC-CV-7 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 1500.00 18.50

RC-ARC-CV-8 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 1060.00 13.07

RC-ARC-CV-9 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 1630.00 20.10

21.09

24.00

17.22

 

 

 

4.2.2. Resultados para la muestra de arena 

De igual manera, la rotura se realizó a los 7 días, de acuerdo a lo señalado en 

la norma CE.020 Estabilización de suelos y Taludes. En las tablas siguientes 

se presenta los resultados de resistencia que lograron alcanzar las probetas 

para suelo natural de arena. Así mismo, en lo que respecta a suelo con 

cemento se clasificaron los resultados de acuerdo a porcentajes para 3% y 

6%. 

 
Tabla 13. Resistencia a la compresión simple - Suelo Natural Arena  

 

Muestra Descripción
Area 

(cm2)

Lect. Dial 

(kg)

Resist. 

(kg/cm2)

Resist. 

Media 

(kg/cm2)

RC-AR-N-1 Suelo Natural Arena 81.10 0.00 0.00

RC-AR-N-2 Suelo Natural Arena 81.10 0.00 0.00

RC-AR-N-3 Suelo Natural Arena 81.10 0.00 0.00

0.00
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Tabla 14. Resistencia a la compresión simple – suelo (arena) con cemento (3%) 

 

Muestra Descripción
Area 

(cm2)

Lect. Dial 

(kg)

Resist. 

(kg/cm2)

Resist. 

Media 

(kg/cm2)

RC-AR-CQ-1 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 830.00 10.23

RC-AR-CQ-2 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 700.00 8.63

RC-AR-CQ-3 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 630.00 7.77

RC-AR-CI-1 Suelo-Cemento; Inka 81.10 940.00 11.59

RC-AR-CI-2 Suelo-Cemento; Inka 81.10 870.00 10.73

RC-AR-CI-3 Suelo-Cemento; Inka 81.10 960.00 11.84

RC-AR-CV-1 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 590.00 7.27

RC-AR-CV-2 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 530.00 6.54

RC-AR-CV-3 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 612.00 7.55

11.39

8.88

7.12

 

 
 

Tabla 15. Resistencia a la compresión simple – suelo (arena) con cemento (6%) 

 

Muestra Descripción
Area 

(cm2)

Lect. Dial 

(kg)

Resist. 

(kg/cm2)

Resist. 

Media 

(kg/cm2)

RC-AR-CQ-7 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 1492.00 18.40

RC-AR-CQ-8 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 1870.00 23.06

RC-AR-CQ-9 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 1910.00 23.55

RC-AR-CI-7 Suelo-Cemento; Inka 81.10 1120.00 13.81

RC-AR-CI-8 Suelo-Cemento; Inka 81.10 1030.00 12.70

RC-AR-CI-9 Suelo-Cemento; Inka 81.10 1175.00 14.49

RC-AR-CV-7 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 1040.00 12.82

RC-AR-CV-8 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 1100.00 13.56

RC-AR-CV-9 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 1305.00 16.09

13.67

21.67

14.16
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4.2.3. Resultados para la muestra de afirmado 

De igual forma, la rotura se realizó a los 7 días, de acuerdo a lo señalado en 

la norma CE.020 Estabilización de suelos y Taludes. En las tablas siguientes 

se presenta los resultados de resistencia que lograron alcanzar las probetas 

para suelo natural de afirmado. Así mismo, en lo que respecta a suelo con 

cemento se clasificaron los resultados de acuerdo a porcentajes para 3% y 

6%. 

 
Tabla 16. Resistencia a la compresión simple - Suelo Natural Afirmado 

Muestra Descripción
Area 

(cm2)

Lect. Dial 

(kg)

Resist. 

(kg/cm2)

Resist. 

Media 

(kg/cm2)

RC-AF-N-1 Suelo Natural Afirmado 81.10 730.00 9.00

RC-AF-N-2 Suelo Natural Afirmado 81.10 700.00 8.63

RC-AF-N-3 Suelo Natural Afirmado 81.10 680.00 8.38

8.67

 

 
Tabla 17. Resistencia a la compresión simple – suelo (afirmado) con cemento (3%) 

Muestra Descripción
Area 

(cm2)

Lect. Dial 

(kg)

Resist. 

(kg/cm2)

Resist. 

Media 

(kg/cm2)

RC-AF-CQ-1 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 1340.00 16.52

RC-AF-CQ-2 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 1260.00 15.54

RC-AF-CQ-3 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 1320.00 16.28

RC-AF-CI-1 Suelo-Cemento; Inka 81.10 910.00 11.22

RC-AF-CI-2 Suelo-Cemento; Inka 81.10 1080.00 13.32

RC-AF-CI-3 Suelo-Cemento; Inka 81.10 1010.00 12.45

RC-AF-CV-1 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 1290.00 15.91

RC-AF-CV-2 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 1290.00 15.91

RC-AF-CV-3 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 1360.00 16.77

12.33

16.11

16.19

 

 
Tabla 18. Resistencia a la compresión simple – suelo (afirmado) con cemento (6%) 

Muestra Descripción
Area 

(cm2)

Lect. Dial 

(kg)

Resist. 

(kg/cm2)

Resist. 

Media 

(kg/cm2)

RC-AF-CQ-7 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 1840.00 22.69

RC-AF-CQ-8 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 2090.00 25.77

RC-AF-CQ-9 Suelo-Cemento; Quisqueya 81.10 2020.00 24.91

RC-AF-CI-7 Suelo-Cemento; Inka 81.10 2000.00 24.66

RC-AF-CI-8 Suelo-Cemento; Inka 81.10 1970.00 24.29

RC-AF-CI-9 Suelo-Cemento; Inka 81.10 1640.00 20.22

RC-AF-CV-7 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 2240.00 27.62

RC-AF-CV-8 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 1870.00 23.06

RC-AF-CV-9 Suelo-Cemento; Viaforte 81.10 2170.00 26.76

23.06

24.46

25.81
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4.3. Determinación del índice de CBR de suelo con cemento del porcentaje 

más favorable. 

Para la determinación del índice de CBR, se realizó el ensayo con 6% de 

cemento para cada suelo, tal como se detalla a continuación. 

 

Tabla 19. Resultados de Índice de CBR – Suelo con cemento (6%)

N° Unidad Resultado

CBR-Q-1 Arcilla; Quisqueya 100% M.D.S. - 0.1" % 52.90

CBR-I-2 Arcilla; Inka 100% M.D.S. - 0.1" % 49.40

CBR-V-3 Arcilla; Viaforte 100% M.D.S. - 0.1" % 60.70

CBR-Q-4 Arena; Quisqueya 100% M.D.S. - 0.1" % 77.40

CBR-I-5 Arena; Inka 100% M.D.S. - 0.1" % 79.50

CBR-V-6 Arena; Viaforte 100% M.D.S. - 0.1" % 86.50

CBR-Q-7 Afirmado; Quisqueya 100% M.D.S. - 0.1" % 89.50

CBR-I-8 Afirmado; Inka 100% M.D.S. - 0.1" % 95.30

CBR-V-9 Afirmado; Viaforte 100% M.D.S. - 0.1" % 76.70

C.B.R.

 

 

Figura 05. Comparación del índice CBR suelo natural VS suelo-cemento 6%  

 

En la figura 05 se aprecia el índice de CBR que se obtuvo del material natural 

sin alterar para los 3 suelos (color rojo) y se nota el incremento de este al ser 

mezclado con 6% de cemento. De igual manera, se muestra una línea 

discontinua la cual indica que el porcentaje de CBR mayor igual a 6% es 

considerado como una subrasante regular, apto para estabilizar. 

 

ARCILLA ARENA AFIRMADO

S.NATURAL 4.20% 6.80% 16.40%

C. QUISQYEYA 52.90% 77.40% 89.50%

C. INKA 49.40% 79.50% 95.30%

C. VIAFORTE 60.70% 86.50% 76.70%
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4.4. Determinación del porcentaje (%) más favorable para cada tipo de 

cemento. 

Para la determinación del porcentaje más favorable de cemento se tomó en 

cuenta los resultados indicados en el ítem 4.2. Así mismo, se separaron los 

resultados de acuerdo al tipo de muestra. 

 

4.4.1. Muestra Arcilla 

De acuerdo a los resultados indicados en el ítem 4.2.1 resultados para la 

muestra arcilla de resistencia a la compresión simple suelo con cemento, se 

procedió a determinar el mejor porcentaje para los 3 cementos tal como se 

muestra a continuación. 

 

 

 

Figura 06. Suelo (Arcilla) VS Adiciones. 

 

En la figura 06, se puede observar que para los 3 cementos en proporción de 

6% se alcanzaron resultados más elevados. 

  

SUELO  NATURAL 3% 6%

C.QUISQUEYA 2.55 Kg/cm2 13.40 Kg/cm2 24.00 Kg/cm2

C. INKA 2.55 Kg/cm2 10.56 Kg/cm2 21.09 Kg/cm2

C. VIAFORTE 2.55 Kg/cm2 8.34 Kg/cm2 17.22 Kg/cm2

0.00 Kg/cm2

5.00 Kg/cm2

10.00 Kg/cm2

15.00 Kg/cm2

20.00 Kg/cm2

25.00 Kg/cm2

30.00 Kg/cm2

SUELO (ARCILLA) VS ADICIONES

C.QUISQUEYA C. INKA C. VIAFORTE
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4.4.2. Muestra Arena 

De acuerdo a los resultados indicados en el ítem 4.2.2 resultados para la 

muestra arena de resistencia a la compresión simple suelo con cemento, se 

procedió a determinar el mejor porcentaje para los 3 cementos tal como se 

muestra a continuación. 

 

 

Figura 07. Suelo (Arena) VS Adiciones. 

 

En la figura 07, se puede observar que para los 3 cementos en proporción de 

6% se alcanzaron resultados más elevados. 

 

4.4.3. Muestra Afirmado 

De acuerdo a los resultados indicados en el ítem 4.2.3 resultados para la 

muestra afirmado de resistencia a la compresión simple suelo con cemento, 

se procedió a determinar el mejor porcentaje para los 3 cementos tal como se 

muestra a continuación. 

  

SUELO  NATURAL 3% 6%

C.QUISQUEYA 0.00 Kg/cm2 8.88 Kg/cm2 21.67 Kg/cm2

C. INKA 0.00 Kg/cm2 11.39 Kg/cm2 13.67 Kg/cm2

C. VIAFORTE 0.00 Kg/cm2 7.12 Kg/cm2 14.16 Kg/cm2

0.00 Kg/cm2

5.00 Kg/cm2

10.00 Kg/cm2

15.00 Kg/cm2

20.00 Kg/cm2

25.00 Kg/cm2

SUELO (ARENA) VS ADICIONES

C.QUISQUEYA C. INKA C. VIAFORTE
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Figura 08. Suelo (Afirmado) VS Adiciones. 

 

En la figura 08, se puede observar que para los 3 cementos en proporción de 

6% se alcanzaron resultados más elevados. 

  

SUELO  NATURAL 3% 6%

C.QUISQUEYA 8.67 Kg/cm2 16.11 Kg/cm2 24.46 Kg/cm2

C. INKA 8.67 Kg/cm2 12.33 Kg/cm2 23.06 Kg/cm2

C. VIAFORTE 8.67 Kg/cm2 16.19 Kg/cm2 25.81 Kg/cm2

0.00 Kg/cm2

5.00 Kg/cm2

10.00 Kg/cm2

15.00 Kg/cm2

20.00 Kg/cm2

25.00 Kg/cm2

30.00 Kg/cm2

SUELO (AFIRMADO) VS ADICIONES

C.QUISQUEYA C. INKA C. VIAFORTE
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V. DISCUSIÓN 

De acuerdo a los resultados presentados en el capítulo anterior se realizó la 

discusión de resultados para nuestra investigación, siendo estos mencionados 

a continuación.  

 

5.1. Análisis de las características de los suelos en estado natural. 

En lo que respecta a la muestra arcilla, en la tabla 07, según la clasificación 

AASHTO con la denominación A-4 (3), se considera un suelo malo por lo que 

se tiene más del 36% de finos, un límite liquido menor a 40% y un índice de 

plasticidad menor a 10%. Por lo general, para este tipo de suelos se requiere 

agregar además de cemento un aditivo liquido (aceite sulfonado) para reducir 

su plasticidad, además requiere de un porcentaje mínimo de material granular. 

 

Para la muestra de arena, en la tabla 08, según la clasificación AASHTO A-3 

(0), por lo que se tiene menos del 10% de fino, no presenta limite liquido 

tampoco índice de plasticidad, siendo bueno para soportar cargas. Además, 

este tipo de suelo no requiere de un aditivo adicional, más que el cemento 

para su estabilización. 

 

El afirmado requiere buen porcentaje de gravas para soportar cargas, así 

mismo necesita un porcentaje de arena clasificada para llenar los vacíos entre 

las gravas y dar estabilidad a la capa, además de finos plásticos para 

cohesionar a los materiales como superficie de rodadura, un afirmado sin 

suficientes finos está expuesto a perderse porque es inestable en la 

construcción de carreteras. El material analizado posee los requisitos de un 

afirmado, sin embargo, el IP es mayor a 9%, lo cual no cumpliría para ser 

utilizado como afirmado (4%-9%), es por ello que al ser mezclado con 

cemento se busca reducir la plasticidad. Según la clasificación AASHTO A-2-

6 (0), en la tabla 09, por lo que se tiene menos del 35% de finos, limite liquido 

menor a 40% y un índice de plasticidad mayor igual a 11%, este material es 

apto para ser mezclado con cemento o con otro tipo de aditivo. 
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Por otro lado, según lo indicado en la norma CE.020 se debe controlar que un 

suelo tenga un límite liquido menor a 50% y un índice de plasticidad menor a 

25%, lo cual cumple con nuestros resultados obtenidos. 

 

5.2. Determinación de la Resistencia a la compresión simple de probetas 

suelo con cemento. 

De acuerdo a los resultados del ítem 4.2.1 la resistencia de un suelo natural 

arcilla fue de 2.55 kg/cm2 incrementándose para el suelo con cemento en 

promedio 88.69%, logrando resaltar los cementos Quisqueya e Inka que 

alcanzaron 24.00kg/cm2 y 21.09 kg/cm2, respectivamente que equivale a un 

12.13% de diferencia entre uno y otro, siendo este primero el de mayor 

resistencia, mientras que para el cemento Viaforte logró un resultado por 

debajo de lo exigido de 1.76MPa o 18kg/cm2 según la norma CE.020 

Estabilización de suelos y taludes. 

 

Entre los resultados indicados en el ítem 4.2.2, para el suelo natural de arena 

al saturarse perdió su forma, ya que según la norma MTC E1103 del Manual 

de ensayo de materiales en su ítem 5.1.3 indica que los especímenes una vez 

cumplido el periodo de 07 días, se debe sumergir en agua durante 4 horas 

antes de la rotura. Por tal motivo obtuvo una resistencia de 0.00kg/cm2. En lo 

que respecta al suelo con cemento, resalta el Quisqueya, que fue el único por 

encima de lo exigido según norma con 21.67 kg/cm2.  

 

En los resultados indicados en el ítem 4.2.3 la resistencia para un suelo natural 

de afirmado alcanzó 8.67kg/cm2, incrementándose para un suelo con 

cemento en promedio 64.63%, lográndose resistencias elevadas tales como 

24.46kg/cm2, 23.06kg/cm2 y 25.81kg/cm2 para el cemento Quisqueya, Inka y 

Viaforte respectivamente, equivalente a 5.43% y 10.66% entre uno y otro, 

siendo este último el más alto entre los 3, logrando superar la resistencia 

mínima exigida por norma (CE.020). 
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5.3. Determinación del índice de CBR de suelo con cemento del porcentaje 

más favorable. 

De acuerdo a lo indicado en la tabla 19, resultados de índice de C.B.R. suelo 

con cemento (6%), se nota el incremento entre los índices de CBR suelo con 

adicionado que se obtuvo, con respecto al CBR de suelo natural sin alterar, 

en el cual la combinación de arcilla con cemento Inka (49.40% máxima 

densidad seca) fue el de menor porcentaje, siendo el más elevado el afirmado 

con el mismo cemento (95.30% máxima densidad seca). 

 

Con respecto al CBR, se comparó con el trabajo de investigación de Urcia 

(2017) el cual logró un CBR de suelo con 3% de cemento al 100% de M.D.S. 

(0.1”) de 70.70%. 

 

5.4. Determinación del porcentaje (%) más favorable para cada tipo de 

cemento. 

A partir de lo mencionado en el ítem 5.2, el porcentaje con el que se obtuvo 

mayores resistencias en su totalidad fue el 6% de cemento. 

Independientemente por el tipo de suelo detallamos que para el suelo arcilla 

resalta el cemento Quisqueya, Inka y finalmente Viaforte, estando este último 

con resistencia por debajo de lo exigido por norma. 

  

Para el suelo arena el más favorable fue el cemento Quisqueya, Inka y 

finalmente el Viaforte, estos 2 últimos por debajo según normativa. Para el 

suelo afirmado resalta el cemento Viaforte, siguiendo el Quisqueya e Inka, 

siendo favorables los 3. 

 

Los resultados fueron comparados con el trabajo de investigación de Cedeño 

(2018), quien obtuvo comportamientos esperados a partir de 5% de cemento. 

De igual manera, Pongsivasathit y otros (2019), en su artículo de investigación 

concluye que logró resultados óptimos a partir de 4% de cemento, lo cual 

aproxima estos resultados a los de la presente investigación. 
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VI. CONCLUSIONES 

Con respecto a las características de los suelos arcilla, arena y afirmado en estado 

natural se clasifico como A-4 (3), A-3 (0) y A-2-6 (0), según AASHTO y como CL, 

SP-SM y GC según SUCS, respectivamente. Adicionalmente, se tiene un índice de 

plasticidad para arcilla de 9.09%, la arena no posee plasticidad y 10.52% para 

afirmado. Asimismo, según el índice de CBR determina que corresponden a suelos 

de subrasante insuficiente, regular y buena. 

 

En cuanto a la resistencia a la compresión simple para los suelos de estudio con 

3% y 6% de cemento, el suelo arcilloso con cemento Quisqueya obtuvo una mejora 

porcentual promedio de 88.69% en su resistencia; para el suelo arenoso resalta 

también el cemento Quisqueya incrementándose en un 100% equivalente a 

21.67kg/cm2. Asimismo, para el suelo de afirmado se logró incrementar en 

promedio de 64.63%, para los 3 cementos. 

 

En lo que respecta al índice de C.B.R. de suelo con adicionado de cemento (6%) 

se determinó que, para el suelo arcilloso, arena y afirmado se incrementó en 

promedio 50.13%, 74.33% y 70.77%, con respecto al suelo sin alterar. 

 

En relación al porcentaje más favorable de cemento, para cada suelo de estudio se 

tiene que el óptimo fue el 6%, con el cual se obtuvieron resistencias por encima a 

lo indicado en la normativa vigente exigida por el MTC, por tal motivo es que 

diremos que se cumplió la resistencia mínima de 18kg/cm2 o 1.76Mpa a los 7 días 

descrito en la hipótesis de estudio. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda que los ensayos en laboratorio se realicen con equipos calibrados 

y en buen estado, para que se obtengan resultados adecuados que logren alcanzar 

los valores óptimos requeridos en las normativas. 

 

Realizar estudios de estabilización de suelos con cemento empleando porcentajes 

diferentes a partir de 7% de cemento, para subrasante en la región La Libertad.  

 

Realizar estudios relacionados a la estabilización con cemento a 14 y 28 días para 

determinar el incremento de la resistencia, ya que el manual de ensayos de 

materiales recomienda realizar las roturas a los 7 días.   

 

Se recomienda realizar este tipo de estabilización empleando cemento aplicado en 

subrasante para mejoramiento de suelos en carreteras no pavimentadas o caminos 

vecinales. 
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ANEXOS 
 

 

Influencia del cemento Quisqueya, Inka y Viaforte en la 

estabilización de suelos para subrasante en los distritos de 

Huanchaco y Trujillo 
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ANEXO 01. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 

DEFINICION CONCEPTUAL
DEFINICION 

OPERACIONAL
DIMENSION INDICADORES SUBINDICADOR MEDICION

RANGO DE 

VARIABILIDAD

Resistencia
Adición de 

porcentaje
Kg 3% y 6%

In
d

ep
en

d
ie

n
te

 (
X

3)

CEMENTO 

VIAFORTE

Segun la  (ASTCM 1157)Moderado 

calor de hidratación. Para obras de 

concreto masivo

susceptibles de fuertes retracciones 

por variaciones térmicas y peligro de 

f isuración

(presas, estribos, cimentaciones, 

muros gruesos y grandes losas). Para 

obras de

concreto normal en ambientes muy 

calurosos. Segun Cedaño (2018) , el 

cemento MH logra muy buenos 

comportamientps a partir del 5% de 

cemento, porque en la mayoria de los 

ensayos se encuentra por encima en 

el caso de resistencia y desgaste.

Es un tipo de cemento 

que se usa para 

condiciones no 

favorables , debido a su 

retraccion por 

variaciones de 

temperatura . Cuenta con 

una composicion quimica  

de MgO Y So3.Llega a su 

f´c a los 28 dias.Su 

proceso constructico se 

da en planta de sueslo e 

in situ. 

Características

Resistencia
Adición de 

porcentaje
Kg 3% y 6%

In
d

ep
en

d
ie

n
te

 (
X

2)

 CEMENTO 

INKA

Según la norma 334.090 y la     ASTM- 

C-595 posee un moderado calor de 

hidratación y una moderada 

resistencia a los sulfatos. Además de 

baja reactividad con agregados álcali-

reactivos, satisfaciendo cualquier 

necesidad de la construcción.

Es un cemento de uso 

general, estructural, 

infraestructura vial, etc. 

Commpatible con 

agregados 

convencionales y 

aditivos proporcionando 

la trabajabilidad, f luidez y 

plasticidad que se 

requiere.

Características Resistencia

Características

Adición de 

porcentaje
Kg 3% y 6%

VARIABLE 

In
d

ep
en

d
ie

n
te

 (
X

1)

 CEMENTO 

QUISQUEYA

Según la (NTP 334.001-4.39),  

menciono que es un cemento 

hidraulico producido mediante la 

pulverizacion del clinker de portland 

compuesto esencialmente de silicatos 

de calcio hidraulicos y que contiene 

generalmente una o mas de las 

formas de sulfato de calcio como una 

adicion durante la molienda.

Es un cemento de uso 

estructural  , para todo 

tipo de estructuras, 

viviendas,etc. Se suele 

utitlizar cuando las 

especif icaciones indican 

su tipo de cemento.

 



 

 
   

DEFINICION CONCEPTUAL
DEFINICION 

OPERACIONAL
DIMENSION INDICADORES SUBINDICADOR MEDICION

RANGO DE 

VARIABILIDAD

Análisis 

Granulométrico 
% -

Limite Liquido, Limite 

Plástico e Índice de 

Plasticidad.

% -

Clasificación de 

suelos (SUCS)
% -

Clasificación de 

suelos (AASHTO)
-

VARIABLE 

Kg/cm2 -

D
e
p

e
n

d
ie

n
te

 (
Y

)

ESTABILIZACION  DE 

SUELOS PARA 

SUBRASANTE

Según el Ministerio de 

Transportes y 

Comunicaciones es un  

proceso en el cual de 

modifican las características 

físicas de un suelo mediante 

mecanismos y procesos 

naturales o químicos, 

usualmente para suelos de 

subrasante inadecuado. 

Según la NTP E-020 

algunos suelos con poca 

capacidad de carga o 

suceptibles a los 

asentamientos, requieren 

ser estabilizados,ya sea 

cuando se realizan 

excavaciones o cuando se 

alteran las condiciones de 

equilibrio de los taludes.

Es un proceso 

mediante el cual se 

mejoran las 

propiedades fisicas, 

mecanicas y en 

algunos casos 

quimicas del suelo.

Características:  

Materiales

Propiedad     

Física

Contenido de 

Humedad
% -

Características: 

Suelo-Cemento

Propiedades 

Mecánicas 

Resistencia a la 

Compresión suelo-

cemento
 

 



 
 

ANEXO 02. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

- Formato ensayo análisis granulométrico por tamizado. 

  



 

 
 

- Formato ensayo límites de consistencia. 

 



 

 
 

- Formato ensayo contenido de humedad. 

 

  



 

 
 

- Formato ensayo Próctor modificado. 

 

  



 

 
 

- Formato ensayo CBR. 

 



 

 
 

- Formato ensayo resistencia a la compresión de probetas suelo-cemento. 

 

  



 

 
 

ANEXO 03. ENSAYOS DE LABORATORIO. 

- Análisis granulométrico por tamizado (suelo natural Arcilla). 

  

 

 



 

 
 

- Límites de consistencia (suelo natural Arcilla). 

 

 



 

 
 

- Contenido de humedad (suelo natural Arcilla). 

 

 



 

 
 

- Próctor modificado (suelo natural Arcilla). 

 

 



 

 
 

- Ensayo CBR (suelo natural Arcilla). 
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- Análisis granulométrico por tamizado (suelo natural Arena). 

 

  



 

 
 

- Límites de consistencia (suelo natural Arena). 

 



 

 
 

- Contenido de humedad (suelo natural Arena). 

 

  



 

 
 

- Próctor modificado (suelo natural Arena).  

 



 

 
 

- Ensayo CBR (suelo natural Arena). 
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- Análisis granulométrico por tamizado (suelo natural Afirmado). 

 

  



 

 
 

- Límites de consistencia (suelo natural Afirmado). 

 



 

 
 

- Contenido de humedad (suelo natural Afirmado). 

 

  



 

 
 

- Próctor modificado (suelo natural Afirmado). 

 

  



 

 
 

- Ensayo CBR (suelo natural Afirmado). 
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- Resistencia a la compresión de probetas suelo-cemento (suelo arcilla). 

 

 



 

 
 

- Resistencia a la compresión simple suelo-cemento (Arcilla con C. 

Quisqueya). 

 



 

 
 

- Resistencia a la compresión simple suelo-cemento (Arcilla con C. Inka). 

 



 

 
 

- Resistencia a la compresión simple suelo-cemento (Arcilla con C. 

Viaforte). 

 



 

 
 

- Resistencia a la compresión simple suelo-cemento (suelo Arena). 

 

 



 

 
 

- Resistencia a la compresión simple suelo-cemento (Arena con C. 

Quisqueya). 

 



 

 
 

- Resistencia a la compresión simple suelo-cemento (Arena con C. Inka). 

 



 

 
 

- Resistencia a la compresión simple suelo-cemento (Arena con C. 

Viaforte). 

 

 



 

 
 

- Resistencia a la compresión simple suelo-cemento (suelo Afirmado). 

 



 

 
 

- Resistencia a la compresión simple suelo-cemento (Afirmado con C. 
Quisqueya). 

 



 

 
 

- Resistencia a la compresión simple suelo-cemento (Afirmado con C. 

Inka). 

 



 

 
 

- Resistencia a la compresión simple suelo-cemento (Afirmado con C. 

Viaforte). 

 



 

 
 

 

- Ensayo CBR (Suelo Arcilla con 6% de C. Quisqueya). 
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- Ensayo CBR (Suelo Arcilla con 6% de C. Inka). 
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- Ensayo CBR (Suelo Arcilla con 6% de C. Viaforte). 
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- Ensayo CBR (Suelo Arena con 6% de C. Quisqueya). 
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- Ensayo CBR (Suelo Arena con 6% de C. Inka). 
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- Ensayo CBR (Suelo Arena con 6% de C. Viaforte). 
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- Ensayo CBR (Suelo Afirmado con 6% de C. Quisqueya). 
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- Ensayo CBR (Suelo Afirmado con 6% de C. Inka). 
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- Ensayo CBR (Suelo Afirmado con 6% de C. Viaforte). 
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ANEXO 04. REGISTRO INDECOPI DE LABORATORIO 

 

 



 

 
 

ANEXO 05. CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN. 

- Certificado de calibración de Balanza electrónica. 
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- Certificado de calibración de Horno eléctrico. 
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- Certificado de calibración de Prensa para ensayos de concreto. 
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- Certificado de calibración de Prensa para CBR. 
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ANEXO 06. FICHAS TÉCNICAS DE LOS CEMENTOS. 

- Ficha técnica Cemento Quisqueya. 

 

 



 

 
 

- Ficha técnica Cemento Inka. 
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- Ficha técnica Cemento Viaforte. 

  



 

 
 

ANEXO 07. PANEL FOTOGRÁFICO. 

 

 

Fotografía 01: Muestra de afirmado para análisis granulométrico 

 

 

Fotografía 02: Muestras en horno para contenido de humedad 



 

 
 

 

Fotografía 03: Muestra de arcilla para Próctor modificado 

 

 

Fotografía 04: Muestra arena en balanza para Próctor modificado 

 



 

 
 

 

Fotografía 05: Ensayo Próctor modificado 

 

 

Fotografía 06: Moldes de material natural de arena y afirmado para CBR 

 

 



 

 
 

 

Fotografía 07: Moldes de material natural arcilla para CBR 

 

 

Fotografía 08: Ensayo CBR - suelo natural arcilla, arena y afirmado 

 



 

 
 

 

Fotografía 09: Ensayo de penetración (CBR) para suelo natural 

 

 

Fotografía 10: Molde para probeta suelo cemento 

 



 

 
 

 

Fotografía 11: Probetas suelo- cemento  

 

 

Fotografía 12: Probeta suelo-cemento 

 



 

 
 

 

Fotografía 13: Rotura probeta suelo natural 

 

 

Fotografía 14: Rotura probeta suelo-cemento 

 



 

 
 

 

Fotografía 15: Rotura probeta suelo-cemento 

 

 

Fotografía 16: Rotura probeta suelo-cemento 

 



 

 
 

 

Fotografía 17: Rotura probeta suelo-cemento 

 

 

Fotografía 18: Moldes para CBR suelo-cemento 6% 

 



 

 
 

 

Fotografía 19: Saturación de moldes en agua para CBR suelo-cemento 

 

 

Fotografía 20: Ensayo de CBR de suelo-cemento 6% 

 



 

 
 

 

Fotografía 21: Ensayo de CBR de suelo-cemento 6% 

 

 

Fotografía 22: Calicata muestra de arcilla 

 


