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Resumen
En la presente tesis titulado “Estabilizacion de Subrasante en suelo arcilloso
aplicando Cemento en la Av. Los Naranjos Unidad Vecinal Ccehuarpampa,
Provincia Andahuaylas — Apurimac 2022”, conforme al objetivo general es
establecer la relacion que existe entre la subrasante en suelos arcillosos y la
estabilizacion aplicando el cemento para recibir a la estructura del pavimento en la
Av. los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa, Provincia Andahuaylas -

Apurimac.

La presente investigacion es de tipo aplicada, con un disefio experimental, de nivel
explicativo. La poblacion y muestra sera en la Av. los naranjos de la Unidad vecinal

Ccehuarpampa del Distrito de Andahuaylas.

Concluyendo que se realizé los ensayos respectivos donde se tomo el estudio del
terreno natural de la Av. los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa, que aplicando
el cemento mejora la estabilizaciéon de la sub rasante de suelos arcillosos,
cumpliendo con los requerimientos minimo de resistencia que debe contemplar una

sub rasante segun la MTC.

La calicata C-01 podemos describir que las ventajas que proporciona la
estabilizacién con el cemento, son muy buenas, ya que segun SUCS ha sido
clasificado como un tipo de suelo CH; es decir altamente plastico clasificando en el

grupo A-7-6 segun AASHTO correspondientes a la arcilla plasticas

Palabra clave: Estabilizacion de suelo, cemento, sub rasante.

Vii



Abstract

In this thesis entitled "Subgrade Stabilization in clayey soil by applying cement in
Los Naranjos Avenue, Ccehuarpampa Neighborhood Unit, Andahuaylas Province -
Apurimac 2022", according to the general objective is to establish the relationship
between the subgrade in clayey soils and the stabilization by applying cement to
receive the pavement structure in Los Naranjos Avenue, Ccehuarpampa

Neighborhood Unit, Andahuaylas Province - Apurimac.

This is an applied research, with an experimental design, with an explanatory level.
The population and sample will be in Los Naranjos Avenue of the Ccehuarpampa

Neighborhood Unit of the District of Andahuaylas.

Concluding that the respective tests were carried out where the study of the natural
terrain of the Av. los naranjos Ccehuarpampa neighborhood unit was taken, that
applying the cement improves the stabilization of the subgrade of clay soils, meeting
the minimum requirements of resistance that must contemplate a subgrade
according to the MTC.

We can describe the pit C-01 that the advantages provided by stabilization with
cement are very good, since according to SUCS it has been classified as a CH soill

type; that is, highly plastic, classifying in group A-7-6 according to AASHTO

corresponding to plastic clay

Keyword: Soil stabilization, cement, subgrade.
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INTRODUCCION

En nuestro pais, percibe un descuido con respecto a las vias de transporte
mayormente en zonas rurales, no contando con un adecuado mantenimiento en
tiempo de lluvias, por lo que dichas vias que se encuentran sin pavimentar se dafien

constantemente y son intransitables.

Estas ocurrencias vienen con mucha frecuencia en los departamentos de nuestro
pais, mayormente por la parte Selva y Sierra lidiando con respecto a la

trancitabilidad por que la via no esta en buen estado.

Leiva (2016) sostiene, que, el desarrollo sostenible y la condicion de vida de una
poblacidbn mejora gracias a la construccion de carreteras porque permite la
sociedad pueda desplazarse con eficiencia. El gran porcentaje de las vias vecinas
presentan un suelo con bajo limite portante, que urge ser mejorada mediante la
aplicacion de material que cumpla con los limites esperados por el MTC, a la fecha
para mejorar la subrasante se afiaden cal, hormigon, cloruro de magnesio, articulos

de tapa negra y geosintéticos, dependiendo del tipo de suelo.

Velarde (2015) refiere que “en las obras de construccion civil los suelos de tipo
arcilloso tienden a presentar problemas por los agentes climaticos, generando una
expansion y contraccion de la obra” por ende, es de vital importancia tomar en
consideraciones las caracteristicas del tipo suelo, ya que el Peru es uno de paises
de presente diversidad de tipos de suelo tanto en la costa, sierra y selva peruana.

La region Apurimac presente variedad de climas, asi como de tipos de suelo,
particularmente en la provincia de Andahuaylas en suelo es arcilloso en la Av. Los
naranjos en la unidad vecinal Ccehuarpampa, y a la fecha no estan pavimentadas
lo cual, en épocas de lluvia por la presencia del barro y huecos, les genera muchas
incomodidades o problemas a los pobladores de la zona al momento de transitar
por ellas, mientras en las épocas de sequia el viento, los vehiculos levantan el

polvo, cuyas particulas de manera indirecta afectan la salud de la vecindad.



Se observa que el cemento usado en la estabilizacion de sub rasante, es obtenida
de una mezcla de piedra caliza y arcilla, calcinadas y molidas, luego agregar yeso,
obteniendo asi el cemento. La estabilizacion de subrasante con cemento se efectla
para dar mejor estabilidad en el suelo y mejor propiedad fisica y mecanica para

poder recibir a la estructura del pavimento que se construira sobre ella.

La investigacion, se centra en la estabilizacion de subrasante en suelos arcillosos
aplicando el cemento en la Av. Los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa,
Provincia de Andahuaylas — Apurimac, para recibir la construccion del pavimento,
y éste presente buenas condiciones durante su vida util, la construccion del
pavimento extinguird los problemas existentes en la actualidad en el lugar la

avenida los naranjos en la unidad vecinal Ccehuarpampa.

En la justificacion social tenemos, La estabilizacion en una sub rasante en suelo
arcilloso viene a ser una solucion de mucha importancia para la Av. los naranjos
unidad vecinal Ccehuarpampa, Provincia Andahuaylas, facilitando la transitabilidad
optima de los vehiculos y peatones, por un bienestar de mejor vida de la zona y
poblacién en general de la provincia de Andahuaylas. Como justificacion técnica, ¢
on la presente investigacibn obtendremos datos mejores con respecto a la
estabilizacion en suelo arcillosos aplicando el cemento, y dar en conocimiento a las
entidades publicas y privadas a que vean las necesidades que requiere dicho sector
y en toda la provincia de Andahuaylas. La justificacion metodologica, El presente
trabajo se fundamenta recursos bibliogréficos, libros. Que establece normas y
estandares para los propositos de soluciones en estabilizacion de suelos,
facilitando a los interesados como profesionales o estudiantes una gran base de
datos e informacion. Por ultimo, tenemos como justificacion ambiental, En la
actualidad el pais se enfoca mucho al cuidado del medio ambiente, también
interviniendo las entidades privadas que velan por este medio, la presente
investigacion con el fin de preservar el medio ambiente, colaborara con el cuidado
del medio ambiente cumpliendo con los estandares en la intervencion de vias no

pavimentadas en la provincia de Andahuaylas.



Es preciso mencionar el problema, considerando como problema general ¢Como
evaluar el comportamiento mecanico de subrasante en suelos arcillosos
estabilizdndolo con cemento en la Av. los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa,
Provincia Andahuaylas — Apurimac 2022?, como problemas especificos; la primera
¢, Cuales son los resultados que se obtendra después de estabilizar la subrasante
en suelo arcilloso aplicando el cemento al realizar diferentes tipos de estudios en la
Av. los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa?, la segunda ¢ Cuales son las
ventajas que proporcionara la estabilizacion de la subrasante con el cemento para
posteriormente recibir a la estructura del pavimento en la Av. los naranjos unidad
vecinal Ccehuarpampa?, la tercera ¢Qué grado de relacion existe entre la
estabilizacion de la subrasante con el cemento en la Av. los naranjos unidad vecinal

Ccehuarpampa, Provincia Andahuaylas — Apurimac 2022?.

Prosiguiendo con la secuencia tenemos el objetivo general, el cual fue Evaluar el
comportamiento mecanico de subrasante en suelo arcilloso estabilizdndolo con
cemento en la Av. los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa, Provincia
Andahuaylas — Apurimac 2022.

De igual manera los objetivos especificos evaluados en el presente trabajo de
investigacion fueron Determinar el comportamiento mecéanico de subrasante en la
Av. los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa; Analizar el comportamiento
mecanico de subrasante estabilizada con cemento en la Av. los naranjos unidad
vecinal Ccehuarpampa; Evaluar el costo técnico — econdmico de cemento por metro
cubico para la estabilizacién de subrasante con cemento en la Av. los naranjos

unidad vecinal Ccehuarpampa.

La hipétesis: Con la evaluacién del comportamiento mecanico de subrasante
estabilizandolo con cemento se mejorara significativamente la relacién de soporte
del suelo en la Av. los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa, Provincia

Andahuaylas — Apurimac 2022.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Almeida y Hidalgo (2016) emprendieron “La estabilizacion de suelos con enzimas
organicas y cementos en suelos arcillosos de sub rasante”, se han planteado al
objetivo Analizar la obtencion de muestra tuvieron que realizar calicata, apoyandose
de la técnica de observacion y los materiales del laboratorio sirvieron como
instrumento de recojo de datos en los para determinar los la granulometria y limites
de Atterbeg.

Los resultados les ha permitido concluir que la aplicacion de los enzimas organicos
es lo mas conveniente que el cemento por su compatibilidad con el medio ambiente,

teniendo en consideracién que el suelo es anaranjado rojizo y arcilloso.

Bayas (2015), plantea su tesis de pregrado cuyo titulo fue “Estabilizacion y
mejoramiento de subrasantes con la implementacion de cal y cemento, Ecuador”,
su objetivo fue Diagnosticar las propiedades mecanicas y consolidacion del suelo
empleando afadiduras de cal y cemento tomando como muestra dos puntos de la
obra vial en el sector Santos Pamba, la investigacion ha seguido una metodologia
documental y experimental.

Cuyos resultados le ha permitido a Bayas concluir que: la muestra 1 tiene un suelo
limo arenoso, por lo tanto, con referencia de normas internacionales de
estabilizacion de suelos, el investigador ha recomendado utilizar como agente
estabilizador el cemento cuya recomendacion es influenciado por el tipo de suelo
analizado, ademas sostuvo que la plasticidad de suelo se reduce con el implemento
del cemento, por ende, el uso de cemento es bastante conveniente ya que reduce

también el espesor de la rodadura favoreciendo la optimizacién del costo.

Sanchez (2014) ha emprendido una investigacion sobre “Estabilizacién del suelo
expansivos empleando cemento y cal en la zona de Calcical Tosaga Provincia de
Manbi”, cuyo objetivo fue Estabilizar el suelo expansivo afadiendo cemento y cal
en el proceso de estabilizacion, ademas es proposito fue disminuir el potencial de

su expansion de la muestra.



Y concluyd que la clasificacion de SUCS es un suelo significativamente plastico
mientras para AASHTO pertenece al grupo de suelos arcillas platicas, y el resultado
del procedimiento mostro un menor valor en IP del 9% de cemento, pero el LL
aumento en 8%, y el LP ascendié en un 61%; lo bueno es que el 3% del cemento
ha disminuido en un 57% el hinchamiento, el 5% redujo en un 74% y 7% del
cemento logro disminuir el hinchamiento en un 87% considerandose como

resultado aceptable.

Antecedentes Nacionales
En nuestro pais se desarrollaron investigaciones, respecto a la estabilizacién de
subrasante, sirviendo de antecedentes en la presente investigacion. Cuyos

antecedentes se muestran en los siguientes parrafos:

Ventura y Alarcén (2018) desarrollaron en su trabajo de investigacion el cual lleva
como titulo “Suelos Arcillosos estabilizados con con Cemento y Aditivo Con-aid, en
el camino vecinal Ruta PA-701, en la regién Pasco del Peru”, cuyo objetivo fue
Estabilizar la subrasante aplicando cemento y aditivo con-aid en suelo arcilloso del
centro del Peru; Cuyos resultados les ha permitido concluir que: el uso del cemento
y aditivo con-aid, hace que el camino vecinal del distrito de Villa Rica de la provincia
de Oxapampa sea mas estable de la subrasante, tomando en consideracion la
eficiencia en el procedimiento y que el uso de cemento y aditivo sea en cantidad
optimas, asimismo, asumiendo las bases tedricas del manual de carreteras
especificamente la seccidén de suelos y pavimentacion del MTC del afio 2014 y es

imprescindible considerar el manual del aditivo con-aid.

Velarde (2017), presenta en su trabajo de investigacion una novedosa alternativa
la cual titula “Aplicacibn de una metodologia de superficie de respuesta y la
resistencia a la compresion simple de suelos arcillosos, Puno”, su objetivo analizar
la resistencia maxima del suelo arcilloso a la comprension simple con estabilizacion
de cal y cemento, cuya metodologia aplicada fue de superficie de respuesta, en
cuanto a la finalidad de la investigacién fue de tipo aplicada con un disefio
experimental. Por tanto, el investigador concluyé que la resistencia a la

comprension simple excede ampliamente a la de los suelos arcillosos no



estabilizados, pero se recomienda tomar en consideracion los porcentajes
correctas de los insumos (cal y cemento) en el proceso de estabilizacion, de esa

manera se va obtener un suelo con resistencia maxima a la comprension simple.

Salazar (2018), con su tesis titulado “Estudio de las propiedades mecanicas del
suelo cohesivo a nivel de la subrasante con cal hidratada, Lima”, cuyo objetivo fue
Analizar las caracteristicas mecanicas de la subrasante en suelos cohesivos bajo
la aplicacion de cal hidratante, con un disefio de investigacion experimental
longitudinal. Cuyos resultados le han permitido concluir que la cal hidratante
aumenta la resistencia la subrasante de ese modo eleva la densidad y disminuye
su nivel de plasticidad, ofreciendo un suelo estable que estara en la capacidad de
soportar agentes de carga pesada, ya que el suelo de san juan de Lurigancho es
arenoso arcillo, ademas, es considerada como un suelo con baja resistencia a la
comprension y carga, en ese margen los resultados de la investigacion fueron muy
acogidas ya tuvo impacto positivo a pesar de que en el procedimiento se agrego
mas del 8% de cal hidratante.

Teorias Relacionadas al Tema

Definicion de Carreteras

El manual MTC (2018), es sostiene que “Infraestructura que permite el transito
vehicular, ya sea pavimentado o no pavimentado, para mapear una via, es

importante disefarla geograficamente, rapida, segura” (p-13)

Segun el texto nos trata de explicar que una carretera esta disefiada para el alcance
de todos en general, que otorga una mejor trancitabilidad y una mejor calidad de

vida a los beneficiarios.

Clasificacion de Carreteras

En la clasificacion de las vias de interconexion inciden variedad de elemento del
entorno y el tipo y clase de via establecida, y en consecuencia permite el uso de
adecuado de la via en estudio, sostiene (MTC, 2018) y clasifica de la siguiente

manera:



— Autopistas de primer orden donde el (IMD mayor a 6000 veh. x dia).

— Autopistas de segundo orden donde (IMD mayor a 6000 y 4001 veh. x dia).
— Carreteras de primer orden donde el (IMD de 4000 y 2001 veh x dia).

— Carreteras de segundo orden donde el (IMD de 2000 y 400 veh x dia).

— Carreteras de tercer orden donde el (IMD menores a 400 veh x dia).

— Trocha carrozable donde el (IMD menor a 200 veh x dia).

Tipos de Carreteras
En el pais se abocan a 02 tipos de carreteras segun la Norma Técnica Peruana
(2020), siendo estas:

TIPO 01 (Carreteras Pavimentadas): se refiere a los pavimentos flexible, rigidos y
semirrigidos.
— Pavimento flexible: Capas granulares y una superficie de rodadura.

— Pavimento semirrigido: Conformados por capas de asfalto

— Pavimento Rigido: Conformado por losa de concreto de cemento hidraulico

TIPO 02 (Carreteras no Pavimentadas): Pavimentos con capa superior granular,

esto se mas en carreteras con volumen bajo de transito. Teniendo algunas
caracterizas como:
— Camino conformado por suelo natural.
— Caminos con superficie de rodadura estabilizado con materiales industriales.
— Camino conformado por capa de revestimiento con material de cantera
(NTP, 2020)

Subrasante

La subrasante en funcion a la estructura la que asienta el pavimento, estan
establecidas por normativa en categorias, considerando sus propiedades de la
capacidad CBR (MTC, 2014).

Tabla 1

Categorias de Subrasante



CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
Inadecuada CBR < 3%
Pobre De CBR 2 3% a CBR < 6%
Regular De CBR 2 6% a CBR < 10%
Buena De CBR 2 10% a CBR < 20%
Muy Buena De CBR = 20% a CBR < 30%

Extraordinaria

CBR = 30%

Fuente: MTC (2014)

Caracteristicas de la Subrasante

Se realizard un estudio mediante la excavacién en el sitio del proyecto (calicatas)

que tiene una profundidad minima de (1.50 metros), éstas deberan ir alternadas a

distancias iguales, mas detalles se observa en el siguiente cuadro:

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

Namero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de
6000 veh/dfa, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas camles

1 50 m respecto al nwel de
sub rasanie del proyecto

« Calzada 2 camiles por sentdo:
cakcatas x km x sentido

* Calzada 3 camiles por sentdo:
calcatas x km x sentido

« Calzada 4 camles por sentdo:
catcatas x km x senlido

Carreteras Duales o Multicaml: cameteras de
MDA entre 6000 y 4001 vehldia, de
calzadas separadas. cada una con dos o
mas carriles

1.50 m respecto al nvel de
sub rasante del proyecto

e Calzada 2 cariles por sentido:
calkcatas x km x sentido

» Calzada 3 carnles por sentido:
cabcatas x km x sentido

» Calzada 4 camles por sentdo:
cakcatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma altemada

"Carreleras de Primesa Clase: caneleras con
un IMDA entre 4000-2001 vehidia, de una
calzada de dos caemles.

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante def proyeclo

= 4 calicatas x &km

Cameteras de Segunda Clase: careteras
con un IMDA entre 2000-401 vehidia, de
una calzada de dos carriles

1.80 m respacto al nivel de
sub rasante del proyecto

= 3 calicatas x ¥m

Carreteras de Tercera Clase: carreferas con
un IMDA entre 400-201 vehidia, de una
calzada de dos camles

1.50 m respacio al nivel de
sub rasante del proyecto

* 2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de Transilo:
carreteras con un MDA = 200 veh/dia, de
una calzada

1.50 m respecto 2l nivel de
sub rasante del proyecto

* 1 calicalax km

Las calicatas se
ubicaran
fengudinalmente y
en forma alternada

Figura 1: Tabla de los Numeros para Exploracion de Suelos.

Fuente: (MTC, 2014)

Estabilizacién de la Subrasante

Provee el suelo apto para construir sobre ella, por tanto, la estabilizacién permite

acceder a suelos blando y arcillosos. (MTC, 2014) Un suelo estabilizado de la



subrasante ofrece una plataforma compacta, ademas provee de un suelo con
capacidad de carga uniforme.

Existen muchos tipos para estabilizar suelos en disefio para vias de transporte,
como: (Estabilizacion con Cemento — Escoria — polimeros — aditivos — asfalto).

Suelo

La corteza terrestre juntamente con la geologia nos brinda informacion precisa
sobre los suelos (forma, tipo, composicion, caracteristicas, etc.) siendo de
importancia para cualquier proyecto ya sea en edificacion como vial.

El suelo es su mayoria estd compuesta por residuos de roca originados por erosion

y otras alteraciones fisicas y quimicas (MTC, 2014).

Clasificacion de los suelos
El MTC (2014), menciona “Los suelos existentes tienen que ser detallados y
nivelados segun la metodologia presentada en construccion de carreteras, y

requeriran nivelacion o clasificacion bajo AASHTO y SUCS” (p-29).

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion
A-1-a A-5
[0 A
Y ., 777  wareria
= A=E=9 QRGANIC
1 o]
. A-2-6 e —— ROCA SANA
4 s o s o =
o o ROCA

i

BESINTEGRA

Figura 2: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO
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Figura 3: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion SUCS

Se muestra criterios para establecer una estabilizacion de un suelo.
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Seleccionar el aditivo y Estabilizador de
Suelos y proceso

4
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de aditivo de Estabilizador de suelos
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| Aceptable \

L

| Estabilizacién \

-

t

Inaceptable

Figura 4: Criterios para Estabilizacion de Suelos

Fuente: (MTC, 2014)
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Cemento
Mezcla de la arcilla con piedra caliza que, calcinadas a altas temperaturas, para
luego ser molidas, y afiadido yeso tienen un resultado final que viene a ser el

cemento.

El cemento al ser mezclado con piedra, arena y agua dan una mejor resistencia a
una construccion, esto es alcanzada después de un tiempo ya empleado. Se puede
adquirir en bolsas de 42.5 kg, existe diferentes variedades.

Tipos de Cemento

CEMENTO TIPO I: Generalmente es el mas usado en las construcciones de

concreto y todo tipo de trajo en el cual se requiere el uso del cemento, pero no

requiere especificaciones especiales.

CEMENTO PUZOLANICO IP: Es el cemento mezclado con puzolana en un 15%,

le da un aspecto rojizo, mejora la retencion de agua y adhiere mejor las particulas

o fragmentos, retrasa el tiempo de fraguado en las obras en la que se utilizara.

CEMENTO TIPO lI: Resistente al ataque de sulfatos, generalmente los sulfatos

estan presentes en las aguas subterraneas y en ocasiones en algunos suelos que

al tener contacto con el concreto lo pueden deterioran.

CEMENTO TIPO lll: Generalmente se aplica en zonas donde el clima es frio porque

éste tipo de cemento produce calor y no tendria un buen resultado en la resistencia

altima en cualquier clima.

CEMENTO TIPO 1IV: Usado en obras donde se necesita gran masa de concreto.

CEMENTO TIPO V: Es el tipo de cemento resistente al ataque de sales,

generalmente se usan en ambientes salinos o en aquellos donde el concreto estara

en contacto con el agua.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Tipo
Es de tipo aplicada, teniendo un enfoque de tipo cuantitativo bajo la intervencion

directa del investigador (Rus,2022).

Disefio

Es de disefio experimental, ya que se manipulard de manera aleatoria la variable
independiente de la investigacion en este caso cemento y sus efectos en la variable
dependiente estabilizacion de la subrasante.

Nivel

Ser& de nivel EXPLICATIVO, porque no sélo se describira e identificaremos el
problema observado, sino que se buscard y analizara las causas por la que se
origind dicho problema para posteriormente plantearnos propuestas de solucion al

problema identificado.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Se trabajara con las variables:

— Variable independiente (VI): Cemento

— Variable dependiente (VD): Estabilizacion de la Subrasante

12



Tabla 2:

Operacionalizacion de Variables

DEFINICION
VARIABLE OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Variable — Finura
Independiente Propiedades — Resi§te_ncia
fisicas mecanica
CEMENTO: La variable se — Calor de
medira a través de hidratacion
Mezcla de la arcilla las — Modulo
con piedra caliza que, especificaciones fundente
calcinadas a altas técnicas del Propiedades — Perdida por
temperaturas, para CEMENTO guimicas calcinacion
luego ser molidas, y — Residuo
afiadido yeso tienen insoluble

un resultado final que
viene a ser el cemento

Variable Dependiente

ESTABILIZACION DE
LA SUBRASANTE:

Se realiza sobre
suelos blando que no
presentan fallas por
agentes naturales.
Conforma con una
plataforma no
deformable brindando
una estructura
uniforme para la
trancitabilidad de los
vehiculos

El procedimiento a

utilizar seréa por la

capacidad portante
del suelo mejorado

(CBR)

Dosificacion del
cemento

indice de
plasticidad

Resistencia

Maxima
densidad seca

Porcentaje de
10%, 13% y 16%

ficha de limite de
Atterberg

fichas de california
bearing ratio

fichas de Proctor
modificado
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3.3. Poblacién, Muestray Muestreo

Poblaciéon

El tramo se dara en la avenida los naranjos que en la actualidad se encuentra, no
pavimentada siendo su ubicacion: lugar Unidad vecinal Ccehuarpampa, Distrito

Andahuaylas Provincia Andahuaylas Departamento Apurimac.

Muestra
Serd la Av. los naranjos de la Unidad vecinal Ccehuarpampa del Distrito de

Andahuaylas.

Muestreo

Es No Probabilistico porque los datos se obtendran de los ensayos. Ya que es un
Procedimiento Experimental, sin embargo, tenemos una longitud de 0.76Km con un
area de 32.415,55 mz

Figura 5.
Ubicacion de la Via.
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Técnicas
A. LA OBSERVACION DIRECTA: se Recolectara los datos a través de la

técnica de observacion del suelo donde se va a intervenir, sin alterar sus

propiedades del suelo en todo el tramo de estudio.

B. INFORMACION INDIRECTA: obtenida de fuentes bibliograficas que se
usard para analizar temas generales de la investigacion.

C. OBSERVACION INDIVIDUAL Y DE EQUIPO: Se realizara de forma

individual.

Instrumentos
Se aplicard los ensayos, siguiendo los lineamientos del manual MTC.
A. GUIA DE INFORMACION: Normas, libros virtuales, etc.

B. FICHA DE OBSERVACION: Instrumento de informacion que se utilizara para

recolectar datos y anotarlos, la ficha que se utilizar4 es un documento en la

gue se plasmara la informacién obtenida a través de la observacion.

3.5. Procedimiento
Se realizara 01 calicata en la zona de estudio, con 1.50 metros de profundidad esto

por el tipo de carretera que presenta la zona de estudio.

Donde se sacaran muestras y seran llevadas al laboratorio para su estudio
correspondiente. Obteniendo el resultado, donde suele mejorar la resistencia del
suelo (CBR), y hacer una evaluacion de su contenido de humedad para la

compactacion del suelo.

3.6. Meétodo de Analisis de Datos

Se realizard la correspondiente recoleccion de datos de los ensayos de laboratorios
realizado, donde se procedera a la dosificacion del cemento, segin el manual MTC
del afio 2014.
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Figura 5: Método de Analisis de Datos

3.7.

Aspectos Eticos

Principio de autonomia

La presente investigacion se caracteiza por ser autbnoma debido a que los
dabos obtenidos ded campo, trabajos de gabinete y demas resultados que
se obtengan, son de autoria Unica y exclusivamente de el tesista Farfan
GoOmez Luis Gustavo, por lo que se hace conocimiento a excluir a otras

personas ajenas al presente proyecto de tesis.

Principio de beneficencia

En cuanto a este principio siempre se buscara el bienestar de todos los
involucrados en el presente proyecto de tesis, siendo en este caso los
habitantes de la Av. Los Naranjos Unidad Vecinal Ccehuarpampa, Provincia
Andahuaylas — Apurimac, siendo estos los beneficiarios directos de este
estudio.

Principio de competencia profesional y cientifica
Respecto a este principio el tesista investigador Farfan Gomez Luis Gustavo,
presenta la formacién y capacidad profesional para ejecutar el presente

trabajo de tesis, brindando una garantia y aporte a la comunidad cientifica.

Principio de cuidado con el medio ambiente

Este principio se ha evocado como un tema importante en el presente
proyecto de tesis como una investigacibn que buscara desde un inicio
minimizar los impactos ambientales que se puedan originar al realizar el

estudio y futura pavimentacion.
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Principio de justicia

Este principio busca un trabajo equitativo por parte del autor Farfan Gomez
Luis Gustavo del presente proyecto de tesis, el cual dar4 su palabra de
compromiso para un un trato igualitario a todos los involucrados sin
exclusiones de religion, raza, condicion social y/o sexo, durante toda la etapa

de ejecucion de la presente investigacion.

Principio de no maleficiencia

En cuanto a este principio, la investigacion se caracteriza por tener un
balance equitativo desde el analisis riesgo/beneficio ya que se respetara la
integridad psicologica y fisica de los involucrados en el desarrollo de la

presente investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Dando respuesta al primer objetivo especifico, se tuvo la determinacion
del comportamiento mecanico de la subrasante del suelo natural en la Av. los

naranjos de la Unidad vecinal Ccehuarpampa del Distrito de Andahuaylas.

Para lograr estos resultados se aplico la clasificacion granulométrica del
suelo segun la NTP 339.128 (Tabla 3 y 4), destacando un suelo del tipo arenoso
con presencia de finos, luego la densificacion del suelo mediante el ensayo Proctor
Modificado y por ultimo la relacion de soporte de California (CBR) a tres muestras

o calicatas en la zona de estudio, tal como se muestra (Tabla 5).

Tabla 3:
Ensayo de granulométriaC - 1; C - 2; C - 3.

GRANULOMETRIA NTP 339.128

MALLAS % QUE PASA POR CALICATA
SERIE ABERT.

AMERICANA (mm) c-1 c-2 c-3
N° 4 4.760 - - -
N° 8 2.380 - - -
N° 10 2.000 - - -
N° 20 0.840 100.00 100.00 100.00
N° 40 0.426 96.60 95. 87 97.12
N° 50 0.297 94.50 93.23 94.69
N° 80 0.177 86.50 85.44 87.11

N° 100 0.149 83.60 82.70 80.84
N° 200 0.074 78.10 77.99 75.30
N° 200 - - - -

Figura 6: Grafico de la curva de granulometria de la calicata N° 01.
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Tabla 4:

Resumen del analisis granulométrico.

DESCRIPCION c-1 C-2 C-3
Grava (%) 0 0 0
Arena (%) 21.9 22.01 24.7
Finos (%) 78.1 77.99 75.3
Tabla 5:
Resultado del comporamiento mecanico del suelo sin algin agente estabilizador.
Tipo de suelo CBR al 95%
. P Maxima densidad Optimo contenido de
Calicata seca (gr/cm3) de humedad (%) penetracion
SUCS  AASHTO 01"
c-1 CL A-4 1.761 15.60 3.70
C-2 CH A-6 1.893 14.68 4.00
C-3 CH A-6 2.012 10.58 3.55

Nota: Para el ensayo del suelo natural, se llevé al laboratorio donde se realiz6 bajo
la NORMA NTP 339.138, 339.129, ASTM D1883-07, D1557-07. obteniendo el
resultado de 03 calicatas, donde se procedio a realizar el ensayo de limite de
Atterberg, CBR y Proctor modificado.

LIMITES DE ATTERBERG
50.00%

40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

SN + 10% SN +13% SN + 16%

Suelo Natural

Cemento Cemento Cemento

M Limite Liquido 51.10% 46.30% 42.50% 38.80%

H Limite Plastico 25.40% 25.60% 24.30% 26.90%

indice de Plasticidad 25.70% 20.70% 18.20% 11.90%
H Limite Liquido H Limite Plastico indice de Plasticidad
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Figura 7: Relacion (Humedad — Densidad) C — 01
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Nota: Los resultados obtenidos de las tablas mencionadas anteriormente,
nos indican que el material predominante es fino en la zona de Av. los
naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa, por lo que se podria decir que es
un suelo malo, por lo tanto de acuerdo a la normative le corresponde un CBR

de subrasante insuficiente (CBR menor a 4.00%).

Figura 8: Relacion de soporte California (CBR) C-01
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4.2. Por otro lado, de acuerdo al segundo objetivo especifico, se obtuvo como
resultado el analisis del comportamiento mecanico de la subrasante del suelo
natural estabilizada con cemento en la Av. los naranjos de la Unidad vecinal

Ccehuarpampa del Distrito de Andahuaylas.

Los resultados obtenidos se establecieron en funcion a la optima cantidad
de cemento, segun las especificaciones del MTC (2014), pues indica que la minima
cantidad de cemento que se debe incorporar al suelo debe definirse en funcién a la
resistencia requerida, sin embargo, en esta investigacion, las dosificaciones para el
cemento son el 10%, 13% y 16% para determinar la resistencia al esfuerzo cortante
(Tabla6y 7).

Tabla 6:
Guia Referencial para la Seleccion del Tipo de Estabilizador.

Agente Norma

Estabilizador Técnica Tipo de suelo Dosificacion  Curado  Observacion
A-1, A-2, A-3, A-4, A-5,
EG - CGT - A-6yA-7

2008 LL>40%, IP>18% Disefio de

Cemento Seccién 3068 CMO”"2<1.0%, Sulfatos 2 12% 7 dias mezcla de

ASTMC 150 (5072)>0.2% acuerdo a

AASTHO Abrasion <50% (PCA)

M85 Durabilidad SO4CA™M

AF<10%, AG<12%

Nota: seccidn suelos y pavimentos (MTC, 2014, pags. 96,97).

Tabla 7:
Rango de Cemento Requerido en la Estabilizacién de Suelos.

Clasificacion del suelo Rango de cemento requerido en porcentaje
AASHTO de acuerdo al peso de los suelos
A-1-a 3-5
A-1-b 5-8
A-2 5-9
A-3 7-11
A-4 7-12
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A-5 8-13
A-6 9-15
A-7 10-16
Nota: Clasificacion del suelo segun la AASHTO y su rango requerido de

cemento (MTC 2014).

Para la investigacion tomamos tres porcentajes entre 10%, 13% y 16% con

respecto a su peso seco logrando la estabilizacion del suelo a intervenir.

Tabla 8: Estabilizacion de suelo con el 10% de cemento.

Cantidad de Resistencia Méaxima Optnn_o CBR al 95%
ala . contenido
. cemento para .. densidad de
Calicata oo ..~ compresion d .
estabilizacién | seca h penetracion
(%) alcanzada (gricm?) umedad 0.1"
(Kg/icm?) (%) '
C-1 18.81 1.777 16.40 13.10%
C-2 10.00 17.70 1.689 16.34 13.59%
C-3 18.01 1.752 15.98 12.99%

y Estabilizacion - 10% Cemento

14
12
10

Relacién de CBR en
porcentaje (%)

o N B OO

Cc-1 C-2 C-3
Suelo natural 3.7 4 3.55
B Suelo con Cemento 13.1 13.59 12.99

Nota: Se ve un incremento significativo en la estabilizacion del suelo con la
adicion de cemento al 10%.

22



Tabla 9:
Estabilizacién de suelo con el 13% de cemento.

Resistencia Optimo

Cantidad de Maxima . CBR al 95%
ala . contenido
. cemento para .. densidad de
Calicata o, compresion d -
estabilizacion | seca penetracion
(%) alcanzada (gr/cm?) humedad 0.1"
(Kg/cm?) (%) '
C-1 21.22 1.789 15.90 20.00%
C-2 13.00 20.70 1.895 14.88 21.27%
C-3 23.59 1.914 15.98 19.55%
) Estabilizacién - 13% Cemento
S 20
xS
m<
O ° 15
T
© e 10
c o
© o
88 7
(O]
04 0
c-1 C-2
Suelo natural 3.7 4 3.55
m Suelo con Cemento 20 21.27 19.55

Nota: Se ve un incremento significativo en la estabilizacion del suelo con la
adicion de cemento al 13%.

Tabla 10:
Estabilizacién de suelo con el 16% de cemento.

Resistencia Optimo

Cantidad de Maxima . CBR al 95%
ala . contenido
. cemento para .. densidad de
Calicata oo, —compresion d ..
estabilizacion | d seca h dad penetracion
(%) alcanzada (gr/cm?) umeda 01"
(Kg/cm?) (%) '
C-1 21.18 1.779 16.50 28.00%
C-2 16.00 20.34 1.872 17.10 29.35%
C-3 22.49 1.994 18.93 29.64%
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. Estabilizacion - 16% Cemento

30

C
()]
xS 25
oS
O o 20
U'c
15
5
O O 10
S 5
8 a 5
(O]
o 0
c-1 c-2 c-3
Suelo natural 3.7 4 3.55
M Suelo con Cemento 28 29.35 29.64

Nota: De acuerdo a las tablas mencionadas anteriormente nos evidencié como la
resistencia a la compresion tiene una relacién directa con la cantidad de porcentaje
de cemento, al aumentar el porcentaje de cemento la resistencia a la compresion
aumentaba, sin embargo, la maxima densidad seca del suelo disminuye al

incrementar la cantidad de cemento.

Por ultimo, los resultados obtenidos el grado de relacién entre el AASHTO y segun
SUCS es por el tipo de suelo CH, ambos determinando la presencia de arcilla de

alta plasticidad, que conlleva a una capacidad de soporte CBR.

4.3. Respecto al tercer objetivo especifico, se tuvo como resultado la
evaluacion técnico-econdmica de la estabilizacién de la subrasante; para el caso
del cemento la estabilizacién llegd a un maximo del 16%, a nivel técnico se
consider6 analizar los costos que permitieron establecer la estabilizacion de la Av.

los naranjos de la Unidad vecinal Ccehuarpampa del Distrito de Andahuaylas.

Tabla 11:
Costos por metro cubico de estabilizacion con cemento.

Materiales Unidad Cantidad Precio (S/) Parcial (S/)
Cemento Bolsa 1 25.00 25.00
Agua m3 0.10 15.00 1.50
Total 26.50
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Tabla 12:
Costo por metro cubico de estabilizacion con otros tipos de tierra para subrsante.

Materiales Unidad Cantidad Precio (S/) Parcial (S/)
Otros tipos de
tierra para Bolsa 1 32.00 22.00
subrasante
Agua m3 0.10 15.00 1.50
Total 23.50

COSTOS POR METRO CUBICO

10

Precio (S/.)

(]

ESTABILIZANTES

B Con Cemento H Otras tierras

Nota: Se evidencid que la incorporacion del cemento como agente estabilizador del
suelo resulta favorable para mejorar las propiedades mecénicas del suelo a nivel
de subrasante desde su estabilidad, sin embargo, el costo de S/. 26.50 es

relativamente elevado al compararlo con otros tipos de agentes estabilizadores.
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V. DISCUSION

5.1. De acuerdo al objetivo especifico 01, la investigacion de Ventura y
Alarcon (2018) el cual enfocaron su estudio de suelos Arcillosos a nivel de
subrasante estabilizando con cemento en la regién Pasco del Peru, teniendo como
resultados que el uso del cemento utilizando este agente en porcentajes de , hace
%, 12, y 14% (Tabla 13) que el camino vecinal del distrito de Villa Rica de la
provincia de Oxapampa sea mas estable de la subrasante, tomando en
consideracion la eficiencia en el procedimiento y que el uso de cemento y aditivo
sea en cantidad optimas, asimismo, asumiendo las bases teéricas del manual de
carreteras especificamente la seccion de suelos y pavimentacion del MTC del afio
2014 y es imprescindible considerar el manual del aditivo con-aid.

Almeida y Hidalgo (2016) emprendieron un estudio de estabilizacion de suelos
arcillosos con agentes inorganicos y con porcentajes de cemento del 5% a nivel de
subrasante, se han planteado al objetivo Analizar la obtencion de muestra tuvieron
gue realizar calicata, apoyandose de la técnica de observacion y los materiales del
laboratorio sirvieron como instrumento de recojo de datos en los para determinar
los la granulometria y limites de Atterbeg. Los resultados les ha permitido concluir
que la aplicacion de los enzimas organicos es lo mas conveniente que el cemento
por su compatibilidad con el medio ambiente, teniendo en consideracion que el

suelo es anaranjado rojizo y arcilloso.

Tabla 13:
Discusion objetivo especifico 01.

Investigador Suelo natural CBR al 95% de
g SUCS ASHTO penetracion 0.1"
Venturay o .
Alarcén (2018) oL A-7-5(11) 6.20%
Almeiday CL - CH ALE 2810

Hidalgo (2016)
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5.2. De acuerdo al objetivo especifico 02, se obtuvieron los siguientes
resultados de otros autores Ventura y Alarcon (2018) teniendo una resistencia
promedio de 10 Kg/cm2 al incorporar el 14% de cemento y Almeida y Hidalgo
(2016) el cual solo incorporé el 5% de cemento teniendo una resistencia promedio
de 6.86 Kg/cm?2.

Tabla 14:
Discusion objetivo especifico 02.

Investiaador Cemento Resistencia obtenida
0 % Kg/cm?2
o)
Venturay Alarcon igojz ;
(2018) 14% o
Almeida y Hidalgo 0
(2016) 5% 6.86

5.3. Respecto al objetivo especifico 03, no se encontraron resultados para
discusion, es por ello que este trabajo de investigacion se presenta como alternativa

innovadora en la estabilizacion de suelos con la aplicacion de cemento.
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VI.

CONCLUSIONES

Culminando los respectivos estudios de la muestra del suelo, se obtuvo.

1. Se tomo el estudio del terreno natural de la Av. los naranjos unidad vecinal

Ccehuarpampa, el cual permitié conocer que el material de mayor relevancia
es fino en la zona de Av. los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa, por lo
que se podria decir que es un suelo malo, por lo tanto de acuerdo a la
normativa le corresponde un CBR de subrasante insuficiente y que requiere

estabilizacion (CBR menor a 4.00%).

. Al analizar calicata C-01; C-02; C-03; podemos describir que las ventajas que

proporciona la estabilizacion con el cemento, son muy buenas, siguiendo el
SUCS ha sido clasificado como un tipo de suelo CL y CH; es decir se
caracteriza por ser altamente plastico; sin embargo, clasificando en el grupo

A-7-6 segun AASHTO correspondientes a la arcilla plasticas.

. Se evalud el costo técnico — econdmico al aplicar cemento como agente

estabilizador del suelo, teniendo un costo parcial de S/. 26.50 por bolsa de

cemento que se empleara en la ejecucion de la via.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Durante las Ultimas décadas, el tema de estabilizar suelos ha ido ganando
relevancia en el sector constructivo debido a que este es el problema fundamental
a que se enfrentan los ingenieros y el estado desde el MTC, por lo que partiendo
de este enfoque, se han realizado diferentes estudios e investigaciones para buscar
alternativas que ayuden a estabilizar los suelos, como el brindando en este estudio
donde brindamos al cemento como una alternativa para el sector constructivo, el
cual es necesario para el mantenimiento y rehabilitacion de los proyectos de
construccion, a continuacién brindamos algunas recomendaciones que se han

extraido de la experiencia que hemos adquirido al desarrollar el presente estudio.

1. Se recomienda la utilizacion del cemento para logar el mejoramiento a nivel
de la sub rasante en la Av. los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa.

Debido a que con la incorporacion de cemento se logra resultados positivos.

2. Se recomienda para el tramo investigado en este caso la Av. los naranjos
unidad vecinal Ccehuarpampa, la utilizacién del cemento siendo este el mas

ventajoso para mejorar la estabilizacion de la subrasante.

3. Se recomienda para la mejor estabilizacion en la subrasante el cemento, ya
gue conlleva una relacion al utilizar el cemento por los estudios realizados

en todo el tramo de estudio.
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ANEXOS

Fotografias del laboratorio.
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Matriz consistencia

Titulo: “Estabilizacion de Subrasante en suelo arcilloso aplicando cemento en la Av. Los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa,

Provincia Andahuaylas — Apurimac 2022”

Tabla 15:
Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS INDICARORES DIMENSIONES | METODOLOGIA
GENERAL: GENERAL:
¢,Como la subrasante en suelos arcillosos se | Establecer la relacion que existe entre la
encuentra relacionada con la estabilizacién subrasante en suelos arcillosos y la estabilizacion : i maas Tipo de investigacion
: e ; o Propiedades Fisicas:
aplicando el cemento para recibir a la aplicando el cemento para recibir a la estructura
estructura del pavimento en la Av. los del pavimento en la Av. los naranjos unidad Fi Aplicada
. . ) ! . —  Finura
naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa, vecinal Ccehuarpampa, Provincia Andahuaylas —

Provincia Andahuaylas — Apurimac 20227? Apurimac 2022.

ESPECIFICOS:

¢,Cuales son los resultados que se obtendra
después de estabilizar la subrasante en
suelo arcilloso aplicando el cemento al
realizar diferentes tipos de estudios en la Av.
los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa?

ESPECIFICOS:

Definir los resultados obtenidos después de
realizar los estudios para la subrasante a lo largo
del tramo estabilizado con cemento en la Av. los
naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa

Determinar las ventajas que proporcionard la
estabilizacion de la subrasante aplicando el
cemento analizando los resultados de los
estudios que se realizara al concluir la
estabilizacion en la Av. los naranjos unidad
vecinal Ccehuarpampa.

¢ Cudles son las ventajas que proporcionara
la estabilizacion de la subrasante con el
cemento para posteriormente recibir a la
estructura del pavimento en la Av. los
naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa?

¢, Qué grado de relacion existe entre la
estabilizacion de la subrasante con el
cemento en la Av. los naranjos unidad
vecinal Ccehuarpampa, Provincia
Andahuaylas — Apurimac 2022?

Establecer el grado de relacion que existe entre la
estabilizacion de la subrasante con el cemento en
la Av. los naranjos unidad vecinal Ccehuarpampa,
Provincia Andahuaylas — Apurimac 2022

Propiedades Quimicas:

—  Méoédulo fundente

Dosificacion del cemento:

Porcentaje de 10%, 13% y 16%

indice de plasticidad:

ficha de limite de Atterberg

Resistencia:
fichas de california bearing ratio

Maxima densidad seca:
fichas de Proctor modificado

Nivel de investigacion

Explicativo

Disefio de la Investigacién

Experimental
Poblacién

Unidad Vecinal
Ccehuarpampa

Muestra
Av. los naranjos de la Unidad

vecinal Ccehuarpampa del
Distrito de Andahuaylas
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