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RESUMEN 

La presente investigación tiene la finalidad de evaluar el comportamiento de 

las propiedades físicas y mecánicas de los materiales de subrasante de los suelos de la 

calle dos del distrito de Callería, en la provincia de coronel Portillo, departamento de 

Ucayali. Inicialmente se evaluaron los materiales a través de 3 sondeos llamado 

calicatas, que nos permitieron conocer sus propiedades, encontrando que dichos 

materiales tienen granulometría fina, consistencia de la plasticidad muy alta y CBR 

dentro de la categoría de regular, haciendo este material una subrasante no 

recomendable para la construcción de pavimentos. Posterior a conocer sus propiedades 

se adicionaron 4 proporciones de cemento en cada muestra los cuales son 2%, 3%, 4% 

y 5% donde nos permitieron evaluar principalmente del CBR por ser una propiedad 

mecánica importante dentro de la resistencia por cargas móviles. En la adición de 2%, 

3% y 4% se mejoraron el CBR de todas las calicatas pasando de la categoría 

REGULAR a BUENA, mientras que para la adición del 5% de cemento se llegaron a 

la categoría de MUY BUENA, recomendando así la dosis del 5% para la conformación 

de subrasante de la calle dos del distrito de Callería. Finalmente se concluye como 

aporte técnico y científico para nuestra muestra investigada que la adición del cemento 

a suelos arcillosos, mejoran las propiedades de los suelos arcillosos de la calle dos del 

distrito de Callería, Coronel Portillo, Ucayali. 

 

Palabras clave: suelo-cemento, suelo arcilloso, estabilización de suelos y Categoría 

de CBR. 
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ABSTRACT  

The present investigatión has the purpose of evaluating the behavior of the 

physical and mechanical properties of the subgrade materials of the soils of the 

second street of the Callería district, in the province of Coronel Portillo, 

department of Ucayali. Initially, the materials were evaluated through 3 

boreholes called test pits, which allowed us to know their properties, finding 

that these materials have fine granulometry, very high plasticity consistency 

and CBR within the regular category, making this material a non-recommended 

subgrade. for the construction of pavements. After knowing its properties, 4 

proportions of cement were added to each sample, which are 2%, 3%, 4% and 

5%, where they allowed us to evaluate mainly the CBR as it is an important 

mechanical property within the resistance to mobile loads. In the addition of 

2%, 3% and 4%, the CBR of all the test pits improved, going from the 

REGULAR category to GOOD, while for the addition of 5% cement, the 

category of VERY GOOD was reached, thus recommending the dose of 5% 

for the conformation of substrates before the second street of the Callería 

district.Finally, it is concluded as a technical and scientific contribution for our 

investigated sample that the addition of cement to clayey soils improves the 

properties of clayey soils on Calle 2 of the Callería district, Coronel Portillo, 

Ucayali. 

 

Keywords: soil-cement, clayey soil, soil precision and CBR Category. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente tesis titulado: APLICACIÓN DE CEMENTO PARA 

ESTABILIZACIÓN DE SUELO DE LA CALLE DOS DEL DISTRITO CALLERÍA, 

PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI, tuvo la 

finalidad de mejorar las propiedades de los suelos arcillosos para la conformación de 

subrasante de la calle dos del distrito de Callería, los cuales se encuentran están 

divididas de los siguientes capítulos: 

El capítulo I, desarrolla la problemática de los suelos arcillosos como 

subrasante con condiciones desfavorables en su estado natural, por contener alto IP, 

bajo CBR generando condiciones muy bajas en cuanto a resistencia como base de un 

pavimento, esto nos permitió plantear nuestro problema de buscar conocer en cuanto 

mejora el suelo arcilloso si se busca estabilizar con diversos porcentajes de cemento, 

buscando conocer también sus propiedades naturales y comparar en cuanto llega a 

mejorar la categoría del CBR; asimismo, nuestros objetivos están trazados en conocer 

el mejoramiento de los materiales arcillosos de la subrasante en su estado natural, 

mejorado y categorizar cada uno de ellas. Nuestra justificación teórica es la de aportar 

mejores calidades del del suelo con el cemento, siendo aplicables en la especialidad de 

pavimentos como justificación práctica y respetando los procedimientos de una 

investigación científica como la justificación metodológica. 

El capítulo II, desarrolla las respuestas anticipadas a nuestra tesis a través de 

la proposición de hipótesis y la formulación de la operación de variables. Nuestras 

hipótesis propuestas son las de afirmar que el cemento portland tipo I mejoran las 

propiedades de los suelos arcillosos, los cuales serán probados experimentalmente y 

con métodos estadísticos. Las variables son la adición del cemento como la 

independiente y las propiedades de los suelos son las que corresponden a las variables 

dependientes 

El capítulo III, detalla los antecedentes de la investigación relacionadas al 

tema, tomando como principal tema de referencia el mejoramiento de las propiedades 

de los suelos a base de uso del cemento portland tipo I, tomando también presente que 

las variables independientes son las adiciones del cemento de manera porcentual y 

encontrando principalmente el CBR de los suelos como las variables dependientes. 
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Las bases teóricas son desarrolladas buscando conocer los fundamentos geotécnicos 

de los suelos arcillosos como su granulometría, límites de consistencia, densidades 

máximas mediante ensayos de Proctor y sus capacidades de soporte por medio de 

ensayos de CBR, también se desarrollan los criterios de adiciones de cemento como 

material estabilizador del suelo arcilloso. Las bases conceptuales fueron dirigidas 

principalmente para tipos de suelos arcillosos, adición de cemento y estabilizaciones 

como sus criterios técnicos en el mejoramiento de dichos suelos arcillosos. 

En el capítulo IV, se detalla cada uno de las metodologías usadas en todo el 

proceso de desarrollo de la tesis, así como el ámbito, niveles de investigación, 

selección de la muestra, diseños, técnicas y criterios éticos considerados en toda la 

tesis. De acuerdo a los criterios metodológicos, nuestro ámbito de estudio son las calles 

del distrito de Callería en la ciudad de Pucallpa. Asimismo, nuestra población viene a 

ser las calles de suelos arcillosos del distrito de Callería y eligiendo nuestra muestra 

de investigación la calle Dos del distrito de Callería, una muestra elegida desde los 

propios criterios del investigador y conocido como no probabilística de tipo por 

conveniencia. El tipo de investigación es cuantitativo aplicada porque son aplicables 

por métodos experimentales, siendo el nivel explicativo por tratar de fundamentar 

técnicamente los resultados en las variables dependientes a partir de las causales de las 

independientes. 

El capítulo V, detalla los resultados de nuestra tesis, interpretación, aplicación 

de criterios estadísticos para la prueba de hipótesis y las discusiones o interpretaciones 

técnicas de los antecedentes en contraste con nuestros resultados. Dentro de los 

resultados se tomaron como interés principal las cualidades naturales de los tres 

sondeos mediante calicatas de los suelos arcillosos, asimismo también sus adiciones 

de cemento como aditivo de estabilización, siendo estos de hasta cuatro proporciones 

distintas (del 2% al 5%), encontrando así un mejoramiento importante de cada sondeo 

y pasando de CBR regular a malo a CBR bueno y hasta excelente (para adiciones de 

5%), estos mismos resultados se probaron con métodos estadísticos paramétricos con 

la prueba T de student, los cuales se probaron que el cemento mejoran las propiedades 

de estos suelos arcillosos con una confiabilidad del 95% y significancia de 0.05. 
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Finalmente se detallan las conclusiones obtenidas de nuestros objetivos 

propuestos y las sugerencias para cada una de ellas, concluyendo así que la adición del 

cemento mejora las propiedades de los suelos arcillosos de la calle dos del distrito de 

Callería. Asimismo, se concluyen que dicha adición del cemento portland tipo I 

permiten mejorar el CBR de los suelos arcillosos de un estado regular a malo, a un 

estado bueno a excelente, lo cual se convierte en suelo muy apto para conformar bases 

de pavimentos sin la necesidad de usar material de préstamo como relleno. Estas 

mismas conclusiones nos permite recomendar el cemento portland tipo I como 

estabilizador de suelos arcillosos de confianza para ser usados a fin de mejorar las 

cualidades de los suelos arcillosos, es especial en la selva, región donde predominan 

estos estratos. 

 

 



13 

 

CAPÍTULO I. ASPECTOS BÁSICOS DEL PROBLEMA DE 

INVESTIGACIÓN 

1.1. Fundamentación del problema  

En la actualidad las vías de comunicación del distrito de Callería de la 

provincia de coronel Portillo de la ciudad de Pucallpa se encuentra en construcción, 

encontrándose problemas en la subrasante de las vías, esto amerita la estabilización de 

suelos como un factor determinante en la ejecución de vías. Siendo el problema 

principal, el tipo de material fino de tipo arcilloso, los cuales son materiales con alta 

capacidad de hidratación generando expansiones y colapso de la estructura de 

subrasante de la vía, esto genera que al ser construidas las capas de pavimento (flexible 

o rígido) presenten fallas por asentamientos o colapso de las mismas cuando el material 

subrasante entra en contacto con el agua, es especial en las épocas de altas 

precipitaciones, por tanto se requiere presentar medidas de solución ya sea por 

estabilización o cambio de material. 

Las vías de bajo tránsito de vehículos construidas tradicionalmente tienen 

mucha influencia a nivel mundial, estos poseen muchos limitantes especialmente en el 

presupuesto debido a que se requieren de múltiples materiales para su construcción. 

Estos materiales pueden encontrarse cerca de la zona de obras, pero con deficiencias 

en su calidad técnica o a los requerimientos de obra; esto implica, problemas futuros 

llegando arriesgar una obra y los costos del proyecto. (Cedaño, 2013). 

Dentro del ámbito internacional se vienen realizando investigaciones que 

buscan mejoras las propiedades físicas y mecánicas de los materiales de las vías 

afirmadas, buscando criterios económicos y técnicos. (Gutiérrez, 2010). 

 

En base a lo citado, hoy en día aparecen diversos tipos de aditivos que buscan 

reducir el IP de los suelos arcillosos, petrificar y mejorar el CBR, entre los cuales 

tenemos por ejemplo los productos como el cemento y también los aceite sulfonado. 

Los estudios de estabilización de suelos tienen el objetivo de aprovechar sus 

mejores propiedades de los suelos, obteniendo capas de suelos más firmes que sean 
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capaces de soportar la transpirabilidad vehicular y condiciones climatológicas. 

(Gutiérrez, 2010). 

En Sudamérica se vienen empleando en investigaciones productos 

estabilizadores de suelos con resistencia baja logrando resultados favorables en 

afirmados, en los países como Ecuador, Brasil, Argentina, Perú y Colombia podemos 

apreciar áreas muy inmensas de suelos de alta inestabilidad, es por esta razón se aplican 

productos de origen químico y a la vez ecológico para mejorar las propiedades de los 

suelos y aumentar la vida útil de vías Urbanas de bajo volumen de tránsito. (Barrera y 

Picaron, 2007). 

En el ámbito local se vienen se cuenta con un mal estado de conservación por 

falta de mantenimientos y factores climáticos, propios de la selva peruana. Nuestro 

propósito es mejorar las propiedades de los suelos arcillosos con el uso de cemento en 

el distrito de Callería de la ciudad de Pucallpa. 

 

1.2. Justificación e importancia de la investigación 

1.2.1. Teórica 

Dentro de la investigación se busca encontrar mejores condiciones 

en las propiedades de la subrasante de los suelos de la calle dos del distrito 

de Callería con diversos porcentajes de cemento adicionados y comparar 

dichos resultados. 

1.2.2. Práctica 

Con los diversos porcentajes de cemento aplicados a los suelos de 

la calle dos del distrito de Callería se lograrán cualidades mejoradas de los 

suelos de la subrasante que será un aporte positivo para futuras 

investigaciones y además será válido para aplicación en una obra civil. 

1.2.3. Metodológica 

El desarrollo de la presente tesis respeta los procedimientos 

metodológicos de la investigación científica, el reglamento de grados de la 

Universidad y además la adquisición de los instrumentos se sujetan a los 
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protocolos de la Norma Técnica Peruana y el Manual de ensayo de 

Materiales. 

 

1.3. Viabilidad de la investigación 

La presente tesis es viable por los siguientes criterios de viabilidad: 

- Se cuenta con información de la muestra a estudiar. 

- Se busca solucionar un problema vial usando el cemento como 

estabilizador de la subrasante. 

- Se busca brindar elevar los niveles de vivencia de la población 

beneficiaria. 

- Se aportará datos técnicos que permitan mejorar la calle dos del distrito de 

Callería.  

- Se dejará antecedente positivo para abrir nuevas investigaciones 

relacionados al tema. 

- El presupuesto se encuentra dentro de las posibilidades del investigador. 

- Se cuenta con el compromiso del asesor interno de la escuela de postgrado 

y la colaboración de profesionales especialistas en suelos. 

 

1.4. Formulación del problema 

1.4.1. Problema general 

¿Cuánto mejora las propiedades de los suelos al aplicar cemento 

como estabilizador de suelo en la calle dos del distrito de Callería, 

provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali? 

 

1.4.2. Problemas específicos 

• ¿Cuáles son las propiedades de los suelos no estabilizadas de la calle dos 

del distrito de Callería, provincia de Coronel Portillo, departamento de 

Ucayali? 
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• ¿Cuáles son las propiedades de los suelos mejoradas con las proporciones 

de 1% al 5% de cemento del distrito de Callería, provincia de Coronel 

Portillo, departamento de Ucayali? 

 

• ¿A qué categoría llega el CBR mejorado con cada proporción de cemento 

aplicado a los suelos de la calle dos del distrito de Callería, provincia de 

Coronel Portillo, departamento de Ucayali? 

 

1.5. Formulación de objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Determinar las propiedades mejoradas con cemento de la calle dos del 

distrito de Callería, provincia de coronel portillo, departamento de Ucayali. 

 

1.5.2. Objetivos específicos 

• Determinar las propiedades de los suelos no estabilizadas de la calle dos 

del distrito de Callería, provincia de Coronel Portillo, departamento de 

Ucayali. 

 

• Obtener las propiedades mejoradas con proporciones de 1% al 5% de 

cemento del distrito de Callería, provincia de Coronel Portillo, 

departamento de Ucayali. 

 

• Determinar las categorías del CBR mejorado con cada proporción de 

cemento aplicado a los suelos de la calle dos del distrito de Callería, 

provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali. 
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CAPÍTULO II. SISTEMA DE HIPÓTESIS 

2.1. Formulación de las hipótesis 

2.1.1. Hipótesis general 

Aplicar cemento como estabilizador de suelos, mejoran las 

propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería, provincia 

de Coronel Portillo, departamento de Ucayali 

2.1.2. Hipótesis específicas 

• Las propiedades de los suelos de la calle dos, requieren de estabilización, 

en el distrito de Callería, provincia de Coronel Portillo, departamento de 

Ucayali 

• Las proporciones de 1% al 5% de cemento, mejoran las propiedades de 

los suelos de la calle dos del distrito de Callería, provincia de Coronel 

Portillo, departamento de Ucayali 

• Las catergorías del CBR mejoradas con cemento, son de buena a muy 

buena, de la calle dos del distrito de Callería, provincia de Coronel 

Portillo, departamento de Ucayali. 

 

Hipótesis nula H0 

H0: Aplicar cemento como estabilizador de suelos no mejoran las 

propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería. 

 

Hipótesis alterna H1 

H1: Aplicar cemento como estabilizador de suelos mejoran las 

propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería. 
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2.2. Operacionalización de variables 

- Variable independiente 

Cemento 

- Variable dependiente 

Propiedades de los suelos 

 

Tabla 1. Cuadro operacional de variables 

Variable Independiente DIMENSIONES INDICACORES UNIDAD 

Cemento 
Aplicación 

porcentual 
Proporción Porcentaje % 

Variable Dependiente DIMENSIONES INDICACORES UNIDAD 

Las propiedades de los 

suelos. 

Propiedades del 

suelo físicas y 

mecánicas 

Granulometría Porcentaje (%) 

Índice de Plasticidad Porcentaje (%) 

CBR Porcentaje (%) 

Fuente: elaboración propia 

 

2.3. Definición operacional de las variables 

 

VI: Cemento. 

Es un producto conglomerado producido por la calcinación de la caliza 

al que se le denomina Clinker, esto además es combinado con el yeso a fin de 

producir un insumo adherente a cualquier material como los agregados y suelos.  

 

VD: Propiedades de los suelos. 

Las propiedades de los suelos son las características de los materiales 

de los suelos los cuales permiten diferenciarse de los demás, entre ellos podemos 

ver su color, forma, granulometría, consistencia, resistencia, etc.  
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CAPÍTULO III. MARCO TEÓRICO 

3.1. Antecedentes de investigación 

3.1.1. A nivel internacional 

Cordero (2018), en su estudio: “Estabilización química de suelos para 

mejoramiento de la estructura agrovial de la parroquia Chuquiribamba” tienen 

como objetivo estabilizar el suelo con el uso del cemento, enfocando su 

investigación en mejorar la calidad de CBR de la subrasante de dicha vía, como 

variables de nuestro interés determinamos que la independiente es la adición 

del cemento, siendo la dependiente el CBR de los suelos. Luego de realizar la 

investigación el tesista con sus conclusiones afirma que adicionar 4%, 7% y 

10% mejoran el CBR significativamente. 

Garcia (2019) en su investigación: “Estudio de la técnica suelo-cemento 

para la estabilización de vías terciarias en colombia que posean un alto 

contenido de caolín” como objetivo principal estudiar el comportamiento de 

suelos con alto contenido de caolín para su uso en vías terciarias, dentro de sus 

variables de nuestro interés se asume la adición del cemento como la 

independiente, siendo la dependiente el comportamiento de los suelos con 

caolin alto. Luego de culminar la investigación se determinó en sus 

conclusiones se destaca que la adición del 12% de cemento al curado de 28 

días, da como resultado promedio de resistencia a la compresión de 2.42Mpa 

(24.68kg/cm2). 
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3.1.2. A nivel nacional 

Velásquez (2018) en su tesis: “Influencia del cemento portland tipo I 

en la estabilización del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida 

Dinamarca, sector La Molina” tiene como objetivo principal la evaluación del 

suelo estabilizado con el cemento portland tipo I en la subrasante de la avenida 

Dinamarca, sector La Molina. Como las variables de nuestro interés 

determinamos la adición del cemento en porcentajes como las variables 

independientes, siendo el CBR del suelo arcilloso como las dependientes. Se 

finaliza la investigación concluyendo que se encontró un resultado positivo 

logrando un CBR al 13.75% mejorado con el cemento portlandt tipo I con la 

adición del 4% del cemento, pasando una subrasante de regular a buena. 

Morocho y Casaverde (2022) en su tesis: “Diseño y aplicación de base 

estabilizada con cemento, producida en planta de suelos para el tramo 2 de la 

carretera departamental costanera II” como objetivo principal fue realizar el 

diseño de una base estabilizada con el cemento portland en el tramo 2 de la 

carretera costanera II. Podemos definir desde el interés de nuestra tesis a la 

adición del cemento como la variable independiente, mientras que las 

resistencias a la compresión del suelo estabilizado como variable dependiente, 

finalmente, en sus conclusiones se logra obtener con una dosificación del 2.5% 

de cemento una resistencia a compresión mayores a 21kg/cm2. 
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3.1.3. A nivel local 

Pérez (2021), en su tesis: “Estabilización de suelos arcillosos aplicando 

ceniza de madera de fondo para su uso como subrasante mejorada de 

pavimento, producto de ladrillera cerámica Júpiter S.A.C. del departamento de 

Ucayali” tuvo como objetivo encontrar cuanto incide en el CBR las cenizas de 

madera de fondo provenientes de la ladrillera Júpiter. Del mismo modo que los 

antedentes anteriores, defino la variable independiente relacionado a esta tesis 

la adicion de cenizas de mandera y siendo la dependiente la incidencia del 

CBR. Como conclusiones el investigador afirma que se logró obtener 

mejoramientos de CBR al 13.50% para una adición del 10% de cenizas de 

fondo. 

Borbor y Ladera (2022) en su tesis: “Propuesta de incremento a la 

resistencia de suelos para subrasante mediante incorporación de ceniza de 

palma aceitera (Elaeis Guineensis) en vías afirmadas en jirón Galilea desde la 

cuadra 1 hasta la cuadra 3 de la urbanización Los Portales Yarinacocha, Perú 

2022” tuvo como objetivo hallar la influencia de la fibra de palma aceitera para 

mejorar la subrasante del Jirón Galilea de las cuadras 1 a 3 en la Urb. Los 

Portales. Para esta tesis, se define la variable independiente la adición de 

cenizas de palma aceitera, siendo el CBR mejorado como la dependiente. 

Concluye el tesista que la relación suelo/ceniza al 50% mejora el CBR del 1.4% 

al 6.1%. 
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3.2. Bases teóricas 

3.2.1. El suelo 

El suelo viene a ser un material de capa delgada ubicado en la superficie 

de la corteza terrestre y es un derivado de la intemperización, cambio químico, 

físico de los residuos de rocas que a la vez es provocado por la actividad natural 

y seres vivos que habitan en ella. (Crespo, 2004). 

Las rocas son granos minerales de masa muy unida por grandes fuerzas 

cohesivas, también son conocidos como suelo que pueden sufrir fracturas por 

medio de la meteorización. (Peck, 1983). 

 

3.2.2. Propiedades físicas de los suelos 

3.2.2.1. Granulometría del suelo 

Viene a ser la proporción de los diversos tamaños de partículas 

que lo conforman, estos a la vez se clasifican como gravas, arenas, 

limos y arcillas. (MTC, 2014). 

 

Tabla 2. Clasificación del suelo según su tamaño 

 

Fuente: Manual de Geotecnia. (MTC, 2014) 

De acuerdo a la tabla anterior, nuestra investigación se centra 

en la arcilla como tipo de material, conformado en su gran mayoría el 

tamaño de las partículas menores a 0.005mm, propios de suelos 

inestables. 
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3.2.2.2. Límites de atterberg del suelo 

Es una propiedad física del suelo que estudia el 

comportamiento de la consistencia del suelo en base a la humedad, 

estos se presentan en base a estados líquido, plástico y sólido. (MTC, 

2014). 

Dentro de los límites de atterberg podemos apreciar el límite 

líquido del suelo que es la humedad que es capaz de pasar el estado 

semilíquido del suelo a un estado plástico. (MTC, 2016). 

El límite plástico es la humedad límite del suelo que pasa del 

estado plástico a semisólido. Por otro lado, el índice de plasticidad es 

la diferencia de humedades de los límites líquido y plástico. (MTC, 

2016). 

Los suelos se clasifican según su plasticidad como alta, media, 

baja y no plástico, característicos de suelos muy arcillosos, arcillosos, 

poco arcillosos y no arcillosos. (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones 2014). 

 

Tabla 3. Clases de suelos por su plasticidad 

 

Fuente: Manual de Geotecnia. (MTC, 2014) 

Los suelos que poseen plasticidad alta, son perjudiciales por 

cambios drásticos de volumen frente a la acción del agua y 

solidificación, esto provoca el deterioro de estructuras. (Crespo, 

2004). 
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Un suelo plástico es cuantificable estimando su resistencia de 

las mismas en un secado a temperatura ambiente o también a través 

de su índice de plasticidad. (Sowers, 1972). 

Tabla 4. Cuantificación plástica del suelo 

 

Fuente: Sowers, 1972. 

3.2.2.3. Clasificación del suelo 

Viene a ser la agrupación de los suelos según su granulometría, 

límites de atterberg e índices de grupos. Estos pueden clasificarse en 

SUCS y AASHTO. (Braja, 2012).  

Tomando en cuenta los criterios de nuestra investigación, los 

suelos predominantes según SUCS, son los suelos arcillosos tipo CL 

y A-1 en AASHTO, con índices de grupos mayores o iguales que 15 

por tener alta plasticidad. 

 

3.2.3. Propiedades mecánicas de los suelos 

3.2.3.1. Compactación o Proctor 

Es la capacidad del suelo la que le permite establecer la 

relación entre la humedad y el peso unitario en su máxima densidad. 

Los métodos de compactación son de tres tipos (A, B y C). El método 

A de compactación es muy usado en suelos de tipo arcillosas por 

contener material fino como gradación. (MTC, 2016). 

Los criterios de elección del tipo de compactación son las de 

la siguiente manera: 

El tipo A se caracteriza por tener una granulometría menor a 

20% retenido en el tamiz #4 del total del suelo. Estos son usados 
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principalmente en suelos arcillosos, material que estamos 

investigando. 

El tipo B son los materiales cuya cantidad de sus granos son 

retenidos en un promedio del 20% en el tamiz #3/8, los cuales 

corresponden a suelos arenosos o limosos. 

El tipo de compactación C, corresponden para suelos 

granulares y se caracterizan por tener material retenido mayores al 

20% en el tamiz ¾”, son ensayos propios de materiales afirmados y 

que además se califican como suelos muy buenos para subrasante. 

Por otro lado, se hace mención que el tipo de compactación se 

aplicarán el de tipo Modificado, puesto que posee la versión vigente y 

necesaria para obras vías o pavimentos urbanos. 

 

3.2.3.2. CBR del suelo 

Es la propiedad mecánica del suelo que mide la relación 

porcentual que existe entre los esfuerzos para sometidos al suelo para 

penetrar 0.1” y 0.2” frente a esfuerzos normativos. Este es un ensayo 

para conocer la resistencia de las capas de subrasante, sub base y bases 

de un pavimento de vías o campos de aterrizaje. (MTC, 2016). 

Para nuestra investigación nos interesa conocer los 

especímenes de 12, 26 y 56 golpes, cuyas lecturas de CBR se centran 

en la penetración de 0.1” para una densidad máxima seca del 100%, 

requisito normativo de la MTC. 

 

3.2.4. Estabilización de suelos con cemento 

La estabilización de los suelos con el cemento es dependiente de los 

componentes de las partículas o granos que conforman el suelo. Para las obras 

viales la estabilización se caracteriza por ser económica siempre y cuando los 

diámetros de los suelos sean menores a 3” y retenidas en el tamiz #200 más del 
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50% de su granulometría. Por otro lado, también su límite líquido de ser 

menores a 40% y el índice de plasticidad menores a 18%. (Montejo, 2002). 

Para realizar estabilización de suelos con cemento se requiere de las 

siguientes propiedades del suelo: 

a. Granulometría. Tamaños menores o iguales a 2” y grupos de suelos de A-1 a 

A-7 

b. Límite Líquido menores a 40% e Índice de Plasticidad a 18. 

c. Sulfatos menores o iguales al 0.2% del peso total. 

d. Abrasiones menores al 50%. 

 

Existen casos de estabilización de arcillas con cementos que no 

cumplen con los requisitos de plasticidad (LL e IP), pero se requieren de un 

tratamiento previo y necesario con 2% o 3% del mismo cemento que permita 

reducir su plasticidad, este tratamiento previo debe tener un curado máximo de 

72 horas para la estabilización. (Montejo, 2002). 

La estabilización del suelo con cementos es una combinación de suelos 

(finos o granulares) con cemento y agua por medio de procesos de 

compactación que serán curados posteriormente para endurecer y mejorar sus 

propiedades mecánicas. Esta estabilización es aplicada principalmente en 

mejoramientos de subrasantes y como capas de subbase. (Quintanilla, 2007). 

 

3.2.4.1.Ventajas del suelo – cemento 

- Fácil construcción. 

- Económico, altas resistencias, rendimiento óptimo y vida útil larga. 

- Pueden aplicarse con materiales reciclables como desechos de 

canteras y concretos. 

- Reducción de espesores en los diseños. 
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3.2.4.2.Suelo mejorado con cemento 

Viene a ser un suelo mejorado con proporciones bajas de 

cemento y a la vez presenta propiedades mecánicas apropiadas para la 

construcción de vías. Por otro lado, el mejoramiento de los suelos de 

grano fino, húmedos y muy plásticos con el cemento permiten 

modificar dichas características para que sean suelos utilizables. 

(Quintanilla, 2007). 

 

3.2.4.3. Suelos granulares modificados con cemento 

Son aquellos suelos que se caracterizan por poseer menores al 

35% de fracciones finas como el limo y arcilla. La finalidad de su 

estabilización es mejorar las propiedades que cumplan con requisitos 

solicitados para uso en capas de sub base y base de un pavimento. 

(PCA, 1995). 

 

3.2.4.4. Suelos finos modificados con cemento 

Son suelos que poseen mayores a 35% de limos o arcillas, su 

finalidad de mejoramiento es la de mejorar sus propiedades para el 

uso de las mismas en partidas de subrasante y algunas veces en sub 

bases. Principalmente se reducen su plasticidad, expansión y CBR 

para conformar una plataforma más estable. 
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3.3. Bases conceptuales 

3.3.1. AASHTO 

Asociación Estadounidense de funcionarios Estatales de Carreteras y 

Transporte. (Braja, 2012). 

3.3.2. SUCS 

Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. (INACAL, 1999) 

3.3.3. Cemento 

Conglomerante derivado del Clinker pulverizado y combinado con 

materiales arcillosos y calcáreos. (Harmsen, 2002). 

3.3.4. Arcilla 

Suelo con partículas de tamaños menores a 0.005mm de diámetro, 

capaz de ser plástica al reaccionar con agua. (MTC, 2014). 

3.3.5. Estabilización 

Proceso o acción de mejorar las cualidades mecánicas y físicas de un 

suelo. (MTC, 2014). 

3.3.6. Subrasante 

Capa natural o área conformada por explanaciones donde se apoya las 

estructuras del pavimento. (MTC, 2013). 
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CAPÍTULO IV. MARCO METODOLÓGICO 

4.1. Ámbito 

El ámbito de estudio son todas las calles del distrito de Callería, 

provincia de Coronel Portillo, Ucayali 

 

4.2. Tipo y Nivel de Investigación 

4.2.1. Tipo 

Según Arias (2006), Se caracteriza por ser aplicada según su finalidad, 

esto es porque se podrán determinar comportamientos de las variables 

dependientes mediante aplicación de experimentos o test en el laboratorio de 

suelos. 

4.2.2. Nivel 

Según Arias (2006), El del estudio es explicativo, esto por lo que busca 

exponer comportamientos de causa y efecto basados en experimentos o test de 

las variables establecidos dentro de la investigación. En nuestra tesis se busca 

explicar el comportamiento de la adición de cemento en los materiales de 

subrasante de todos los puntos de exploración estudiados. 

 

4.3.  Población y muestra 

4.3.1.  Descripción de la población 

Según Arias (2006), La población está definido por grupos o también 

como conjuntos de tipo finito o infinito de elementos que se caracterizan por 

tener cualidades similares, están muy limitadas por los problemas y objetivos 

propuestos a solucionar dentro de una tesis.  

La población de esta tesis está conformada por las calles y avenidas con 

suelos arcillosos del distrito de Callería de la provincia de Coronel Portillo, 

Ucayali. 
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4.3.2.  Muestra y método de muestreo 

Según Arias (2006), la muestra de la investigación es un sub grupo 

representativo de un conjunto de elementos (población), también hace mención 

que hay diversos métodos de muestreo, lo cual un método de muestreo viene a 

ser la elección bajo criterios o juicios convenientes del investigador, esto es 

conocido como muestreo no probabilístico. 

Para esta tesis la muestra es la calle dos del distrito de Callería, que 

cumple dichos criterios de muestreo mencionados. 

 

4.3.3. Criterios de inclusión y exclusión 

Según los criterios de inclusión se estudia únicamente la calle dos del 

distrito de Callería, por contar con los tipos de materiales, accesos y por contar 

con las facilidades durante la ejecución de la tesis. 

Se excluye el resto de las calles del distrito por no contar principalmente 

con las facilidades en accesos al momento de realizar los trabajos de campo. 

 

4.4. Diseño de investigación 

Según Arias (2006), un típico diseño que se requieren de pruebas o test 

de los elementos de una muestra es conocido como diseño experimental. Dada 

estas características se hace mención que se realizaron pruebas de laboratorio 

de las muestras extraídas de la subrasante de los suelos tanto a nivel natural y 

con la adición del cemento.  
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El siguiente esquema detalla el diseño de esta investigación. 

 

 

 

 

Donde:  

GE: Grupo experimental – muestras de suelo. 

OE: Observación experimental – propiedades del suelo. 

X1 al X4: Grado de manipulación de variables – adición porcentual de 

muestras de suelo con cemento. 

 

4.5. Técnicas e instrumentos 

4.5.1. Técnicas 

4.5.1.1. Técnica documental 

Según Ruiz (2007), son los procesos donde se pueden obtener datos, 

recursos o información muy cercanas al tema de investigación. De acuerdo 

a este concepto se recopiló información bibliográfica referentes a la 

estabilización de los suelos con la adición del cemento. 

 

4.5.1.2.  Técnica de la observación 

Según Arias (2006), esta técnica es muy usada dentro de la 

investigación porque permite al investigador recopilar información de valor 

a través de la inspección visual. Según esta definición se usó esta técnica en 

los trabajos de campo de la exploración de los suelos donde nos permitió 
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reconocer cada estrato que lo conforman, poder distinguir y ser trasladados 

al laboratorio para sus ensayos. 

 

4.5.1.3. Técnica de ensayo o test 

Según Ruiz (2007), esta técnica permite medir de una forma acertada 

los comportamientos de las variables mediante test aplicadas a un sector de 

la muestra en investigación. Según esta definición, esta técnica fue aplicado 

en las pruebas normalizadas de laboratorio donde se analizaron cada una de 

las muestras a nivel natural, además fueron manipuladas cada variable con 

la adición de diversos porcentajes de cemento para encontrar datos de cada 

una de sus propiedades. 

 

4.5.2. Instrumentos 

Los instrumentos según las técnicas aplicadas son: 

- De la técnica documental: manuales, repositorios de investigación, 

fichas técnicas, artículos científicos, etc. 

- De la técnica de observación: registro de exploración de campo y 

vistas fotográficas. 

- De la técnica de ensayo o test: certificados de todos los ensayos de 

laboratorio. 

 

4.5.2.1. Validación de los instrumentos para la recolección de datos 

Según Ñaupas (2014), la validación de los instrumentos para la 

recolección de datos se basa por las pruebas o ensayos piloto realizados al 

grupo representativo de nuestra muestra. Según este concepto nuestros 

instrumentos son válidos porque todos los ensayos realizados respetan los 

ensayos piloto debidamente normados por la MTC, estandarizados y 

validados por normas peruanas e internacionales. 

 

 



33 

 

4.5.2.2. Confiabilidad de los instrumentos para la recolección de datos 

Según Ñaupas (2014), la confiablidad de los instrumentos está 

definido por el test-retest, esto significa que los test realizados a las muestras 

para la obtención de datos de nuestros instrumentos, pueden ser repetidas y 

siempre nos darán el mismo resultado o muy similares. De acuerdo a esta 

definición podemos afirmar que para los trabajos de campo realizados 

pueden ser explorados nuevamente y se encontraran las mismas muestras de 

suelos de acuerdo a los mencionados en el presente informe y a la vez al 

realizar nuevamente los ensayos de laboratorio se obtendrán los mismos 

parámetros técnicos definidos en la presente tesis. 

 

4.6. Técnica para el procesamiento y análisis de datos 

Técnica de análisis documental 

Según Arias (2006), es la técnica que permite al investigador 

interpretar, comparar, probar hipótesis, dar conclusiones y realizar 

recomendaciones de todos los datos encontrados en los instrumentos. De 

acuerdo a esta definición, esta técnica fue aplicada en la interpretación de 

los resultados de todos los ensayos realizados de las muestras de suelo en el 

laboratorio, interpretando en base a las normas vigentes de la MTC para 

luego probar las hipótesis propuestas, dar conclusiones y realizar 

recomendaciones de nuestra tesis. 
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4.7. Aspectos éticos 

En la presente tesis se consideraron los siguientes criterios éticos. 

- Del consentimiento informado. Se obtuvo los permisos de las autoridades 

competentes para la exploración de campo de las muestras de suelos. 

- De la autenticidad. Esta investigación es única y no existe otra tesis con el 

mismo título, problemas, objetivos, hipótesis y resultados. 

- De los impactos sociales y ambientales. No se manipula la vegetación ni se 

arriesga la vida e integridad de personas o la fauna durante las pruebas 

realizadas. 

- De los beneficios. Con la tesis se brinda un aporte técnico para la estabilización 

de suelos con cemento como referencia para las zonas cercanas al distrito de 

Callería y toda la ciudad de Pucallpa. 

- De los derechos de autor. En los antecedentes se hace mención de los autores 

de cada una de las investigaciones referenciales a la presente. 

- Del equipo de investigación. Es conformada por un ingeniero civil 

comprometido con la elaboración del proyecto, ejecución y defensa de la tesis 

respetando la normatividad de la escuela de Postgrado de la UNHEVAL. 
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CAPÍTULO V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1.Análisis descriptivo 

Durante la ejecución de la tesis se obtuvieron los siguientes resultados, 

siguiendo cuidadosamente los siguientes procesos que se mencionan a 

continuación.  

5.1.1. Resultados de los trabajos de campo 

Dentro de los trabajos de campo se realizaron las exploraciones de 

calicatas con un total de 3 calicatas, cantidad mínima requerida. El siguiente 

cuadro detalla las coordenadas de cada uno de las calicatas de exploración:  

Tabla 5. Coordenadas de los puntos de exploración. 

 

Fuente: Equipo de investigación. 

Figura 1. Exploración de calicatas 

 

Fuente: Equipo de investigación. 

SONDEO ESTE NORTE CORTE

C-1 548924 m 9073700 m 166 msnm

C-2 548918 m 9073720 m 165 msnm

C-3 548901 m 9073770 m 164 msnm

REGISTRO DE CALICATAS
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Los trabajos de campo nos permitieron identificar las muestras 

arcillosas encontradas en cada una de las calicatas. 

Figura 2. Perfil estratigráfico del suelo arcilloso 

 

Fuente: Equipo de investigación. 

Seguidamente se realizaron el etiquetado de las muestras extraídas 

de cada una de las calicatas para su traslado al laboratorio. 

Figura 3. Etiquetado e identificación 

 

Fuente: Equipo de investigación. 
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5.1.2. Resultados de los ensayos de laboratorio a nivel natural 

5.1.2.1. Propiedades físicas naturales 

Dentro de los trabajos de laboratorio se realizaron cada uno de los 

ensayos requeridos para la presente investigación, ellos son: grado de 

humedad, granulometría, límites de atterberg y clasificación de suelos.  

Los resultados de los ensayos son los siguientes. 

 

Tabla 6. Contenido de humedad 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

Las muestras son de húmedas baja por encontrarse en época de 

verano, sin embargo, esto puede variar en invierno haciendo un suelo más 

colapsable y expansivo. 

 

Tabla 7. Resultados – Ensayos de granulometría 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

Visto los resultados se aprecia que predomina material fino en todas 

las exploraciones realizadas. 

 

 

 

 

 

SONDEO RESULTADO

C-1 5.56%

C-2 3.47

C-3 5.80%

HUMEDAD NATURAL

SONDEO GRAVAS ARENAS FINOS

C-1 0.00% 7.27% 92.73%

C-2 0.00% 9.00% 91.00%

C-3 0.00% 9.73% 90.27%

GRANULOMETRÍA
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Tabla 8. Resultados – Límites de Atterberg 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

De acuerdo al cuadro se pueden apreciar que los suelos son arcillosos 

con IP muy alto lo cual en su estado natural lo hace colapsable y expansivo. 

Tabla 9. Resultados – Clasificación de suelos 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

Según el cuadro de clasificación apreciamos que todos los puntos de 

exploración son de tipo arcillosos con índice de grupo desfavorable para una 

subrasante normal. 

5.1.2.2. Propiedades mecánicas naturales 

Por otro lado, también se muestran los resultados de los ensayos 

mecánicos realizados, los cuales son el ensayo de Proctor y CBR, los cuales 

se detallan a continuación: 

Tabla 10. Resultados – ensayo de Proctor 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

Se observa que presenta densidad baja por contener mayor cantidad 

de finos. 

SONDEO LL LP IP

C-1 35.32% 18.74% 16.58%

C-2 35.57% 18.01% 17.56%

C-3 35.52% 18.91% 16.61%

LÍMITES DE ATTERBERG

SONDEO SUCS AASHTO

C-1 CL A-1(16)

C-2 CL A-1(16)

C-3 CL A-1(15)

CLASIFICACIÓN DE SUELOS

SONDEO SUCS AASHTO TIPO DMS (gr/cm3) HUM. OPT. (%)

C-1 CL A-1(16) A 1.76 10.30

C-2 CL A-1(16) A 1.76 10.70

C-3 CL A-1(15) A 1.77 10.00

ENSAYO DE PROCTOR
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Figura 4. Ensayo de Proctor 

 

Fuente: Equipo de investigación. 

 

Tabla 11. Resultados – ensayos de CBR 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

 

 

 

 

 

 

 

SONDEO SUCS AASHTO CBR al 0.10" CBR al 0.20" CATEGORÍA

C-1 CL A-1(16) 10.00% 10.30% Regular 

C-2 CL A-1(16) 10.40% 10.50% Regular 

C-3 CL A-1(15) 10.00% 10.20% Regular 

ENSAYO DE CBR - SUBRASANTE NATURAL
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Figura 5. Ensayo de CBR 

 

Fuente: Equipo de investigación. 

 

5.1.3. Resultados de los ensayos mejorados 

Para el mejoramiento de los materiales de subrasante de nuestra 

muestra en investigación se realizaron proporciones de 2%, 3%, 4% y 5%, 

los cuales se llegaron a los siguientes resultados. 

Tabla 12. Resultados de CBR mejorados con cemento. C-1 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

 

 

SONDEO CEMENTO CBR al 0.10" CBR al 0.20" CATEGORÍA

2% 12.80% 12.90% Buena

3% 14.80% 14.90% Buena

4% 19.40% 19.60% Buena

5% 24.40% 25.20% Muy buena

ENSAYO DE CBR - SUBRASANTE MEJORADAS CON CEMENTO

C-1
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Tabla 13. Resultados de CBR mejorados con cemento. C-2 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

Tabla 14. Resultados de CBR mejorados con cemento. C-3 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

Visto los resultados se puede apreciar que las proporciones de 5% nos 

da mejores resultados por mejorar el CBR a la categoría de Muy Buena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SONDEO CEMENTO CBR al 0.10" CBR al 0.20" CATEGORÍA

2% 13.10% 13.30% Buena

3% 14.80% 15.10% Buena

4% 20.40% 20.50% Buena

5% 24.40% 25.20% Muy buena

ENSAYO DE CBR - SUBRASANTE MEJORADAS CON CEMENTO

C-2

SONDEO CEMENTO CBR al 0.10" CBR al 0.20" CATEGORÍA

2% 12.50% 12.60% Buena

3% 14.40% 14.70% Buena

4% 20.40% 20.70% Buena

5% 25.00% 25.20% Muy buena

ENSAYO DE CBR - SUBRASANTE MEJORADAS CON CEMENTO

C-3
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5.2. Análisis inferencial y/o contrastación de hipótesis 

Para el análisis inferencial se realizaron el análisis de las muestras 

mediate métodos estadísticos de los datos de las propiedades mecánicas 

mejoradas y contrastados con los naturales, lo cual nos permitieron contrastar 

las hipótesis propuestas inicialmente. Para realizar dichas proposiciones, se 

realizaron las pruebas de normalidad de las diferencias de los parámetros de 

CBR tanto a nivel natural y mejorado con cemento, los cuales se detallan a 

continuación. 

Previamente se realizaron los cálculos estadísticos de nuestros datos 

para probar la normalidad de datos. Se elige la prueba de normalidad de datos 

de Shapiro Wilk porque contamos con datos menores a 50, una prueba de 

normalidad que cumple nos permitió elegir una prueba de hipótesis de tipo 

paramétrica. 

Posterior a las pruebas de normalidad se eligió una prueba de 

normalidad conocida que es la prueba T de student, que nos permita probar 

estadísticamente que las hipótesis propuestas sean verdaderas, puesto que 

experimentalmente se probaron con los ensayos de laboratorio. 

A continuación, se detallan cada uno del análisis estadístico y la 

contrastación de nuestras hipótesis. 
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5.2.1. Análisis inferencial, prueba de normalidad de datos 

5.2.1.1. Prueba de normalidad de datos. Diseño Suelo + 2% de cemento. 

 

 

Resultados del análisis estadístico: 

 

Prueba de normalidad de datos según SSPS: 

 

como el valor de normalidad Estadístico de 0.964 es mayor que 0.637 

para una significancia de 0.05 y grado de libertad 3 según Shapiro wilk, 

concluimos que los datos se ajustan a la distribución normal. 

 

 

 

 

 

 

1 12.80 10.00 2.80

2 13.10 10.40 2.70

3 12.50 10.00 2.50

2.67   

                           

Donde:

: CBR mejorado con cemento

: CBR natural de la subrasante

: Diferencia del CBR mejorado y CBR natural

: Cantidad de muestras

: Promedio de diferencias

       

  

 
   

       

Datos # de muestras Promedio
Media 

poblacional

desviación 

estándar

coef. de 

varianza
Varianza

CBR mej. 3 12.8 0 0.30 0.02 0.09

CBR nat. 3 10.1 0 0.23 0.02 0.05   

       

  
  

  
     

   

   

       

Estadístico gl Sig.

.964 3 .637

Shapiro-Wilk
Subrasante
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5.2.1.2. Prueba de normalidad de datos. Diseño Suelo + 3% de cemento. 

 

 

Resultados del análisis estadístico: 

 

Prueba de normalidad de datos según SSPS: 

 

como el valor de normalidad Estadístico de 0.750 es mayor que 0.709 

para una significancia de 0.05 y grado de libertad 3 según Shapiro wilk, 

concluimos que los datos se ajustan a la distribución normal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 14.80 10.00 4.80

2 14.80 10.40 4.40

3 14.40 10.00 4.40

4.53   

                           

Donde:

: CBR mejorado con cemento

: CBR natural de la subrasante

: Diferencia del CBR mejorado y CBR natural

: Cantidad de muestras

: Promedio de diferencias

       

  

 
   

       

Datos
# de 

muestras
Promedio

Media 

poblacional

desviación 

estándar

coef. de 

varianza
Varianza

CBR mej. 3 14.7 0 0.23 0.02 0.05

CBR nat. 3 10.1 0 0.23 0.02 0.05   

       

  
  

  
     

   

   

       

Estadístico gl Sig.

.750 3 .709

Subrasante
Shapiro-Wilk
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5.2.1.3. Prueba de normalidad de datos. Diseño Suelo + 4% de cemento. 

 

 

Resultados del análisis estadístico: 

 

Prueba de normalidad de datos según SSPS: 

 

como el valor de normalidad Estadístico de 0.987 es mayor que 0.780 

para una significancia de 0.05 y grado de libertad 3 según Shapiro wilk, 

concluimos que los datos se ajustan a la distribución normal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 19.40 10.00 9.40

2 20.40 10.40 10.00

3 20.40 10.00 10.40

9.93   

                           

Donde:

: CBR mejorado con cemento

: CBR natural de la subrasante

: Diferencia del CBR mejorado y CBR natural

: Cantidad de muestras

: Promedio de diferencias

       

  

 
   

       

Datos
# de 

muestras
Promedio

Media 

poblacional

desviación 

estándar

coef. de 

varianza
Varianza

CBR mej. 3 20.1 0 0.58 0.03 0.33

CBR nat. 3 10.1 0 0.23 0.02 0.05   

       

  
  

  
     

   

   

       

Estadístico gl Sig.

.987 3 .780

Subrasante
Shapiro-Wilk
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5.2.1.4. Prueba de normalidad de datos. Diseño Suelo + 5% de cemento. 

 

 

Resultados del análisis estadístico: 

 

Prueba de normalidad de datos según SSPS: 

 

como el valor de normalidad Estadístico de 0.987 es mayor que 0.780 

para una significancia de 0.05 y grado de libertad 3 según Shapiro wilk, 

concluimos que los datos se ajustan a la distribución normal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 24.40 10.00 14.40

2 24.40 10.40 14.00

3 25.00 10.00 15.00

14.47   

                           

Donde:

: CBR mejorado con cemento

: CBR natural de la subrasante

: Diferencia del CBR mejorado y CBR natural

: Cantidad de muestras

: Promedio de diferencias

       

  

 
   

       

Datos
# de 

muestras
Promedio

Media 

poblaciona

desviación 

estándar

coef. de 

varianza
Varianza

CBR mej. 3 24.6 0 0.35 0.01 0.12

CBR nat. 3 10.1 0 0.23 0.02 0.05   

       

  
  

  
     

   

   

       

Estadístico gl Sig.

.987 3 .780

Subrasante
Shapiro-Wilk
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5.2.2. Contrastación de hipótesis 

Para la prueba de hipótesis se aplica una prueba de tipo paramétrica, en 

este caso usaremos la prueba T de student.  

5.2.2.1. Prueba de la hipótesis. Diseño Suelo + 2% de cemento. 

1.- Proposición de la hipótesis 

Hipótesis Nula H0: Aplicar cemento como estabilizador de suelos no 

mejoran las propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería. 

Si:  

Hipótesis Alterna H1: Aplicar cemento como estabilizador de suelos 

mejoran las propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería. 

Si:  

 

2.- Nivel de significancia 

α = nivel de significancia = 0.05 

3.- Aplicación de la función de prueba 

 

Donde:

                                   

                     

- Prueba T de Student

2.02 = 6

: t de student (según la t de distribución de student)

: grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas diferentes

12.20   
               

  
 

  
 

  
 

  

=
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Donde tp: estadístico de prueba. 

 

4.- Región crítica o de rechazo 

 

 

5.- Verificación 

 

6.- Toma de decisión 

Se rechaza la hipótesis nula H0 y se toma la hipótesis alterna H1. 

Con una confiabilidad del 95% y una significancia del 0.05. 

 

7.- Conclusión 

Aplicar cemento al 2% como estabilizador de suelos mejoran las 

propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería 

Se trata de una región unilateral por la derecha.

                                        

-6 -4 -2 0 2 4 6

f(
t)

t

Región de aceptación

   12.20

t            

12.20 2.02

Si: tp > t; se rechaza la hipótesis nula H0.

Si: tp ≤ t; se acepta la hipótesis nula H0.

VERDADERO      

            :
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5.2.2.2. Prueba de la hipótesis. Diseño Suelo + 3% de cemento 

1.- Proposición de la hipótesis 

 

Hipótesis Nula H0: Aplicar cemento como estabilizador de suelos no 

mejoran las propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería. 

Si:  

Hipótesis Alterna H1: Aplicar cemento como estabilizador de suelos 

mejoran las propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería. 

Si:  

 

2.- Nivel de significancia 

α = nivel de significancia = 0.05 

3.- Aplicación de la función de prueba 

 

Donde tp: estadístico de prueba. 

 

Donde:

                                   

                     

- Prueba T de Student

2.02 = 6

: t de student (según la t de distribución de student)

: grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas diferentes

24.04   
               

  
 

  
 

  
 

  

=
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-6 -4 -2 0 2 4 6

f(
t)

t

Región de aceptación

   24.04

t            

 

4.- Región crítica o de rechazo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.- Verificación 

 

6.- Toma de decisión 

Se rechaza la hipótesis nula H0 y se toma la hipótesis alterna H1. 

Con una confiabilidad del 95% y una significancia del 0.05. 

 

7.- Conclusión 

Aplicar cemento al 3% como estabilizador de suelos mejoran las 

propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería 

 

Se trata de una región unilateral por la derecha.

                                        

24.04 2.02

Si: tp > t; se rechaza la hipótesis nula H0.

Si: tp ≤ t; se acepta la hipótesis nula H0.

VERDADERO      

            :
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5.2.2.3. Prueba de la hipótesis. Diseño Suelo + 4% de cemento 

1.- Proposición de la hipótesis 

Hipótesis Nula H0: Aplicar cemento como estabilizador de suelos no 

mejoran las propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería. 

Si:  

Hipótesis Alterna H1: Aplicar cemento como estabilizador de suelos 

mejoran las propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería. 

Si:  

 

2.- Nivel de significancia 

α = nivel de significancia = 0.05 

3.- Aplicación de la función de prueba 

 

Donde tp: estadístico de prueba. 

 

Donde:

                                   

                     

- Prueba T de Student

2.35 = 3

: t de student (según la t de distribución de student)

: grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas diferentes

27.67   
               

  
 

  
 

  
 

  

=
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-6 -4 -2 0 2 4 6

f(
t)

t

Región de aceptación

   27.67

t            

 

4.- Región crítica o de rechazo 

 

 

 

 

 

 

 

5.- Verificación 

 

 

6.- Toma de decisión 

Se rechaza la hipótesis nula H0 y se toma la hipótesis alterna H1. 

Con una confiabilidad del 95% y una significancia del 0.05. 

 

7.- Conclusión 

Aplicar cemento al 4% como estabilizador de suelos mejoran las 

propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería 

 

 

Se trata de una región unilateral por la derecha.

                                        

27.67 2.35

Si: tp > t; se rechaza la hipótesis nula H0.

Si: tp ≤ t; se acepta la hipótesis nula H0.

VERDADERO      

            :
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5.2.2.4. Prueba de la hipótesis. Diseño Suelo + 5% de cemento 

1.- Proposición de la hipótesis. 

Hipótesis Nula H0: Aplicar cemento como estabilizador de suelos no 

mejoran las propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería. 

Si:  

Hipótesis Alterna H1: Aplicar cemento como estabilizador de suelos 

mejoran las propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería. 

Si:  

 

2.- Nivel de significancia 

α = nivel de significancia = 0.05 

3.- Aplicación de la función de prueba 

 

Donde tp: estadístico de prueba. 

 

Donde:

                                   

                     

- Prueba T de Student

2.13 = 5

: t de student (según la t de distribución de student)

: grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas diferentes

60.18   
               

  
 

  
 

  
 

  

=
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-6 -4 -2 0 2 4 6

f(
t)

t

Región de aceptación

   60.18

t            

 

4.- Región crítica o de rechazo 

 

 

 

 

 

 

5.- Verificación 

 

 

 

6.- Toma de decisión 

Se rechaza la hipótesis nula H0 y se toma la hipótesis alterna H1. 

Con una confiabilidad del 95% y una significancia del 0.05. 

 

7.- Conclusión 

Aplicar cemento al 5% como estabilizador de suelos mejoran las 

propiedades de los suelos de la calle dos del distrito de Callería 

 

 

 

Se trata de una región unilateral por la derecha.

                                        

60.18 2.13

Si: tp > t; se rechaza la hipótesis nula H0.

Si: tp ≤ t; se acepta la hipótesis nula H0.

VERDADERO      

            :
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5.3. Discusión de resultados 

5.3.1. Discusión de los antecedentes internacionales 

Cordero (2018), en su investigación, encontró como resultado que 

adicionar 4%, 7% y 10% de cemento mejoran el CBR significativamente. 

Comentario: Para esta investigación cada adición de cemento mejora 

el CBR de los suelos, pasando de la categoría natural de CBR regular a CBR 

bueno con las adiciones del 2% al 4% y con el CBR del 5% se mejora a la 

categoría de CBR muy bueno; en conclusión, se afirma también que el 

cemento mejora el CBR significativamente. 

 

García (2019) en su investigación, como resultado se destaca que la 

adición del 12% de cemento al curado de 28 días, da como resultado promedio 

de resistencia a la compresión de 2.42Mpa (24.68kg/cm2). 

Comentario: Para nuestra investigación encontramos 4.95Mpa 

(50.48kg/cm2) para una dosis de 5% de cemento, llegando a la conclusión de 

que nuestro material presenta mayor resistencia; concluyendo también que, en 

ambas situaciones, la adición de cemento a suelos arcillosos mejora su 

resistencia a la compresión. 
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5.3.2. Discusión de los antecedentes nacionales 

Velásquez (2018) en su tesis, como resultado encontró que el CBR al 

13.75% mejoró con una adición del 4% del cemento, pasando una subrasante 

de regular a buena. 

Comentario: En nuestra investigación la dosificación del 4% presenta 

un CBR del 20.07% haciendo de ambas situaciones un mejoramiento de CBR 

a la categoría de CBR bueno. 

 

Morocho y Casaverde (2022) en su tesis, en su resultado obtuvo con 

una dosificación del 2.5% de cemento una resistencia a compresión mayores a 

21kg/cm2. 

Comentario: haciendo la tabulación de nuestros resultados 

encontramos cuya resistencia a la compresión de 48.21kg/cm2 para la 

dosificación de 2.5%, entonces también afirmamos que la adición del cemento 

en 2.5% mejoran la resistencia de los suelos arcillosos. 
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5.3.3. Discusión de los antecedentes locales 

Pérez (2021), en su tesis, como resultado logró obtener mejoramientos 

de CBR al 13.50% para una adición del 10% de cenizas de fondo. 

Comentario. Las cenizas de fondo y el cemento son dos insumos 

diferentes, sin embargo, ambos mejoran el CBR, para este criterio técnico una 

mejor opción de mejoramiento de suelos es mejor el cemento por ser comercial 

y obtener mejores resultados técnicos. 

Borbor y Ladera (2022) en su tesis, en su resultado menciona que la 

relación suelo/ceniza al 50% mejora el CBR del 1.4% al 6.1%. 

Comentario. La proporción usada es demasiado, esto por tratarse de 

un suelo muy crítico, este criterio no es aplicable en la vida profesional porque 

un CBR menor a 6% (CBR malo) una mejor solución es aplicar cambio de 

material con la conformación de subrasante con material de préstamo. Sin 

embargo, el uso de la ceniza es una opción aceptable para la estabilización de 

suelos, aunque no es comercial en la actualidad. 
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5.4. Aporte científico de la investigación 

El aporte científico de la presente investigación se centra en aportes 

técnicos basados en la especialidad de geotecnia en infraestructuras viales. A 

continuación, se mencionan los siguientes aportes técnicos encontrados en la 

presente tesis. 

- Se aportó un estudio técnico de mejoramiento de subrasantes de tipo arcillosos 

con un conglomerado calcáreo como el cemento. 

- Se hace un aporte que las proporciones del 2% al 4% mejoran el CBR de un 

suelo arcilloso pasando de categoría regular a buena 

- Se aporta que la adición del 5% de cemento a un suelo arcilloso mejoran el 

CBR pasando de la categoría de regular a muy buena. 

- La investigación realizada es aplicable en la vida profesional puesto que el 

cemento es un insumo comercial dentro del ámbito nacional. 
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CONCLUSIONES 

1. Del objetivo general se tiene se llegó a la siguiente conclusión: se 

mejoraron las propiedades de los suelos para cada una de las adiciones de 

cemento de todas las calicatas exploradas obteniendo un CBR promedio 

de: 

Para el 2% de proporción suelo – cemento: CBR =12.80% 

Para el 3% de proporción suelo – cemento: CBR =14.67% 

Para el 4% de proporción suelo – cemento: CBR =20.07% 

Para el 5% de proporción suelo – cemento: CBR =24.60% 

 

2. Del objetivo específico 1, se llega a la conclusión de que las propiedades 

de los suelos de la calle dos del distrito de Callería son:  

Propiedades físicas:  

Gravas: 0%, arenas: 8.67% y limo-arcillas: 91.33%. siendo un material 

predominante de arcillas. 

Límite Líquido: 35.47%, límite plástico: 15.88% e índice de plasticidad: 

16.92%. llegando a ser esto de alta plasticidad, expansivo y colapsable. 

Clasificación de suelos: por SUCS es CL, arcilla arenosa y por AASHTO 

A-1(16). Material arcilloso. 

Propiedades mecánicas:  

Proctor: densidad máxima seca = 1.76gr/cm3 y humedad óptima= 10.33%. 
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3.  Del objetivo específico 2, las propiedades mejoradas por porcentajes de 

cemento se llegaron a las siguientes conclusiones. 

Para la C-1. 

Adición 2%: CBR = 12.80%, Adición 3%: CBR = 14.80%,  

Adición 4%: CBR = 19.40% y Adición de 5%: CBR = 24.40% 

Para la C-2. 

Adición 2%: CBR = 13.10%, Adición 3%: CBR = 14.80%,  

Adición 4%: CBR = 20.40% y Adición de 5%: CBR = 24.40%  

Para la C-3. 

Adición 2%: CBR = 12.50%, Adición 3%: CBR = 14.40%,  

Adición 4%: CBR = 20.40% y Adición de 5%: CBR = 25.20% 

 

4. Del objetivo específico 3, las categorías de CBR mejoradas que 

inicialmente eran de categoría regular se llegaron a las siguientes 

conclusiones: 

Para todas las calicatas para las proporciones de 2%, 3% y 4% se mejoraron 

el CBR llegando a la categoría de BUENO. 

Para todas las calicatas para las proporciones de 5% se mejoraron el CBR 

llegando a la categoría de MUY BUENO. 
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SUGERENCIAS 

1. Se recomienda la adición de cemento a fin de mejorar las propiedades de 

los suelos arcillosos de la subrasante de la calle dos del distrito de Callería, 

coronel Portillo, Ucayali. 

 

2. Los suelos arcillosos con IP alto y CBR menores al 10% no son 

recomendables para su uso como subrasante. 

 

3. Se recomienda aplicar mínimo 4 proporciones porcentuales de cemento 

para evaluar las propiedades mejoradas de los suelos arcillosos. 

 

4. Se recomienda el CBR de categoría MUY BUENO, para el uso como 

material de subrasante dentro de las partidas de conformación de 

subrasante. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES UNIDAD METODOLOGÍA 
¿Cuánto mejora las 

propiedades de los suelos al 
aplicar cemento como 

estabilizador de suelo en la 
calle dos del distrito de 

Callería, provincia de Coronel 
Portillo, departamento de 

Ucayali? 

Determinar las propiedades de 
los mejoradas con cemento de 

la calle dos del distrito de 
Callería, provincia de coronel 

portillo, departamento de 
Ucayali 

Aplicar cemento como 
estabilizador de suelos, 

mejoran las propiedades de los 
suelos de la calle dos del 

distrito de Callería, provincia 
de Coronel Portillo, 

departamento de Ucayali. IN
D

EP
EN

D
IE

N
TE

 

C
em

en
to
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ió
n

 
p
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Proporción 
porcentaje 

% 

Tipo: 
Aplicada 

Nivel: 

Aplicativo 

Diseño: 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS   

D
EP

EN
D

IE
N

TE
 

La
s 

p
ro

p
ie

d
ad

es
 d

e 
lo

s 
su

el
o

s.
 

P
ro

p
ie

d
ad

es
 d

el
 s

u
el

o
 f

ís
ic

as
 y

 m
ec

án
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as
 

Granulometría 
Porcentaje 

(%) 
Experimental 

• ¿Cuáles son las propiedades 
de los suelos no estabilizadas 
de la calle dos del distrito de 
Callería, provincia de Coronel 

Portillo, departamento de 
Ucayali? 

• Determinar las propiedades 
de los suelos no estabilizadas 
de la calle dos del distrito de 
Callería, provincia de Coronel 

Portillo, departamento de 
Ucayali 

• Las propiedades de los suelos 
de la calle dos, requieren de 

estabilización, en el distrito de 
Callería, provincia de Coronel 

Portillo, departamento de 
Ucayali 

Ámbito: 

Índice de 
Plasticidad 

Porcentaje 
(%) 

Distrito de 
Callería 

  

Población: 
• ¿Cuáles son las propiedades 

de los suelos mejoradas con las 
proporciones de 1% al 5% de 

cemento del distrito de 
Callería, provincia de Coronel 

Portillo, departamento de 
Ucayali? 

• Obtener las propiedades 
mejoradas con proporciones 
de 1% al 5% de cemento del 
distrito de Callería, provincia 

de Coronel Portillo, 
departamento de Ucayali 

• Las proporciones de 1% al 5% 
de cemento, mejoran las 

propiedades de los suelos de la 
calle dos del distrito de 

Callería, provincia de Coronel 
Portillo, departamento de 

Ucayali 
CBR 

Porcentaje 
(%) 

Calles del 
distrito de 

Callería  

Muestra: 
Calle Dos 

• ¿A qué categoría llega el CBR 
mejorado con cada proporción 

de cemento aplicado a los 
suelos de la calle dos del 

distrito de Callería, provincia 
de Coronel Portillo, 

departamento de Ucayali? 

• Determinar las categorías del 
CBR mejorado con cada 
proporción de cemento 

aplicado a los suelos de la calle 
dos del distrito de Callería, 

provincia de Coronel Portillo, 
departamento de Ucayali. 

• Las categorías del CBR 
mejoradas con cemento, son 
de buena a muy buena, de la 

calle dos del distrito de 
Callería, provincia de Coronel 

Portillo, departamento de 
Ucayali. 

Estadística: 

no 
probabilística 
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ANEXO 02 

CONSENTIMIENTO INFORMADO 

 

 

 
ID:                    FECHA:   /   /   

TÍTULO:  APLICACIÓN DE CEMENTO PARA ESTABILIZACIÓN DE SUELO 

DE LA CALLE DOS DEL DISTRITO DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL 

PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI 

OBJETIVO:  

Determinar las propiedades de los mejoradas con cemento de la calle dos del distrito 

de Callería, provincia de coronel portillo, departamento de Ucayali. 

. 

INVESTIGADOR: SAUL JUAN JAIME LIMA VASQUEZ 

  

Consentimiento / Participación voluntaria 

 
Acepto participar en el estudio: He leído la información proporcionada, o 

me ha sido leída. He tenido la oportunidad de preguntar dudas sobre ello y 

se me ha respondido satisfactoriamente. Consiento voluntariamente 

participar en este estudio y entiendo que tengo el derecho de retirarme al 

concluir la entrevista. 

• Firmas del participante o responsable legal 

 
 

Firma del participante:   
 

 

Firma del investigador responsable:   
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NOTA BIOGRÁFICA 
 

Saul Juan Jaime Lima Vásquez nació en el distrito de Callería, Provincia de 

Coronel Portillo, Departamento de Ucayali, Perú, es Ingeniero Civil por la 

Universidad Nacional Hermilio Valdizán-UNHEVAL, concluyó sus estudios 

en Maestría en Diseño y Construcción de Obras Viales en la Escuela de 

Posgrado de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán-UNHEVAL. Ha 

seguido estudios de diplomado en Gestión Pública, en la Universidad Nacional 

de Trujillo, entre otros. Tiene conocimiento en las diferentes ramas de la 

Ingeniería Civil, desde el año 2016 hasta la actualidad, desempeñándose como 

Sub Gerente de Obras y Estudios en la Municipalidad Distrital de Manantay, 

Residente de Obras en el Programa Regional de Infraestructura Multisectorial, 

consultor de proyectos de puentes. En la actualidad viene desempeñándose 

como especialista en infraestructura en la OZPC (DEVIDA). 
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Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrónico: repositorio@unheval.edu.pe 

VICERRECTORADO 

DE INVESTIGACIÓN 

DIRECCIÓN DE 

INVESTIGACIÓN 

AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN DIGITAL Y DECLARACIÓN JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

PARA OPTAR UN GRADO ACADÉMICO O TÍTULO PROFESIONAL  

1. Autorización de Publicación: (Marque con una “X”) 

Pregrado  Segunda Especialidad  Posgrado: Maestría     X Doctorado  

Pregrado (tal y como está registrado en SUNEDU) 

Facultad  

Escuela Profesional  

Carrera Profesional  

Grado que otorga  

Título que otorga  

Segunda especialidad (tal y como está registrado en SUNEDU) 

Facultad  

Nombre del 
programa 

 

Título que Otorga  

Posgrado (tal y como está registrado en SUNEDU) 

Nombre del 
Programa de estudio 

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE OBRAS VIALES 

Grado que otorga MAESTRO EN DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE OBRAS VIALES 

 

2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos) 

Apellidos y Nombres: LIMA VASQUEZ SAUL JUAN JAIME 

Tipo de Documento: DNI X Pasaporte  C.E.  Nro. de Celular: 931409668 

saul.lima.vasquez@gmail.com 

 

Apellidos y Nombres:  

Tipo de Documento: DNI  Pasaporte  C.E.  Nro. de Celular:  

Nro. de Documento:  Correo Electrónico:  
 

Apellidos y Nombres:  

Tipo de Documento: DNI  Pasaporte  C.E.  Nro. de Celular:  

Nro. de Documento:  Correo Electrónico:  
 

3. Datos del Asesor: (Ingrese todos los datos requeridos completos según DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor) 

¿El Trabajo de Investigación cuenta con un Asesor?:   (marque con una “X” en el recuadro del costado, según corresponda) SI X NO  

Apellidos y Nombres: COTRINA CABELLO GUILLERMO GOMER ORCID ID: 0000-0003-2367-2240 

Tipo de Documento: DNI x Pasaporte  C.E.  Nro. de documento: 80063922 
 

4. Datos del Jurado calificador: (Ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos según DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del 

Jurado) 

Vocal:  TARAZONA BARDALES JOEL CIPRIANO 

Vocal:  

Vocal:  

Accesitario  

 

 

Nro. de Documento: 44388412 Correo Electrónico: 

Presidente:  DIAZ JORGE HANONVER JONATHAN 

Secretario:  MASGO PRIMO GIELHIEL 
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VICERRECTORADO 

DE INVESTIGACIÓN 

DIRECCIÓN DE 

INVESTIGACIÓN 

5. Declaración Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos) 

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigación Titulado: (Ingrese el título tal y como está registrado en el Acta de Sustentación)   

b) El Trabajo de Investigación fue sustentado para optar el Grado Académico ó Título Profesional de: (tal y como está registrado en SUNEDU)   

MAESTRO EN DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE OBRAS VIALES 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (Ingrese todos los datos requeridos completos) 

Ingrese solo el año en el que sustentó su Trabajo de Investigación: (Verifique la Información en el Acta de Sustentación) 2023 

Modalidad de obtención 
del Grado Académico o 

Título Profesional: (Marque 
con X según Ley Universitaria 
con la que inició sus estudios) 

Tesis X Tesis Formato Artículo  Tesis Formato Patente de Invención  

Trabajo de Investigación  
Trabajo de Suficiencia 

Profesional 
 

Tesis Formato Libro, revisado por 
Pares Externos 

 

Trabajo Académico  Otros (especifique modalidad)   
 

Palabras Clave: 
(solo se requieren 3 palabras) 

SUELO-CEMENTO SUELO ARCILLOSO ESTABILIZACION DE SUELO 

 
 

Tipo de Acceso: (Marque 
con X según corresponda) 

Acceso Abierto X Condición Cerrada (*)   

Con Periodo de Embargo (*)  Fecha de Fin de Embargo:  

 

¿El Trabajo de Investigación, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de 

proyectos, esquema financiero, beca, subvención u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado según corresponda): 
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