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Capitulo I11: Metodologia
3.1. Metodologia de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo CUANTITATIVO, porque los resultados que se recolectaron son
datos numéricos de las muestras, de suelo natural y de suelo cemento, que se estudiaron
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Metodologia de la investigacion.
Cuarta edicion, 2006).

3.1.2. Nivel de investigacion

La investigacion es DESCRIPTIVA, porque se pretendio describir informacion sobre muestras
de suelo natural y suelo adicionado con cemento, como, la resistencia de estos y su influencia
en el disefio de pavimentos rigidos (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2006).

3.1.3. Método de investigacion

En la presente investigacion se usa el método HIPOTETICO DEDUCTIVO, porque se partio
de hipotesis, las cuales, se buscaron demostrar mediante la ejecucion de ensayos de laboratorio,
en muestras de suelo natural y de suelo cemento, y calculos y disefios de gabinete (Monje
Alvarez, 2011).

3.2. Disefio de la investigacion

3.2.1. Disefio metodolégico

La presente investigacion presenta un disefio EXPERIMENTAL, debido a que se tiene un
patron (suelo natural) que se modifica (afiadiendo cemento), para luego, estudiar ambos
(Hern&ndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).
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3.2.2. Disefio de ingenieria
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Figura 35 - Disefio de ingenieria
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3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

3.3.1.1. Descripcion de la poblacion

La poblacién esta conformada por el suelo de la cantera de Quillahuata, en estado natural y
mezclado con cemento, y disefios de pavimento rigido para traficos de 150,000 a 7,500,000 de

ESALs, utilizando estos suelos (no mezclado y mezclado con cemento) como subbase.

3.3.1.2. Cuantificacion de la poblacion

La poblacion se cuantifica como el total del suelo de la cantera de Quillahuata, no mezclado y
mezclado con cemento, y los disefios de pavimento rigido para los traficos comprendidos entre
150,000y 7,500,000 de ESALSs, utilizando estos suelos (no mezclado y mezclado con cemento)

como subbase.

3.3.2. Muestra

3.3.2.1. Descripcion de la muestra

La muestra estd compuesta por especimenes del suelo de la cantera de Quillahuata en estado
natural y mezclado con cemento, y disefios de pavimento rigido para traficos de 150,000 a
7,500,000 de ESALs, utilizando estos suelos (no mezclado y mezclado con cemento) como

subbase.

3.3.2.2. Cuantificacion de la muestra

La muestra se cuantifica por 203 muestras (como se muestra en la Tabla 30) que se ensayaron
para determinar las propiedades del suelo, no mezclado y mezclado con cemento, y 1472
disefios de pavimento rigido, para realizar un andlisis de sensibilidad del espesor de la losa a

requerir en funcion del trafico.
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Tabla 30 - Cantidad de muestras estudiadas

N° de muestras por

Ensayos en suelo natural N° de ensayos N° de muestras

ensayo
Andlisis Granulométrico 1 3 3
Limite Liquido 4 1 4
Limite Plastico 4 1 4
Absorcion de agregados 1 3 3
Humedad Higroscopica 3 5 15
Ensayo de Compactacién (Proctor Modificado) 4 6 24
CBR 3 3 9
Sub total 22 62
Ensayos en suelo-cemento LGS :‘nu;s;lt;as por N° de ensayos N° de muestras
Ensavo de Compactacis 2% de cemento 4 6 24
(Relacio’yn HumedaZ?CDt?r:Isci);ad) 4% de cemento 4 6 24
6% de cemento 4 6 24
Resistencia a compresion 2% de cemento ! o o
(Minima cantidad depcemento) 4% de cemento ! 6 6
6% de cemento 1 6 6
Resistencia a compresién Humedad -1% del 6ptimo 1 6 6
(Sensibilidad por la humedad de Humedad éptima 1 6 6
compactacion) Humedad +1% del éptimo 1 6 6
Resistencia a compresién 95% de la Méx. Dens. Seca 1 6 6
(Sensibilidad por la densidad de  98% de la Max. Dens. Seca 1 6 6
compactacion) 100% de la Max. Dens. Seca 1 6 6
CBR 3 3 9
Velocidad de pulso de ultrasonido 1 6 6
Sub total 81 141
Total 103 203
Tipo de Subbase Cantidad de disefios
De suelo natural 736
De suelo-cemento 736
Total 1472

3.3.2.3. Método de muestreo

El método de muestreo fue NO PROBABILISTICO, porque la eleccion de la cantidad de
muestras no dependié de la probabilidad, sino, se realiz6 en base a la repetitividad de los
resultados de los ensayos, la importancia de estos y la accesibilidad a ellos (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2006).

3.3.2.4. Criterios de evaluacion de muestra
La muestra se evalu6 por medio de los siguientes ensayos de laboratorio:
e Andlisis granulométrico (MTC E 107)
e Limite liquido (MTC E 110)
e Limite plastico (MTC E 111)
e Absorcién de agregados (MTC E 206)
e Humedad higroscopica (MTC E 107)
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e Proctor Modificado (MTC E 115)
e CBR (MTCE 132)
¢ Relacion Humedad-Densidad (Suelo cemento) (MTC E 1102)
e Preparacion de testigos de suelo cemento (MTC E 1101)
e Resistencia a la compresion de testigos de suelo cemento (MTC E 1103)
e Velocidad de pulso de ultrasonido (ASTM D 2845)
Y, por medio de disefios de pavimento rigido segin la metodologia AASHTO 93.

3.3.3. Criterios de inclusion
La poblaciéon y muestra cumple los siguientes criterios:
e Material de la cantera de Quillahuata en estado natural compactado y sin compactar.
e Mezclas de suelo-cemento compactadas elaborados con el material de la cantera de
Quillahuata y cemento Portland Tipo IP.
e Mezclas de suelo-cemento compactados elaborados con el material de la cantera de
Quillahuata y cemento Portland Tipo IP, a 7 dias de curado.
e Tréaficos entre 150,000 y 7,500,000 de ESALSs.

3.4. Instrumentos
3.4.1. Instrumentos metodoldgicos
Los instrumentos metodolégicos que se utilizaron en la investigacion fueron formatos de
recoleccion y procesamiento de datos, estos se describen a continuacion:
e Formato N° 01 — Ensayo de analisis granulométrico (MTC E 107)
e Formato N° 02 — Ensayos de limite liquido y limite plastico (MTC E 110 y 111)
e Formato N° 03 — Ensayo de proctor modificado (MTC E 115)
e Formato N° 04 — Ensayo de absorcién de agregados (MTC E 206)
e Formato N° 05 — Ensayo de humedad higroscopica (MTC E 107)
e Formato N° 06 — Ensayo de relaciones humedad-densidad (suelo cemento) (MTC E
1102)
e Formato N° 07 — Ensayo de elaboracién de testigos de suelo cemento (ASTM D1632
y ASTM D559)
e Formato N° 08 — Ensayo de resistencia a la compresién de testigos de suelo cemento
(MTC E 1103)
e Formato N° 09 — Ensayo de CBR (MTC E 132)
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3.4.2. Instrumentos de ingenieria

Los instrumentos de ingenieria utilizados en la investigacion fueron los equipos y herramientas
necesarios para realizar los ensayos.

Los instrumentos utilizados para los ensayos en suelo natural se observan en las Tablas 31, 32,
33,34,35,36y 37.

Tabla 31 - Instrumentos de ingenieria para el ensayo de anélisis granulométrico

Instrumentos de ingenieria para el ensayo de analisis granulométrico

4

Balanza Balanza de precisién Juego de tamices Cepillo metélico

Tabla 32 - Instrumentos de ingenieria para el ensayo de limite plastico

Instrumentos de ingenieria para el ensayo de limite plastico

Vasija de porcelana

Acanalador

Horno Espétula Tamiz N° 40

Tabla 33 - Instrumentos de ingenieria para el ensayo de limite liquido

Instrumentos de ingenieria para el ensayo de limite liquido

Vidrio esmerilado Taras Balanza de precision Horno

Tabla 34 - Instrumentos de ingenieria para el ensayo de absorcion de agregados

Instrumentos de ingenieria para el ensayo de absorcion de agregados

Franelas Bandeja Balanza Horno
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