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Capítulo III: Metodología 

3.1. Metodología de la investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

La investigación 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 

(Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, Metodologia de la investigación. 

Cuarta edición, 2006). 

 

3.1.2. Nivel de investigación 

La investigación es DESCRIPTIVA, porque se pretendió describir información sobre muestras 

de suelo natural y suelo adicionado con cemento, como, la resistencia de estos y su influencia 

en el diseño de pavimentos rígidos (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 

2006). 

 

3.1.3. Método de investigación 

En la presente investigación se usa el método HIPOTÉTICO DEDUCTIVO, porque se partió 

de hipótesis, las cuales, se buscaron demostrar mediante la ejecución de ensayos de laboratorio, 

en muestras de suelo natural y de suelo cemento, y cálculos y diseños de gabinete (Monje 

Álvarez, 2011). 

 

3.2. Diseño de la investigación 

3.2.1. Diseño metodológico 

La presente investigación presenta un diseño EXPERIMENTAL, debido a que se tiene un 

patrón (suelo natural) que se modifica (añadiendo cemento), para luego, estudiar ambos 

(Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010). 

 

 

 

 



59 

 

 

 

3.2.2. Diseño de ingeniería 

 
Figura 35 – Diseño de ingeniería
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3.3. Población y muestra 

3.3.1. Población 

3.3.1.1. Descripción de la población 

La población está conformada por el suelo de la cantera de Quillahuata, en estado natural y 

mezclado con cemento, y diseños de pavimento rígido para tráficos de 150,000 a 7,500,000 de 

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

 

3.3.1.2. Cuantificación de la población 

La población se cuantifica como el total del suelo de la cantera de Quillahuata, no mezclado y 

mezclado con cemento, y los diseños de pavimento rígido para los tráficos comprendidos entre 

150,000 y 7,500,000 de ESALs, utilizando estos suelos (no mezclado y mezclado con cemento) 

como subbase. 

 

3.3.2. Muestra 

3.3.2.1. Descripción de la muestra 

La muestra está compuesta por especímenes del suelo de la cantera de Quillahuata en estado 

natural y mezclado con cemento, y diseños de pavimento rígido para tráficos de 150,000 a 

7,500,000 de ESALs, utilizando estos suelos (no mezclado y mezclado con cemento) como 

subbase. 

 

3.3.2.2. Cuantificación 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 

diseños de pavimento rígido, para realizar un análisis de sensibilidad del espesor de la losa a 

requerir en función del tráfico. 
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Tabla 30 - Cantidad de muestras estudiadas 

Ensayos en suelo natural 
N° de muestras por 

ensayo 
N° de ensayos N° de muestras 

Análisis Granulométrico 1 3 3 

Límite Liquido 4 1 4 

Límite Plástico 4 1 4 

Absorción de agregados 1 3 3 

Humedad Higroscópica 3 5 15 

Ensayo de Compactación (Proctor Modificado) 4 6 24 

CBR 3 3 9 

Sub total 22 62 

Ensayos en suelo-cemento 
N° de muestras por 

ensayo 
N° de ensayos N° de muestras 

Ensayo de Compactación 
(Relación Humedad-Densidad) 

2% de cemento 4 6 24 

4% de cemento 4 6 24 

6% de cemento 4 6 24 

Resistencia a compresión 
(Mínima cantidad de cemento) 

2% de cemento 1 6 6 

4% de cemento 1 6 6 

6% de cemento 1 6 6 

Resistencia a compresión 
(Sensibilidad por la humedad de 

compactación) 

Humedad -1% del óptimo 1 6 6 

Humedad óptima 1 6 6 

Humedad +1% del óptimo 1 6 6 

Resistencia a compresión 
(Sensibilidad por la densidad de 

compactación) 

95% de la Máx. Dens. Seca 1 6 6 

98% de la Máx. Dens. Seca 1 6 6 

100% de la Máx. 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 diseños 

De suelo natural 736 

De suelo-cemento 736 

Total 1472 

 

3.3.2.3. Método de muestreo 

El método de muestreo fue NO PROBABILÍSTICO, porque la elección de la cantidad de 

muestras no dependió de la probabilidad, sino, se realizó en base a la repetitividad de los 

resultados de los ensayos, la importancia de estos y la accesibilidad a ellos (Hernández 

Sampieri, Fernández Collado & Baptista Lucio, 2006). 

 

3.3.2.4. Criterios de evaluación de muestra 

La muestra se evaluó por medio de los siguientes ensayos de laboratorio: 

• Análisis granulométrico (MTC E 107) 

• Límite líquido (MTC E 110) 

• Límite plástico (MTC E 111) 

• Absorción de agregados (MTC E 206) 

• Humedad higroscópica (MTC E 107) 
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• Proctor Modificado (MTC E 115) 

• CBR (MTC E 132) 

• Relación Humedad-Densidad (Suelo cemento) (MTC E 1102) 

• Preparación de testigos de suelo cemento (MTC E 1101) 

• Resistencia a la compresión de testigos de suelo cemento (MTC E 1103) 

• Velocidad de pulso de ultrasonido (ASTM D 2845) 

Y, por medio de diseños de pavimento rígido según la metodología AASHTO 93. 

3.3.3. Criterios de inclusión 

La población y muestra cumple los siguientes criterios: 

• Material de la cantera de Quillahuata en estado natural compactado y sin compactar. 

• Mezclas de suelo-cemento compactadas elaborados con el material de la cantera de 

Quillahuata y cemento Portland Tipo IP. 

• Mezclas de suelo-cemento compactados elaborados con el material de la cantera de 

Quillahuata y cemento Portland Tipo IP, a 7 días de curado. 

• Tráficos entre 150,000 y 7,500,000 de ESALs. 

3.4. Instrumentos 

3.4.1. Instrumentos metodológicos 

Los instrumentos metodológicos que se utilizaron en la investigación fueron formatos de 

recolección y procesamiento de datos, estos se describen a continuación: 

• Formato N° 01 – Ensayo de análisis granulométrico (MTC E 107) 

• Formato N° 02 – Ensayos de límite líquido y límite plástico (MTC E 110 y 111) 

• Formato N° 03 –  Ensayo de proctor modificado (MTC E 115) 

• Formato N° 04 – Ensayo de absorción de agregados (MTC E 206) 

• Formato N° 05 –  Ensayo de humedad higroscópica (MTC E 107) 

• Formato N° 06 –  Ensayo de relaciones humedad-densidad (suelo cemento) (MTC E 

1102) 

• Formato N° 07 –  Ensayo de elaboración de testigos de suelo cemento (ASTM D1632 

y ASTM D559) 

• Formato N° 08 –  Ensayo de resistencia a la compresión de testigos de suelo cemento 

(MTC E 1103) 

• Formato N° 09 – Ensayo de CBR (MTC E 132) 
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3.4.2. Instrumentos de ingeniería 

Los instrumentos de ingeniería utilizados en la investigación 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, 36 y 37. 

Tabla 31 - Instrumentos de ingeniería para el ensayo de análisis granulométrico 

Instrumentos de ingeniería para el ensayo de análisis granulométrico 

    
Balanza Balanza de precisión Juego de tamices Cepillo metálico 

Tabla 32 - Instrumentos de ingeniería para el ensayo de límite plástico 

Instrumentos de ingeniería para el ensayo de límite plástico 

    
Vasija de porcelana Copa de Casagrande Acanalador Balanza de precisión 

    
Horno Espátula Tamiz N° 40 Taras 

Tabla 33 - Instrumentos de ingeniería para el ensayo de límite líquido 

Instrumentos de ingeniería para el ensayo de límite líquido 

    
Vidrio esmerilado Taras Balanza de precisión Horno 

Tabla 34 - Instrumentos de ingeniería para el ensayo de absorción de agregados 

Instrumentos de ingeniería para el ensayo de absorción de agregados 

    
Franelas Bandeja Balanza Horno 


