
 

 

UNIVERSIDAD DE HUANUCO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

PROGRAMA ACADÉMICO DE INGENIERIA CIVIL 

 

 TESIS 

 

 

“La influencia del curado en la resistencia a la compresión del 

suelo arcilloso estabilizado con cemento - Santa María Del 

Valle - Huánuco - 2024” 

 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL 

 

AUTORA: Flores Rojas, Luz Clara   

 

ASESORA: Malpartida Valderrama, Yenerit Pamela 

 

 

HUÁNUCO – PERÚ 

2026 

 

 



 

 

 

     

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN: 

• Tesis        ( X )     

• Trabajo de Suficiencia Profesional(    ) 

• Trabajo de Investigación (    ) 

• Trabajo Académico      (    ) 

LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN: Geotecnia 

AÑO DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN (2020) 

CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE: 

 Área: Ingeniería, Tecnología  

 Sub área: Ingeniería civil 

 Disciplina: Ingeniería civil 

DATOS DEL PROGRAMA: 

Nombre del Grado/Título a recibir: Título 

Profesional de Ingeniera Civil 

  Código del Programa: P07 

  Tipo de Financiamiento:  

• Propio      ( X ) 

• UDH         (    ) 

• Fondos Concursables   (    ) 

 DATOS DEL AUTOR: 

 Documento Nacional de Identidad (DNI): 76987875   

 DATOS DEL ASESOR: 

 Documento Nacional de Identidad (DNI): 22516875     

Grado/Título: Grado de magíster en medio ambiente 

y desarrollo sostenible mención en gestión 

ambiental 

 Código ORCID: 0000-0003-2705-4300  

 DATOS DE LOS JURADOS: 

 

N° 
APELLIDOS 

Y 
NOMBRES 

GRADO DNI 
Código 
ORCID 

1 

 
Maestro en ingeniería 
con mención en 
gestión ambiental y 
desarrollo sostenible 

 

2 Mays Aquino, 
Ronald 
Günter 

Maestro en diseño y 
construcción de obras 
viales 

41567508 009-0009-
5573-0880 

3 Granados 
Martínez, 
Daisy 
Guadalupe  

Maestro en gestión 
del sistema ambiental 

44533422 0009-0002-
2547-1688 

U

D

H 
 

Jara Trujillo,
Alberto Carlos

41891649 0000-0001-
8392-1769









II 

DEDICATORIA 

A mi madre, que con amor, sacrificio y apoyo incondicional me brinda las 

herramientas necesarias para forjar mi camino. Este título es tan suyo como 

mío, porque en cada paso de mi vida ha estado presente, dándome fortaleza 

y confianza. 

A mis hermanos, compañeros de vida, que con su cariño, comprensión 

y aliento constante me animaron a no rendirme en los momentos más difíciles, 

en especial a mi hermano mayor quien además de todo admiro mucho por su 

fuerza y constancia, las mismas que me ha trasmitido. Su presencia ha sido 

un soporte fundamental para culminar con éxito esta etapa. 

A todos ustedes les dedico este triunfo, con profundo agradecimiento y 

con la promesa de seguir honrando su confianza y amor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III 

AGRADECIMIENTO 

Sin lugar a dudas, en primer lugar, a Dios por ser mi guía, mi protección 

y motivación para mantenerme firme en la vida y así lograr mis objetivos.  

A mi asesor de tesis, por su paciencia, guía y compromiso durante todo 

el proceso de investigación. Su orientación académica y sus valiosas 

recomendaciones fueron fundamentales para culminar con éxito este trabajo. 

A mis docentes del Programa Académico de Ingeniería Civil de la 

Universidad de Huánuco, quienes a lo largo de mi formación profesional 

compartieron no solo conocimientos técnicos, sino también valores y 

principios que hoy me acompañan en este logro. 

A la Universidad de Huánuco, por brindarme la oportunidad de formarme 

como profesional y abrirme las puertas hacia el cumplimiento de mis metas 

académicas y personales. 

A todos ustedes, mi más sincero agradecimiento por ser parte esencial 

de este importante paso en mi vida: la obtención del grado de Ingeniero Civil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV 

ÍNDICE 

DEDICATORIA ...............................................................................................II 

AGRADECIMIENTO ...................................................................................... III 

ÍNDICE .......................................................................................................... IV 

ÍNDICE DE TABLAS .................................................................................... VII 

ÍNDICE DE FIGURAS ................................................................................. VIII 

RESUMEN ..................................................................................................... X 

ABSTRACT ................................................................................................... XI 

INTRODUCCIÓN ......................................................................................... XII 

CAPÍTULO I .................................................................................................. 13 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN ............................................................... 13 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA ...................................................... 13 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA .................................................... 14 

1.2.1 PROBLEMA GENERAL............................................................... 14 

1.2.2 PROBLEMA ESPECÍFICO .......................................................... 14 

1.3 OBJETIVO GENERAL ........................................................................ 15 

1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS............................................................... 15 

1.5 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN ........................................ 15 

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN .......................................... 16 

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN ................................................ 17 

CAPÍTULO II ................................................................................................. 18 

MARCO TEÓRICO ....................................................................................... 18 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN ...................................... 18 

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES ..................................... 18 

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES ............................................... 19 

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES ...................................................... 21 

2.2 BASES TEÓRICAS ............................................................................ 23 



V 

2.2.1 SUELO ARCILLOSO ................................................................... 23 

2.2.2 ESTABILIZADO DE SUELOS ..................................................... 24 

2.2.3 CURADO EN SUELOS ............................................................... 25 

2.2.4 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE SUELOS ..................... 27 

2.2.5 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN MÍNIMA PARA SUELOS 

ARCILLOSOS ESTABILIZADOS CON CEMENTO. ............................. 28 

2.2.6 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE SUELOS NTP 339.167

 ............................................................................................................. 29 

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES .................................................... 30 

2.4 HIPÓTESIS ......................................................................................... 33 

2.4.1 HIPÓTESIS GENERAL ............................................................... 33 

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA ........................................................... 33 

2.5 VARIABLES ........................................................................................ 34 

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE......................................................... 34 

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE ..................................................... 34 

2.6 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES......................................... 35 

CAPÍTULO III ................................................................................................ 36 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN ................................................... 36 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN ................................................................ 36 

3.1.1 ENFOQUE ................................................................................... 36 

3.1.2 ALCANCE O NIVEL .................................................................... 36 

3.1.3 DISEÑO ....................................................................................... 37 

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA ................................................................. 38 

3.2.1 POBLACIÓN ................................................................................ 38 

3.2.2 MUESTRA ................................................................................... 38 

3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS .... 39 

3.3.1 PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS ....................................... 39 

3.3.2 PARA LA PRESENTACIÓN DE LOS DATOS ............................. 52 



VI 

3.3.3 PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS ..... 52 

CAPÍTULO IV ................................................................................................ 53 

RESULTADOS .............................................................................................. 53 

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS ......................................................... 53 

4.2 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y PRUEBA DE HIPÓTESIS ...... 60 

CAPÍTULO V................................................................................................. 68 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS ................................................................... 68 

5.1 CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN ...................................................................................... 68 

CONCLUSIONES ......................................................................................... 70 

RECOMENDACIONES ................................................................................. 72 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS .............................................................. 73 

ANEXOS ....................................................................................................... 79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1  Descripción de la muestra seleccionada ......................................... 39 

Tabla 2  Resistencia a la compresión del suelo arcilloso inalterado y suelo 

estabilizado con curado de 3 días. ................................................................ 53 

Tabla 3  Resistencia a la compresión del suelo arcilloso inalterado y suelo 

estabilizado con curado de 7 días ................................................................. 55 

Tabla 4  Resistencia a la compresión del suelo arcilloso inalterado y suelo 

estabilizado con curado de 14 días ............................................................... 56 

Tabla 5  Resistencia a la compresión del suelo arcilloso inalterado y suelo 

estabilizado con curado de 3, 7 y 14 días ..................................................... 58 

Tabla 6  Prueba de normalidad para los datos de la resistencia a la compresión 

del suelo arcilloso inalterado y suelo estabilizado con curado de 3, 7 y 14 días

 ...................................................................................................................... 61 

Tabla 7  Prueba de T Student para los datos de la resistencia a la compresión 

del suelo arcilloso inalterado y suelo estabilizado con curado de 3, 7 y 14 días.

 ...................................................................................................................... 62 

Tabla 8  Prueba de normalidad para los datos de la resistencia a la compresión 

del suelo arcilloso inalterado y suelo estabilizado con curado de 3 días ...... 63 

Tabla 9  Prueba de T Student para los datos resistencia a la compresión del 

suelo arcilloso inalterado y suelo estabilizado con curado de 3 días ............ 63 

Tabla 10  Prueba de normalidad para los datos de la resistencia a la 

compresión del suelo arcilloso inalterado y suelo estabilizado con curado de 7 

días. .............................................................................................................. 64 

Tabla 11  Prueba de T Student para los datos resistencia a la compresión del 

suelo arcilloso inalterado y suelo estabilizado con curado de 7 días ............ 65 

Tabla 12  Prueba de normalidad para los datos de la resistencia a la 

compresión del suelo arcilloso inalterado y suelo estabilizado con curado de 

14 días .......................................................................................................... 66 

Tabla 13  Prueba de T Student para los datos resistencia a la compresión del 

suelo arcilloso inalterado y suelo estabilizado con curado de 14 días. ......... 67 

 

 

 



VIII 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1  Ensayo de compresión simple de suelos ....................................... 30 

Figura 2  Zona de extracción de las muestras de suelo inalterado ............... 40 

Figura 3  Extracción de las muestras de suelo inalterado ............................. 40 

Figura 4  Extracción del suelo en muestras cilíndricas en la primera zona ... 41 

Figura 5 Extracción del sueño en muestras cilíndricas en la segunda zona . 41 

Figura 6  Parafinado de las muestras de suelo ............................................. 42 

Figura 7  Cuarteo de las muestras de suelo inalterado ................................. 42 

Figura 8  Ensayo granulometría de las muestras de suelo inalterado .......... 43 

Figura 9  Tamizado con la malla N° 40 de la muestra de suelo inalterado para 

límites de Atterberg ....................................................................................... 43 

Figura 10  Ensayo de límites de Atterberg .................................................... 44 

Figura 11  Preparación de las muestras de suelo inalterado para ensayo de 

peso unitario ................................................................................................. 44 

Figura 12  Ensayo de peso unitario para las muestras de suelo inalterado .. 45 

Figura 13  Pesaje de las muestras de suelo inalterado para ensayo de peso 

específico ...................................................................................................... 45 

Figura 14  Ensayo de peso específico para las muestras de suelo inalterado

 ...................................................................................................................... 46 

Figura 15  Preparación de las muestras de suelo inalterado para el ensayo de 

Proctor modificado ........................................................................................ 46 

Figura 16  Ensayo de Proctor modificado para las muestras de suelo inalterado

 ...................................................................................................................... 47 

Figura 17  Conjunto de muestras de suelo inalterado y con adición de cemento

 ...................................................................................................................... 47 

Figura 18  Contenido de humedad para las muestras de suelo inalterado ... 48 

Figura 19  Contenido de humedad para las muestras de suelo estabilizado con 

cemento de 3 días de curado ....................................................................... 48 

Figura 20  Contenido de humedad para las muestras de suelo estabilizado con 

cemento de 7 días de curado ....................................................................... 49 

Figura 21  Contenido de humedad para las muestras de suelo estabilizado con 

cemento de 14 días de curado...................................................................... 49 



IX 

Figura 22  Ensayo de resistencia a la compresión no confinada para las 

muestras de suelo inalterado ........................................................................ 50 

Figura 23  Ensayo de resistencia a la compresión no confinada para las 

muestras de suelo estabilizado con cemento de 3 días de curado ............... 50 

Figura 24  Ensayo de resistencia a la compresión no confinada para las 

muestras de suelo estabilizado con cemento de 7 días de curado ............... 51 

Figura 25  Ensayo de resistencia a la compresión no confinada para las 

muestras de suelo estabilizado con cemento de 14 días de curado ............. 51 

Figura 27  Comparación de la resistencia a la compresión del suelo arcilloso 

inalterado y suelo estabilizado con curado de 3 días .................................... 54 

Figura 28  Comparación de la resistencia a la compresión del suelo arcilloso 

inalterado y suelo estabilizado con curado de 7 días .................................... 56 

Figura 29  Comparación de la resistencia a la compresión del suelo arcilloso 

inalterado y suelo estabilizado con curado de 14 días .................................. 57 

Figura 30  Comparación de la resistencia a la compresión del suelo arcilloso 

inalterado y suelo estabilizado con curado de 3, 7 y 14 días ........................ 59 

Figura 31  Comparación de la resistencia a la compresión de todos los grupos 

experimentales .............................................................................................. 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



X 

RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo general evaluar el efecto 

del curado en la resistencia del suelo arcilloso estabilizado, así como analizar 

su comportamiento en periodos de 3, 7 y 14 días. La metodología empleada 

fue de tipo experimental, comparativa y explicativa, desarrollada en laboratorio 

mediante la preparación de probetas de suelo arcilloso inalterado y 

estabilizado con cemento, aplicando distintos tiempos de curado. 

Posteriormente, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión simple y 

un análisis estadístico mediante prueba t de Student para determinar la 

significancia de las diferencias. 

Los resultados obtenidos demuestran que el curado influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del suelo arcilloso 

estabilizado con cemento. El suelo inalterado alcanzó un promedio de 8,04 

kg/cm2, mientras que las muestras curadas presentaron resistencias de 12,49 

kg/cm2 a 3 días, 24,15 kg/cm2 a 7 días y 27,13 kg/cm2 a 14 días. Estos 

valores evidencian incrementos del 55%, 200% y 237% respectivamente en 

comparación con el suelo sin estabilizar. La contrastación estadística confirmó 

la significancia de estas diferencias, con valores de t = 14,668; 55,077; 

117,325 y p = 0,001 < 0,05 en todos los casos, lo que valida la hipótesis 

planteada. 

Se concluye que el curado tiene una influencia directa y significativa en 

la resistencia del suelo arcilloso estabilizado con cemento, incrementando 

progresivamente sus propiedades mecánicas a medida que aumenta el 

tiempo de curado. La mayor ganancia de resistencia se evidenció durante los 

primeros 7 días, aunque la resistencia siguió incrementándose hasta los 14 

días. En general, se comprobó que el suelo arcilloso estabilizado y curado 

mejora notablemente su capacidad resistente en comparación con el suelo 

inalterado, lo que refuerza la importancia del proceso de curado en obras de 

estabilización de suelos. 

Palabras clave: curado, resistencia a la compresión, suelo arcilloso, 

estabilización con cemento, tiempo de curado. 
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ABSTRACT 

The present research entitled “Determination of the Influence of Curing 

on the Compressive Strength of Cement-Stabilized Clay Soil – Santa María 

del Valle – Huánuco – 2024” had as its general objective to evaluate the effect 

of curing on the strength of stabilized clay soil, as well as to analyze its 

behavior over curing periods of 3, 7, and 14 days. The methodology employed 

was experimental, comparative, and explanatory, carried out in the laboratory 

through the preparation of specimens of both natural clay soil and cement-

stabilized soil, applying different curing times. Subsequently, unconfined 

compressive strength tests were performed, along with statistical analysis 

using Student’s t-test to determine the significance of the differences. 

The results demonstrate that curing significantly influences the 

compressive strength of cement-stabilized clay soil. The natural soil reached 

an average of 8.04 kg/cm², while the cured samples presented strengths of 

12.49 kg/cm² at 3 days, 24.15 kg/cm² at 7 days, and 27.13 kg/cm² at 14 days. 

These values represent increases of 55%, 200%, and 237%, respectively, 

compared to the unstabilized soil. The statistical contrast confirmed the 

significance of these differences, with values of t = 14.668; 55.077; 117.325 

and p = 0.001 < 0.05 in all cases, thus validating the proposed hypothesis. 

It is concluded that curing has a direct and significant influence on the 

strength of cement-stabilized clay soil, progressively increasing its mechanical 

properties as curing time advances. The greatest strength gain was observed 

during the first 7 days; however, the resistance continued to increase up to 14 

days. Overall, it was verified that stabilized and cured clay soil notably 

improves its load-bearing capacity compared to natural soil, reinforcing the 

importance of the curing process in soil stabilization works. 

Keywords: curing, compressive strength, clayey soil, cement 

stabilization, curing time. 
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INTRODUCCIÓN 

La estabilización de suelos constituye una técnica ampliamente utilizada 

en proyectos de ingeniería civil para mejorar las propiedades mecánicas de 

suelos con baja capacidad portante, especialmente los de naturaleza arcillosa. 

Investigaciones realizadas en países como India, México y Brasil destacan el 

uso del cemento como uno de los métodos más eficaces para aumentar la 

resistencia y durabilidad de los suelos, siendo el proceso de curado un factor 

determinante en el desarrollo de dichas propiedades. Diversos estudios han 

demostrado que un adecuado control del curado permite una correcta 

hidratación del cemento, lo que se traduce en un aumento progresivo de la 

resistencia a la compresión, aspecto esencial en la construcción de carreteras, 

cimentaciones y plataformas de soporte. 

El Perú presenta una gran diversidad de suelos, entre ellos los arcillosos, 

que suelen tener problemas de baja resistencia y alta plasticidad, limitando su 

uso en proyectos de infraestructura. El Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (MTC) y la normativa peruana han promovido la aplicación 

de técnicas de estabilización con adición de cemento para garantizar mayor 

seguridad y durabilidad en obras viales y de edificación. Sin embargo, en 

muchos casos se ha evidenciado una escasa atención al proceso de curado, 

a pesar de ser un factor crucial para alcanzar resistencias adecuadas.  

En el distrito de Santa María del Valle, provincia de Huánuco, los suelos 

arcillosos representan un desafío para la ejecución de obras civiles, debido a 

su baja capacidad portante y alta compresibilidad. Ante esta situación, se 

vuelve necesario implementar técnicas de estabilización que permitan 

aprovechar estos suelos de manera más eficiente y económica. La presente 

investigación se centra en analizar la influencia del curado en la resistencia a 

la compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento, con el propósito 

de generar información científica que sirva como base para el diseño y 

construcción de proyectos de infraestructura en la zona, contribuyendo así al 

desarrollo sostenible y seguro de la región.
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

En los últimos años, el crecimiento poblacional y el desarrollo urbanístico 

han incrementado la demanda de infraestructura vial y de vivienda, 

especialmente en zonas con suelos arcillosos de baja capacidad portante. 

Esta situación ha llevado a la búsqueda de soluciones técnicas y económicas 

para mejorar las propiedades geotécnicas de estos suelos y garantizar la 

seguridad y durabilidad de las obras civiles construidas sobre ellos (Duran 

García, 2022). 

En el ámbito internacional, numerosos estudios han demostrado la 

efectividad de la estabilización de suelos arcillosos con cemento para 

incrementar su resistencia a la compresión y reducir su potencial de 

hinchamiento. Sin embargo, existe una brecha en el conocimiento sobre la 

influencia del tiempo de curado en la evolución de esta resistencia, lo cual es 

crucial para optimizar los diseños y garantizar el desempeño a largo plazo de 

las estructuras (Hernández, 2021). 

En el contexto nacional, el Perú cuenta con diversas regiones con 

presencia de suelos arcillosos problemáticos, como es el caso de la región 

Huánuco (Ramirez, 2023). Específicamente, en el distrito de Santa María del 

Valle, se han identificado depósitos de suelo arcilloso en el C.P. San Juan de 

Marambuco, los cuales representan un reto para el desarrollo de proyectos de 

infraestructura vial y de edificaciones en la zona. 

A nivel regional, la situación antes descrita se replica en otras áreas de 

la sierra central del país, donde la construcción de carreteras y viviendas se 

ve limitada por la falta de conocimiento sobre técnicas efectivas de 

mejoramiento de suelos arcillosos. Esto ha generado retrasos y sobrecostos 

en los proyectos, además de poner en riesgo la seguridad de las obras 

construidas (Ramirez, 2023). 
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En el ámbito local, el distrito de Santa María del Valle no es ajeno a esta 

problemática. La población ha experimentado un crecimiento significativo en 

los últimos años, lo que ha generado una mayor demanda de viviendas y vías 

de comunicación. Sin embargo, la presencia de suelos arcillosos en áreas 

como el C.P. San Juan de Marambuco representa un desafío para la 

construcción de cimentaciones adecuadas y el desarrollo de proyectos viales 

sostenibles. 

En este contexto, la presente investigación experimental, aplicada, de 

nivel explicativo y de diseño cuasi experimental, tiene como objetivo analizar 

la influencia del curado en la resistencia a la compresión del suelo arcilloso 

estabilizado con cemento, en muestras extraídas del C.P. San Juan de 

Marambuco, Santa María del Valle, Huánuco. Se contempla la evaluación de 

tres grupos experimentales, cada uno con 10 probetas, sometidos a tiempos 

de curado de 3, 7 y 14 días, respectivamente. Estos grupos serán comparados 

con un grupo control formado por muestras inalteradas del suelo arcilloso. 

La investigación se regirá por la norma técnica peruana NTP 339.167, y 

se considerará la adición de cemento en un rango de 5% a 9% respecto del 

peso seco del suelo. El muestreo seleccionado será no probabilístico. Los 

resultados obtenidos contribuirán al mejoramiento de suelos para carreteras y 

cimentaciones de edificaciones, brindando soluciones técnicas y económicas 

para la región y el país. 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1 PROBLEMA GENERAL 

PG: ¿Cuál es la influencia del curado en la resistencia a la 

compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento - Santa María 

del Valle - Huánuco - 2024? 

1.2.2 PROBLEMA ESPECÍFICO 

PE1: ¿Cuál es la influencia del curado de 3 días en la resistencia a 

la compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento? 
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PE2: ¿Cuál es la influencia del curado de 7 días en la resistencia a 

la compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento? 

PE3: ¿Cuál es la influencia del curado de 14 días en la resistencia 

a la compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento? 

1.3 OBJETIVO GENERAL 

OG: Determinar la influencia del curado en la resistencia a la compresión 

del suelo arcilloso estabilizado con cemento - Santa María del Valle - Huánuco 

- 2024. 

1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

OE1: Determinar la influencia del curado de 3 días en la resistencia a la 

compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento.  

OE2: Determinar la influencia del curado de 7 días en la resistencia a la 

compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento.  

OE3: Determinar la influencia del curado de 14 días en la resistencia a 

la compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento.  

1.5 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

Esta investigación abordará una problemática práctica y de gran 

relevancia en la ingeniería civil y la construcción. Los hallazgos obtenidos 

permitirán optimizar los procesos de estabilización de suelos arcillosos con 

cemento, brindando soluciones técnicas y económicas para el mejoramiento 

de las propiedades geotécnicas de estos suelos. Esto tendrá un impacto en 

seguridad y durabilidad de las obras de infraestructura vial y de edificaciones 

construidas sobre suelos arcillosos, contribuyendo al desarrollo de la región y 

del país. 
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JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

El estudio generará nuevos conocimientos y aportará evidencia empírica 

sobre la influencia del tiempo de curado en la compresión de suelos arcillosos 

estabilizados con cemento. Estos hallazgos enriquecerán el marco teórico 

existente en el campo de la mecánica de suelos y la ingeniería geotécnica, 

brindando una comprensión más profunda de los factores que influyen en el 

comportamiento y desempeño de este tipo de suelos tratados. 

JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

La investigación propuesta aplicará un enfoque experimental, aplicado, 

de nivel explicativo y de diseño cuasi experimental, lo cual garantizará la 

rigurosidad y confiabilidad de los resultados obtenidos. Se regirá por la norma 

técnica peruana NTP 339.167, asegurando la estandarización de los 

procedimientos y la comparabilidad de los datos con otros estudios similares. 

Además, el muestreo no probabilístico permitirá seleccionar las muestras de 

suelo arcilloso más representativas del área de estudio, optimizando los 

recursos y maximizando la validez de los resultados. 

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

El estudio se centrará en el estudio de suelos arcillosos extraídos 

específicamente del C.P. San Juan de Marambuco, perteneciente al distrito 

de Santa María del Valle, en la región Huánuco. Si bien los hallazgos podrán 

ser aplicados a zonas con características geológicas y geotécnicas similares, 

la extrapolación a otras regiones o contextos deberá realizarse con cautela, 

considerando las particularidades locales. 

La investigación contempla el análisis de la compresión del suelo 

estabilizado en tiempos de curado de 3, 7 y 14 días. Sin embargo, el 

comportamiento a largo plazo de estas muestras, más allá del período de 

curado establecido, no será abordado en este estudio. Esto podría representar 

una limitación para la extrapolación de los resultados a escenarios de mayor 

duración. 
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1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

VIABILIDAD TEÓRICA 

El estudio contará con un sólido respaldo teórico, fundamentado en los 

principios de la mecánica de suelos y la ingeniería geotécnica. Numerosos 

estudios previos han demostrado la efectividad de la estabilización de suelos 

arcillosos con cemento para mejorar sus propiedades geotécnicas, lo que 

respalda la relevancia y pertinencia de la investigación planteada. 

Además, la investigación se enmarcará dentro de la norma técnica 

peruana NTP 339.167, la cual establece los lineamientos y procedimientos 

estandarizados para ensayos de resistencia a la compresión en suelos 

estabilizados con cemento. Esto garantizará la rigurosidad metodológica y 

facilitará la comparación de los resultados con otros estudios similares 

VIABILIDAD ECONÓMICA 

Si bien la investigación experimental implica la adquisición de materiales 

y equipos especializados, los costos asociados serán accesibles y factibles de 

cubrir con los recursos disponibles. El cemento, como agente estabilizador, es 

un material de fácil adquisición y relativamente económico. Además, los 

ensayos de compresión y la preparación de probetas de suelo estabilizado no 

requieren de equipos excesivamente costosos. 

VIABILIDAD TEMPORAL 

La investigación se llevará a cabo dentro de un marco temporal 

razonable y factible. El diseño cuasi experimental y el enfoque aplicado 

permitirán la recolección y análisis de datos de manera eficiente. Además, los 

tiempos de curado contemplados (3, 7 y 14 días) son períodos relativamente 

cortos, lo que facilitará la obtención de resultados en un plazo adecuado. Se 

debe tener presente que el tiempo mínimo estipulado por el reglamento de 

grados y títulos de la UDH es de 6 meses, tiempo que será suficiente para 

realizar la investigación. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Duran (2022), tuvo como propósito analizar la influencia del 

contenido de cemento, la porosidad y la relación vacíos-cemento sobre 

la resistencia a la compresión de arenas estabilizadas con cemento, 

considerando tanto condiciones secas como húmedas. Para ello, se 

prepararon probetas con distintos porcentajes de cemento, que variaron 

entre el 3% y el 11%, las cuales fueron sometidas a procesos de secado 

al aire y curado en cámara húmeda durante 28 días. Se determinaron 

parámetros como la densidad seca máxima, el contenido óptimo de 

humedad y la porosidad de cada muestra, y luego se realizaron ensayos 

de compresión no confinada para evaluar su resistencia a la compresión 

simple. Los resultados evidenciaron que la resistencia incrementa a 

medida que aumenta el contenido de cemento y disminuye con una 

mayor porosidad, además de comprobar que la relación entre vacíos y 

cemento tiene un efecto relevante en la resistencia, existiendo una 

proporción ideal que permite optimizarla. En conclusión, se determinó 

que el contenido de cemento, la porosidad y la relación vacíos-cemento 

son variables esenciales que condicionan la resistencia del material, 

mientras que la condición de humedad no mostró una influencia 

significativa dentro de los porcentajes de cemento analizados. 

Hernández (2021), tuvo como propósito evaluar el comportamiento 

mecánico de un suelo arcilloso expansivo estabilizado con puzolana 

natural (zeolita) y cal, con el fin de determinar su viabilidad como material 

para la capa subbase de pavimentos. Se caracterizó inicialmente el suelo 

en su estado natural y se prepararon mezclas con diferentes 

proporciones de puzolana (5%, 10% y 15%) y cal (2%, 4% y 6%), las 

cuales fueron moldeadas en muestras cilíndricas y curadas durante 28 
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días. A estas se les realizaron ensayos de resistencia a la compresión 

no confinada, módulo elástico secante y resistencia al corte. Los 

resultados mostraron un incremento considerable en todas las 

propiedades mecánicas respecto al suelo sin estabilizar, destacando las 

mezclas con 10% de puzolana y 4% de cal por presentar el mejor 

desempeño. En conclusión, la combinación de puzolana natural y cal 

mejora notablemente las propiedades mecánicas del suelo arcilloso 

expansivo, haciéndolo adecuado para su uso como capa subbase en 

pavimentos, siendo la proporción de 10% de puzolana y 4% de cal la que 

ofrece el equilibrio más favorable entre resistencia y trabajabilidad. 

Castellar y Pérez (2023), tuvieron como objetivo analizar el efecto 

del contenido de chapa de yeso reciclado (CYR) y cemento Portland 

(CP) en la resistencia mecánica de un suelo arcilloso de baja plasticidad. 

Para ello, se elaboraron mezclas del suelo con distintos porcentajes de 

CYR y CP, con el propósito de identificar la proporción más eficiente para 

mejorar su comportamiento mecánico. Los ensayos de compresión no 

confinada evidenciaron un aumento notable en la resistencia del suelo al 

incorporar ambos materiales, determinándose que la relación óptima fue 

de 10% de CYR y 5% de CP. Asimismo, el análisis microestructural 

realizado mediante microscopía electrónica de barrido (MEB) mostró la 

formación de una matriz cementante más densa y compacta, producto 

de la interacción entre el yeso reciclado, el cemento y las partículas del 

suelo. En conclusión, la adición combinada de CYR y CP representa una 

alternativa sostenible y eficaz para mejorar la resistencia de suelos 

arcillosos de baja plasticidad, siendo la proporción de 10% de CYR y 5% 

de CP la más adecuada por ofrecer un equilibrio óptimo entre 

desempeño mecánico y costo. 

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES 

Farfán (2022), tuvo como propósito analizar el efecto de la 

estabilización con cemento en las propiedades mecánicas de un suelo 

arcilloso ubicado en la Av. Los Naranjos, Unidad Vecinal Ccehuarpampa, 

provincia de Andahuaylas, Apurímac. Se caracterizó el suelo, 
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identificándose una baja capacidad portante y alta susceptibilidad a la 

humedad. Los resultados demostraron que la adición de cemento mejora 

significativamente el comportamiento mecánico del suelo, 

estableciéndose un contenido óptimo del 6% para lograr el mejor 

desempeño. En conclusión, la estabilización con cemento constituye una 

alternativa técnica y económicamente viable para el mejoramiento de la 

subrasante de la Av. Los Naranjos, ya que incrementa de forma efectiva 

la resistencia y la estabilidad del suelo arcilloso. 

Hancco (2021), tuvo como objetivo mejorar las propiedades físicas 

y mecánicas del suelo de la Avenida Santa Rosa, en la ciudad de Juliaca 

– Puno, mediante la adición de cal y cemento como agentes 

estabilizantes, con el propósito de reducir su plasticidad y aumentar su 

capacidad de soporte (CBR). Se realizaron ensayos de laboratorio que 

permitieron caracterizar el suelo original, el cual presentó un índice de 

plasticidad superior al 18%, un CBR de 1.6%, una densidad seca 

máxima de 1.55 g/cm³ y un contenido óptimo de humedad de 22.49%, 

clasificándose como un suelo limoso de alta plasticidad. Los resultados 

mostraron un aumento del CBR hasta 11.1% con la proporción mínima 

de aditivos y una reducción del índice de plasticidad en un 1%. En 

conclusión, la incorporación de cal y cemento en el suelo incrementa 

significativamente su capacidad de soporte y disminuye su plasticidad, 

haciéndolo más adecuado para su uso como subrasante en obras viales. 

Huarcaya y Huaman (2023), tuvieron como propósito analizar el 

efecto del cemento caduco en las propiedades físicas, índice y 

mecánicas del suelo arcilloso de la subrasante de la Calle Chacapunco, 

en el distrito de Chinchero. Para ello, se evaluó inicialmente el suelo 

natural, identificando su baja capacidad portante y alta sensibilidad a la 

humedad. Posteriormente, se elaboraron mezclas con diferentes 

proporciones de cemento caduco (2%, 4%, 6% y 8%) con el fin de 

determinar su influencia en la mejora del comportamiento del suelo. Los 

ensayos realizados mostraron incrementos notables en la resistencia, 

destacando que con un 6% de cemento caduco se obtuvo un aumento 
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del 100% en el CBR sin remojo y del 50% en el CBR con remojo. En 

conclusión, el empleo de cemento caduco constituye una alternativa 

técnica y económicamente viable para mejorar las propiedades de los 

suelos arcillosos, siendo el 6% la proporción óptima para su aplicación 

en trabajos de rehabilitación de pavimentos en zonas con suelos de baja 

capacidad portante. 

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES 

Figueredo (2025), tuvo como objetivo evaluar el efecto de la adición 

de cenizas de caña de azúcar y fibras de polietileno de alta densidad 

(HDPE) de 3 mm de ancho y 12 mm de largo en la resistencia a la 

compresión simple de suelos arcillosos. Para ello, se aplicó un enfoque 

cuantitativo con un diseño cuasi experimental, utilizando un muestreo no 

probabilístico para la selección de las muestras. Los ensayos realizados 

mostraron que la incorporación de estos materiales no produjo una 

mejora significativa en la resistencia a la compresión, registrándose un 

valor promedio de 9,90 kg/cm² frente a los 9,78 kg/cm² obtenidos en las 

muestras sin adición, diferencia que no resultó estadísticamente 

significativa (U=94,500; p=0,455>0,05). En conclusión, la adición de 

cenizas de caña de azúcar y fibras de HDPE no generó un impacto 

relevante en las propiedades mecánicas del suelo arcilloso, aunque su 

uso podría considerarse desde una perspectiva ambiental por su 

contribución a la reutilización de residuos industriales y plásticos, no se 

recomienda para aplicaciones que requieran un refuerzo estructural 

considerable. 

Ramirez (2024), tuvo como objetivo establecer la correlación entre 

el valor del CBR y la resistencia uniaxial en un suelo arcilloso tipo CL con 

tres incrementos de humedad del 3% en la ciudad de Pucallpa. La 

investigación se desarrolló bajo un enfoque no experimental, con un 

diseño transeccional de tipo correlacional y un enfoque cuantitativo 

continuo. Para un suelo con humedad óptima del 22% (W₀) y densidad 

seca máxima de 1639 kg/m³, se evaluaron humedades de 22%, 25%, 

28% y 31%, obteniéndose coeficientes de correlación de R = 0.88, 0.73, 
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0.60 y 0.27, y coeficientes de determinación de 77.99%, 49.87%, 35.97% 

y 0.08%, respectivamente. Los resultados demostraron que la 

correlación entre la resistencia uniaxial y el CBR es alta en la humedad 

óptima y disminuye conforme aumenta la humedad. Sin embargo, se 

observó que, a pesar de los incrementos de humedad, los valores 

promedio del CBR aumentaron ligeramente en 2.04%, 2.25% y 2.63%, 

lo que sugiere que, en condiciones donde la infiltración de agua es 

inevitable, el CBR no se reduce significativamente. En conclusión, el 

modelo más adecuado obtenido fue y = -0.471 + 0.5605x, el cual puede 

emplearse para estimar el CBR a partir de ensayos de compresión 

uniaxial en suelos tipo CL con características similares, siendo útil para 

estudios preliminares de estabilización y diseño de subrasantes, 

terraplenes y estructuras hidráulicas. 

Ramirez (2023), tuvo como objetivo determinar el porcentaje 

óptimo de óxido de calcio (CaO) para la estabilización de un suelo 

arcilloso en Supte San Jorge, Perú, y evaluar su influencia en las 

propiedades físicas y mecánicas del material, así como la viabilidad de 

su aplicación como estabilizador en la zona. Para ello, se recolectaron 

muestras de suelo arcilloso que fueron mezcladas con diferentes 

proporciones de CaO (1%, 3%, 5% y 7%) y posteriormente sometidas a 

ensayos de laboratorio para analizar parámetros como el contenido de 

humedad, los límites de Atterberg, la densidad seca máxima, la 

resistencia al corte no confinado y la expansión lateral. Los resultados 

mostraron que el contenido óptimo de CaO fue del 5%, porcentaje que 

permitió reducir significativamente la humedad, los límites de Atterberg y 

la expansión del suelo, además de incrementar la densidad seca máxima 

y la resistencia al corte. En conclusión, el uso de óxido de calcio 

demostró ser una alternativa técnica, económica y sostenible para 

mejorar las propiedades de los suelos arcillosos en la región, siendo el 

5% la proporción más eficiente para su estabilización. 
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2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1 SUELO ARCILLOSO 

Suelo que contiene una proporción sustancial de partículas de 

arcilla (partículas con un tamaño menor a 0.002 mm) en su composición. 

La presencia predominante de estas partículas confiere al suelo 

propiedades específicas, como alta plasticidad, cohesión y capacidad de 

retención de agua. Los suelos arcillosos pueden variar en su 

composición mineralógica y pueden contener diferentes tipos de arcilla, 

como montmorillonita, illita o caolinita. Dependiendo de las proporciones 

relativas de arcilla, arena y limo presentes, los suelos arcillosos pueden 

clasificarse en subtipos específicos dentro del sistema de clasificación 

SUCS, como arcilla arenosa, arcilla limosa, entre otros (Hoyos Patiño, 

2012). 

COMPOSICIÓN DE PARTÍCULAS 

El suelo arcilloso está compuesto principalmente por partículas de 

arcilla, que son minerales silicatos con un tamaño de grano 

extremadamente pequeño, menor de 0.002 mm (Gimenez, 2008). 

PLASTICIDAD 

Los suelos arcillosos tienden a exhibir alta plasticidad debido a las 

características intrínsecas de las partículas de arcilla. Esto significa que 

son susceptibles de deformación bajo esfuerzos de corte y pueden ser 

moldeados cuando están húmedos (Sánchez y Camacho, 1981). 

COHESIÓN 

La alta cantidad de partículas finas en los suelos arcillosos les 

confiere una mayor cohesión en comparación con otros tipos de suelo, 

lo que puede influir en su comportamiento en términos de estabilidad y 

resistencia (Oliveira et al., 2006). 
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PROPIEDADES DE EXPANSIÓN-CONTRACCIÓN 

Los suelos arcillosos pueden experimentar cambios volumétricos 

significativos en respuesta a cambios en la humedad. Esto puede 

provocar problemas como la expansión del suelo cuando está húmedo y 

la contracción cuando se seca, lo que puede afectar a las estructuras 

construidas sobre ellos (Jiménez Ballesta, 2017). 

PERMEABILIDAD 

Los suelos arcillosos suelen tener una baja permeabilidad debido a 

la estructura fina y compacta de las partículas de arcilla, lo que puede 

resultar en problemas de drenaje y en la retención de agua (Usón Murillo 

et al., 2010). 

2.2.2 ESTABILIZADO DE SUELOS 

Proceso que mejora la resistencia, durabilidad y otras propiedades 

ingenieriles de un suelo mediante la adición de ciertos materiales, 

conocidos como estabilizadores. Estos estabilizadores pueden incluir 

productos químicos, cemento, cal, cenizas volantes, entre otros 

(Sánchez & Camacho, 1981). 

MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS 

El objetivo principal del estabilizado de suelos es mejorar las 

propiedades mecánicas del suelo, como su capacidad de soporte, 

resistencia a la compresión, resistencia al corte y estabilidad. Esto se 

logra mediante la modificación de la matriz del suelo, aumentando su 

cohesión y resistencia (Alvarado, 1985). 

INTERACCIÓN SUELO-ESTABILIZADOR 

Los estabilizadores interactúan con las partículas del suelo, 

formando enlaces químicos o físicos que modifican sus propiedades. Por 

ejemplo, el cemento reacciona con el agua presente en el suelo para 
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formar compuestos químicos que aumentan la cohesión y la resistencia 

(Thompson y Troeh, 2021). 

REDUCCIÓN DE LA PLASTICIDAD 

En suelos arcillosos, el estabilizado puede reducir la plasticidad, lo 

que disminuye su susceptibilidad a la deformación y a la erosión causada 

por el agua (Crespo Villalaz, 2007). 

AUMENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Los estabilizadores pueden aumentar la resistencia a la 

compresión del suelo, lo que es especialmente importante en 

aplicaciones de construcción de carreteras, cimentaciones y estructuras 

(Parra Rincón et al., 2002). 

MEJORA DE LA DURABILIDAD 

El estabilizado de suelos también puede mejorar la durabilidad del 

suelo al reducir su susceptibilidad a la erosión, la expansión-contracción 

y otros procesos degradativos (Spilsbury, 2011). 

CONTROL DE LA EXPANSIÓN DEL SUELO 

En suelos expansivos, el estabilizado puede reducir la expansión y 

contracción del suelo, mitigando así los problemas asociados con la 

ingeniería de cimentaciones en tales suelos (Sheng, 1990). 

2.2.3 CURADO EN SUELOS  

Proceso fundamental en la ingeniería civil que se aplica 

principalmente a materiales estabilizados, como el hormigón, el mortero 

y algunos suelos tratados con estabilizantes. El curado implica mantener 

condiciones específicas de temperatura, humedad y tiempo para permitir 

que el material alcance su resistencia y durabilidad óptimas (Montejo et 

al., 2019). 
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HIDRATACIÓN Y REACCIÓN QUÍMICA 

En el caso de materiales estabilizados como el hormigón y el 

mortero, el curado es esencial para la hidratación adecuada de los 

componentes del material. Durante este proceso, los componentes del 

cemento (como el cemento Portland) reaccionan con el agua para formar 

compuestos químicos que proporcionan la resistencia y durabilidad 

deseadas (Bello Gutiérrez, 2012). De forma análoga en un suelo 

estabilizado con cemento, sus partículas reaccionan con el agua 

formando compuestos cementantes que generan enlaces entre las 

partículas del suelo (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013). 

DESARROLLO DE RESISTENCIA MECÁNICA 

El curado permite que el material gane resistencia mecánica con el 

tiempo. Durante el proceso de curado, las reacciones químicas 

continúan ocurriendo dentro del material, lo que conduce al desarrollo 

gradual de enlaces químicos y a la formación de una matriz sólida y 

resistente (Bello Gutiérrez, 2012). 

CONTROL DE LA TEMPERATURA Y LA HUMEDAD 

El éxito del curado depende en gran medida de mantener 

condiciones controladas de temperatura y humedad. Estas condiciones 

pueden variar según el tipo de material y las especificaciones del 

proyecto. Por ejemplo, en el caso del hormigón, el curado puede implicar 

la aplicación de vapor, agua nebulizada, mantas húmedas u otros 

métodos para mantener una temperatura y humedad adecuadas. 

REDUCCIÓN DE LA CONTRACCIÓN Y EL AGRIETAMIENTO 

Un curado adecuado puede ayudar a reducir la contracción y 

minimizar el potencial de agrietamiento del material. Esto se logra al 

proporcionar las condiciones necesarias para una hidratación uniforme y 

una distribución homogénea de la humedad dentro del material (Bello 

Gutiérrez, 2012). 
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MEJORA DE LA DURABILIDAD 

El curado adecuado contribuye significativamente a la durabilidad 

del material estabilizado. Proporciona un entorno óptimo para el 

desarrollo completo de las propiedades mecánicas y químicas del 

material, lo que mejora su resistencia a la abrasión, la erosión, la 

corrosión y otros factores que pueden afectar su vida útil (Bello Gutiérrez, 

2012). 

2.2.4 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE SUELOS 

Es una propiedad fundamental que describe la capacidad de un 

suelo para soportar cargas aplicadas en dirección vertical sin 

experimentar una deformación excesiva (Besednjak, 2009). 

ESTRUCTURA Y COMPOSICIÓN DEL SUELO 

La resistencia a la compresión de un suelo está influenciada por su 

estructura y composición. Los suelos cohesivos, como los arcillosos, 

tienden a tener una mayor resistencia a la compresión debido a la 

cohesión entre las partículas de suelo. Por otro lado, los suelos 

granulares, como la arena y la grava, suelen tener una resistencia a la 

compresión más baja debido a la falta de cohesión entre las partículas 

(Gallegos Vargas, 2005). 

DENSIDAD DEL SUELO 

La densidad del suelo influye en su resistencia a la compresión. Los 

suelos más densos tienden a tener una mayor resistencia a la 

compresión, ya que las partículas están más cercanas unas a otras y 

pueden transmitir mejor las cargas aplicadas (Jaramillo Suárez, 2017). 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
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En general, los suelos con un contenido de humedad óptimo tienen 

una mayor resistencia a la compresión que los suelos demasiado secos 

o demasiado saturados. El exceso de humedad puede reducir la 

resistencia del suelo debido a la lubricación entre las partículas, mientras 

que la sequedad extrema puede hacer que las partículas se separen y 

disminuir la cohesión del suelo (Romero García, 2002). 

CONSOLIDACIÓN 

La compresión de un suelo puede aumentar con el tiempo debido 

a procesos de consolidación. Durante la consolidación, el peso de las 

capas superiores del suelo comprime las capas inferiores, lo que 

aumenta su densidad y resistencia a la compresión con el tiempo (Pino 

et al., 2018). 

TIPO DE CARGA APLICADA 

La resistencia a la compresión puede variar dependiendo del tipo 

de carga aplicada. Por ejemplo, la resistencia a la compresión uniaxial 

se mide cuando la carga se aplica en una sola dirección, mientras que la 

resistencia a la compresión triaxial se mide cuando la carga se aplica en 

tres direcciones (Rodríguez, 2013). 

2.2.5 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN MÍNIMA PARA SUELOS 

ARCILLOSOS ESTABILIZADOS CON CEMENTO 

Los suelos estabilizados con cemento, tras el proceso de fraguado, 

adquieren una resistencia mecánica considerable. Este material no 

puede considerarse hormigón, ya que los granos del suelo no quedan 

completamente recubiertos por la pasta de cemento, sino que se unen 

de forma puntual. Cuando la resistencia a la compresión a los siete días 

alcanza 1,5 MPa, el material puede emplearse en explanadas, mientras 

que para subbases y bases se requiere un mínimo de 2,5 MPa, siendo 

entonces denominado suelo-cemento y producido generalmente en 

planta central. El curado adecuado es fundamental, aplicándose una 

emulsión bituminosa de rotura rápida sobre la capa compactada para 
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evitar la evaporación temprana y asegurar las propiedades mecánicas 

previstas (Yepes Piqueras, 2021). 

2.2.6 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE SUELOS NTP 339.167 

La norma técnica peruana 339.167 establece el método de ensayo 

estándar para determinar la compresión no confinada de suelos 

cohesivos. Esta prueba es fundamental en el ámbito de la mecánica de 

suelos, ya que permite evaluar la capacidad de un suelo para soportar 

cargas sin deformarse excesivamente (INDECOPI, 2015). 

ALCANCE DE LA NORMA 

Esta norma se aplica a la determinación de la compresión no 

confinada (Rc) de suelos cohesivos en estado inalterado o remoldeado. 

Es aplicable a únicamente en materiales cohesivos que no expulsen 

agua de sangrado durante el período de carga del ensayo y que 

conserven una resistencia intrínseca luego de retirar las presiones de 

confinamiento, y no es aplicable a suelos granulares o con inclusiones 

duras (INDECOPI, 2015). 

TAMAÑO DEL ESPÉCIMEN 

Los especímenes deberán tener un diámetro mínimo de 30 mm (1,3 

pulgadas), y el tamaño máximo de las partículas incluidas no debe 

superar una décima parte del diámetro del espécimen. En el caso de 

especímenes con un diámetro igual o superior a 72 mm (2,8 pulgadas), 

el tamaño máximo permitido será menor que una sexta parte de dicho 

diámetro. Además, la relación entre la altura y el diámetro del espécimen 

debe mantenerse entre 2 y 2,5 (INDECOPI, 2015). 

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO 

El ensayo comienza con la preparación de las muestras, que 

pueden ser suelo inalterado o muestras remoldeadas con un contenido 

de humedad conocido. Estas muestras se moldean en cilindros con 

dimensiones específicas. Luego, se coloca la muestra en una prensa de 
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carga, asegurándose entre dos placas de carga. Se aplica una carga 

axial a la muestra a una velocidad de deformación constante, mientras 

se registran las lecturas de carga y deformación (INDECOPI, 2015). 

Figura 1 

Ensayo de compresión simple de suelos 

 

Nota. Tomado de Ensayo de resistencia a compresión simple: procedimiento y 

cálculos, por Tommasi, 2020. 

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Absorción de agua: Proceso mediante el cual el suelo capta agua a 

través de sus poros. En suelos estabilizados con cemento, la absorción influye 

en la durabilidad y resistencia mecánica del material (Montejo et al., 2019). 

Agrietamiento: Se define como la rotura o discontinuidad progresiva en 

un material, generalmente inducida por esfuerzos mecánicos, térmicos o 

químicos. Las grietas pueden afectar la integridad estructural de un 

componente o elemento, comprometiendo su capacidad para soportar cargas 

y/o desempeñar su función prevista (Farries y Armstrong, 2008). 

Aglomerante: Sustancia capaz de unir partículas sólidas entre sí 

mediante reacciones químicas o físicas, formando una masa compacta. El 

cemento Portland es el aglomerante más común en la estabilización de suelos 

(Montejo et al., 2019). 
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Arcilla: Compuesta principalmente por filosilicatos, como la illita, la 

esmectita y la kaolinita. Se forma por la alteración química y física de otras 

rocas, especialmente de rocas ígneas y metamórficas ricas en feldespatos. 

Su tamaño de grano es inferior a 2 micrómetros, lo que le confiere propiedades 

como la plasticidad, la cohesividad y la impermeabilidad (Pérez y Pascual, 

2006). 

Cambio volumétrico: El cambio volumétrico en el contexto de la 

hidratación del cemento se refiere a la modificación del volumen total de una 

muestra de concreto o mortero, ya sea una probeta sellada o no sellada, como 

consecuencia de los procesos físico-químicos que ocurren durante el 

fraguado y endurecimiento del material (Ebensperger y Breitenbücher, 2012). 

Compactación: Proceso mecánico que reduce los poros del suelo, 

aumentando su densidad y resistencia, siendo una etapa esencial antes del 

curado en suelos estabilizados (Rodríguez, 2013). 

Cohesión: Fuerza que une las partículas del suelo, dándole la capacidad 

de comportarse como un sólido. Es más fuerte en suelos arcillosos, donde las 

partículas son más pequeñas y tienen mayor afinidad entre sí. En cambio, los 

suelos arenosos, con partículas más grandes y menos interacciones, tienen 

poca o nula cohesión (Zuloaga, 2023). 

Curado: Consiste en mantener condiciones adecuadas de humedad y 

temperatura en el concreto durante su fraguado para asegurar el desarrollo 

de sus propiedades finales (Javier Silva, 2023). 

Densidad: Se define como la relación entre su masa y el volumen que 

ocupan. En el caso de los agregados, la densidad aparente toma en cuenta el 

volumen total de las partículas, incluyendo los poros tanto saturables como no 

saturables (Construaprende, 2015). 

Durabilidad: Es una propiedad importante del concreto, éste debe tener 

la calidad y capacidad para soportar las condiciones de uso. ACI-201 (1997) 

lo define como la capacidad de resistir la intemperie, el ataque químico, la 

abrasión o cualquier otro proceso de deterioro (Hernández y Mendoza, 2005). 
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Estabilización del suelo: Conjunto de técnicas que mejoran las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo, como la resistencia y durabilidad, 

mediante la adición de materiales como cemento, cal o aditivos químicos 

(Jiménez Ballesta, 2017). 

Humedad: Cantidad de vapor de agua presente en una determinada 

masa o volumen de aire. Se expresa de diversas maneras, siendo las más 

comunes la humedad absoluta y la humedad relativa (CENAM, 2016). 

Límites de Atterberg: Conjunto de parámetros que determinan el 

comportamiento plástico de los suelos finos. Incluyen el límite líquido, límite 

plástico e índice de plasticidad, importantes para clasificar suelos arcillosos 

(Thompson y Troeh, 2021). 

NTP 339.167: Método de ensayo normalizado para la compresión no 

confinada de suelos cohesivos, establece el procedimiento para determinar la 

resistencia a la compresión no confinada (qu) de un suelo cohesivo inalterado, 

remoldeado o compactado (INDECOPI, 2015). 

Partícula: La partícula, o punto material, es una idealización que se 

define como un punto con masa. Se utiliza cuando las dimensiones de un 

objeto son tan pequeñas que se puede suponer que toda su masa está 

concentrada en un solo punto (universidad Politécnica de Madrid, 2021). 

Permeabilidad: Es la capacidad que tiene este de permitir el paso del 

agua y el aire a través de sus poros. Esta propiedad depende de varios 

factores, como la textura del suelo (tamaño y distribución de las partículas), la 

estructura (cómo se agrupan las partículas), la presencia de material grueso 

(grava) y la compactación (Quispe Ñahui, 2014). 

Plasticidad: Capacidad que tienen algunos suelos, principalmente 

arcillas y limos, de cambiar su consistencia y resistencia al corte en función 

de su contenido de humedad. Esta propiedad se debe a las relaciones 

electroquímicas entre las partículas finas del suelo, que permiten que se 

deformen sin romperse ni agrietarse. Los suelos granulares, compuestos por 
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partículas gruesas como arena, grava o cantos, no son plásticos (Frankie, 

2013). 

Porosidad: Proporción del volumen total de vacíos respecto al volumen 

total del suelo. Una menor porosidad implica una estructura más densa y una 

mayor resistencia a la compresión (Hoyos Patiño, 2012). 

Resistencia: Capacidad de un material para soportar cargas externas 

sin romperse, deformarse permanentemente o deteriorarse. Esta capacidad 

depende de diversos factores, como las propiedades intrínsecas del material, 

la geometría del elemento y las condiciones de carga a las que se somete 

(Prodel, 2024). 

Suelo: La palabra suelo proviene del latín solium, que significa la capa 

superior de suelo que se puede cavar o arar, es un material complejo y no 

consolidado que se forma a partir de la desintegración de las rocas 

(Constructivo, 2023). 

2.4 HIPÓTESIS 

2.4.1 HIPÓTESIS GENERAL 

HG: El curado influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento - Santa María 

del Valle - Huánuco - 2024. 

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

HE1: El curado de 3 días influye significativamente en la resistencia 

a la compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento. 

HE2: El curado de 7 días influye significativamente en la resistencia 

a la compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento. 

HE3: El curado de 14 días influye significativamente en la 

resistencia a la compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento. 
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2.5 VARIABLES 

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE 

VD: Resistencia a la compresión simple del suelo 

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE  

VI: Tiempo de curado. 
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2.6 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA 

VARIABLE 

INDEPENDIENT

E: 

Tiempo de 

Curado 

  

 

Periodo durante el 

cual el suelo arcilloso 

estabilizado con 

cemento es 

mantenido en 

condiciones 

controladas para 

permitir la reacción 

química y el 

desarrollo de 

resistencia. 

 

 

El tiempo que se 

mantiene el suelo 

arcilloso estabilizado 

con cemento antes 

de realizar las 

pruebas de 

resistencia a la 

compresión, medido 

en días (3, 7, 14). 

 

Duración del 

Curado 

Tiempo en días 

(3, 7, 14) 

Ficha de 

laboratorio del 

ensayo de 

resistencia a la 

compresión. 

Escalar o 

de razón. 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Resistencia a la 

compresión 

simple del suelo. 

Capacidad del suelo 

estabilizado con 

cemento para 

soportar cargas 

compresivas sin 

fallar. 

La medida de la 

máxima carga que 

puede soportar una 

probeta de suelo 

arcilloso estabilizado 

con cemento antes 

de fallar, medida en 

Megapascales 

(MPa), según la 

norma técnica 

peruana NTP 

339.167. 

Capacidad de 

carga 

Valor de 

compresión 

(MPa) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación aplicada se concentra en abordar problemas 

específicos y producir conocimientos prácticos y relevantes para la vida diaria. 

Esta distinción se hace evidente al compararla con la investigación pura o 

básica, que se dedica a comprender los principios fundamentales y las teorías 

que los respaldan (Quezada, 2010). 

En nuestro estudio, examinaremos cómo se comporta el suelo arcilloso 

estabilizado con cemento en términos de resistencia a la compresión cuando 

es curado en distintos días. 

3.1.1 ENFOQUE 

Adoptaremos un enfoque cuantitativo, recolectando y analizando 

datos numéricos y estadísticos para responder a las preguntas de 

investigación y validar la hipótesis. Este análisis estadístico se enfoca en 

identificar patrones y relaciones entre variables, proporcionando una 

base sólida para las conclusiones y recomendaciones del estudio, con 

resultados que sean replicables y generalizables (Carrasco, 2015). 

Nuestra investigación adopta un enfoque cuantitativo, centrado en 

la objetividad y la medición precisa de las variables para obtener 

resultados claros y cuantificables. Este enfoque sigue procesos 

secuenciales para comprobar las hipótesis. Es importante destacar que 

los datos a analizar son numéricos, como en el caso del esfuerzo a la 

compresión en suelos arcillosos estabilizados con cemento. 

3.1.2 ALCANCE O NIVEL 

La investigación explicativa se dedica a explicar con detalle y 

claridad el propósito, los objetivos, la metodología y las limitaciones del 

estudio. Su objetivo es proporcionar una comprensión completa de todos 
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los aspectos relevantes de la investigación, abarcando desde la 

justificación del estudio hasta la descripción de cómo se llevará a cabo, 

y cualquier factor que pueda influir en los resultados o su interpretación 

(Carrasco, 2015). 

La investigación también tiene un alcance explicativo, ya que su 

objetivo es comprender plenamente los objetivos y el alcance del estudio 

desde el principio. Esto ayuda a establecer expectativas claras y 

proporciona un marco claro para el estudio, lo que facilita la comprensión 

de su importancia y contribución al campo. Específicamente, se busca 

entender el efecto del tiempo de curado en el desarrollo de la resistencia 

al esfuerzo de compresión de los suelos arcillosos cuando se estabilizan 

con cemento. 

3.1.3 DISEÑO 

Este tipo de diseño se emplea cuando no es viable aplicar un 

diseño experimental puro debido a restricciones éticas, logísticas u otras. 

En un diseño cuasi experimental, el investigador no tiene un control total 

sobre cómo se asignan los participantes a grupos de tratamiento y 

control, lo que lo distingue de un diseño experimental aleatorio 

(Carrasco, 2015). 

NA   GR 1..............X1…………..R1 

NA   GR 2..............X2…………..R2 

NA   GR 3..............X3…………..R3 

NA   GR 4..............___………….R4 

Donde: 

NA: No aleatorio 

GR1, GR2 y GR3: Especímenes de suelo arcilloso estabilizado con 

cemento con curado de 3, 7 y 14 días. 

GR4: Especímenes patrón de suelo arcilloso inalterado. 
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X1, X2 y X3: Intervención de la variable independiente (Tiempo de 

curado a los 3, 7 y 14 días). 

R1, R2 y R3: Resultados del ensayo a compresión de las muestras de 

suelo arcilloso estabilizados con cemento después de ser curados a los 

3, 7 y 14 días. 

R4: Resultados del ensayo a compresión de los especímenes patrón de 

suelo arcilloso inalterado. 

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1 POBLACIÓN 

La población se define como el grupo total de individuos que son el 

enfoque principal del estudio y a partir de los cuales se desean obtener 

conclusiones y generalizaciones. Esta característica común puede variar 

considerablemente e incluir aspectos como la edad, el género, la 

ubicación geográfica, el nivel educativo, la ocupación o el estado de 

salud, entre otros (Quezada, 2010).  

La población de estudio está constituida por el conjunto de probetas 

que pueden elaborarse a partir del suelo de tipo arcilloso procedente del 

sector C.P. San Juan de Marambuco, distrito de Santa María del Valle, 

provincia de Huánuco, utilizando el mismo procedimiento experimental 

aplicado en esta investigación. Es decir, comprende todas las probetas 

potenciales fabricadas con el mismo tipo de suelo, contenido de 

humedad óptimo, dosificación de cemento, método de compactación y 

condiciones de curado. Esta definición permite inferir los resultados 

obtenidos a cualquier probeta que se produzca bajo condiciones 

análogas.  

3.2.2 MUESTRA 

En una muestra no probabilística, no todos los individuos de la 

población tienen la misma probabilidad conocida de ser seleccionados. 
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En su lugar, los elementos se eligen de manera subjetiva (Quezada, 

2010).  

La muestra estuvo conformada por un total de 40 probetas, 

preparadas a partir de un lote homogéneo de suelo extraído de la zona 

indicada; y ensayadas experimentalmente. Las probetas se distribuyeron 

en cuatro grupos experimentales, como se detalla a continuación: 

Tabla 1 

Descripción de la muestra seleccionada 

DESCRIPCIÓN     CANTIDAD DE MUESTRAS 

Muestras patrón de suelo arcilloso inalterado. 10 

Muestras de suelo arcilloso estabilizado con 

cemento con curado de 3 días  
10 

Muestras de suelo arcilloso estabilizado con 

cemento con curado de 7 días  
10 

Muestras de suelo arcilloso estabilizado con 

cemento con curado de 14 días  
10 

TOTAL= 40 

3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.3.1 PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

Se empleará la técnica de observación directa para documentar de 

manera detallada cada etapa del trabajo experimental con suelo arcilloso 

estabilizado con cemento. Durante la preparación de muestras se 

registrarán características como color, textura y presencia de grietas; en 

la etapa de estabilización se verificará la dosificación y el mezclado; en 

el curado se observarán cambios físicos a 3, 7 y 14 días; y en los 

ensayos de resistencia se describirán los patrones de falla y la 

propagación de grietas. El principal instrumento de recolección de datos 

será una ficha de laboratorio, organizada en secciones que incluirán 

información general del proyecto, la caracterización de las muestras y el 

registro detallado del proceso de estabilización, asegurando un control 

preciso y ordenado de toda la información obtenida. 
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Figura 2 

Zona de extracción de las muestras de suelo inalterado 

 

Figura 3 

Extracción de las muestras de suelo inalterado 
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Figura 4 

Extracción del suelo en muestras cilíndricas en la primera zona 

 

Figura 5 

Extracción del suelo en muestras cilíndricas en la segunda zona 
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Figura 6 

Parafinado de las muestras de suelo 

 

Figura 7 

Cuarteo de las muestras de suelo inalterado 
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Figura 8 

Ensayo granulometría de las muestras de suelo inalterado 

 

Figura 9 

Tamizado con la malla N° 40 de la muestra de suelo inalterado 
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Figura 10 

Ensayo de límites de Atterberg 

 

Figura 11 

Preparación de las muestras de suelo inalterado para ensayo de peso unitario 
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Figura 12 

Ensayo de peso unitario para las muestras de suelo inalterado 

 

Figura 13 

Pesaje de las muestras de suelo inalterado para ensayo de peso específico 
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Figura 14 

Ensayo de peso específico para las muestras de suelo inalterado 

 

Figura 15 

Preparación de las muestras de suelo inalterado para el ensayo de Proctor 
modificado 
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Figura 16 

Ensayo de Proctor modificado para las muestras de suelo inalterado 

 

Figura 17 

Conjunto de muestras de suelo inalterado y con adición de cemento 
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Figura 18 

Contenido de humedad para las muestras de suelo inalterado 

 

Figura 19 

Contenido de humedad muestras de suelo estabilizado con cemento de 3 días de 
curado 
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Figura 20 

Contenido de humedad muestras de suelo estabilizado con cemento de 7 días de 
curado 

 

Figura 21 

Contenido de humedad muestras de suelo estabilizado con cemento de 14 días de 
curado 
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Figura 22 

Ensayo de compresión no confinada para las muestras de suelo inalterado 

 

Figura 23 

Ensayo de compresión no confinada para las muestras de suelo estabilizado con 
cemento de 3 días de curado 
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Figura 24 

Ensayo de compresión no confinada para las muestras de suelo estabilizado con 
cemento de 7 días de curado 

 

Figura 25 

Ensayo de compresión no confinada para las muestras de suelo estabilizado con 
cemento de 14 días de curado 
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3.3.2 PARA LA PRESENTACIÓN DE LOS DATOS  

Se asignaron códigos numéricos o alfanuméricos a cada muestra 

de suelo y probeta ensayada, con el fin de facilitar su organización y 

trazabilidad durante todo el análisis. Asimismo, se elaboraron tablas, 

cuadros y/o gráficos mediante hojas de cálculo u otros programas 

informáticos, en los cuales se registraron de forma ordenada los 

resultados de los ensayos a la compresión, junto con los datos de 

caracterización de las muestras y los detalles del proceso de 

estabilización con cemento. 

3.3.3 PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

Se realizó un análisis descriptivo de los datos, calculando medidas 

de tendencia central (media, mediana, moda) y medidas de dispersión 

(varianza, desviación estándar, rango) para cada grupo de muestras 

(control, curado a 3 días, curado a 7 días y curado a 14 días). Se 

elaboraron gráficos y diagramas que permitieron visualizar de manera 

clara y concisa los resultados obtenidos, facilitando la identificación de 

patrones, tendencias y relaciones entre las variables estudiadas (tiempo 

de curado y resistencia a la compresión). Asimismo, se aplicaron 

pruebas estadísticas inferenciales para determinar si existían diferencias 

significativas en la resistencia a la compresión entre los diferentes 

grupos de muestras (control, curado a 3 días, curado a 7 días y curado 

a 14 días). 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS 

Como parte introductoria al procesamiento de datos, se precisa que la 

muestra patrón correspondió al suelo en estado inalterado (sin estabilización), 

mientras que las muestras utilizadas para las comparaciones fueron 

estabilizadas con un 5% de cemento respecto al peso del suelo seco. De 

acuerdo con la clasificación SUCS y con base en el análisis granulométrico 

realizado, el suelo fue identificado como de tipo SC (arena arcillosa). Esta 

caracterización inicial permitió establecer un marco de referencia adecuado 

para la interpretación de los resultados obtenidos en los ensayos posteriores.  

Para el análisis de resultados 

Tabla 2 

Compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (3 días de curado) 

Muestras 
Muestra de suelo arcilloso 

inalterada 0 días 

Muestra de suelo estabilizado con 

curado de 3 días 

P1 8,03 12,47 

P2 8,05 12,62 

P3 8,00 12,33 

P4 8,02 11,95 

P5 7,99 13,18 

P6 8,07 12,06 

P7 8,04 10,92 

P8 7,96 13,64 

P9 8,09 14,12 

P10 8,11 11,58 

Media= 8,04 kg/cm2 12,49 kg/cm2 

Interpretación: 

Según la tabla, la compresión del suelo arcilloso sin tratar varía 

ligeramente, con valores que oscilan entre 7.96 kg/cm2 y 8.11 kg/cm2, 

promediando 8.04 kg/cm2. En contraste, el suelo arcilloso estabilizado y 

curado por 3 días muestra una resistencia considerablemente mayor, con 
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valores que van desde 10.92 kg/cm2 hasta 14.12 kg/cm2, con un valor medio 

de 12.49 kg/cm2. Esta diferencia significativa demuestra que el proceso de 

estabilización y curado aumenta sustancialmente la resistencia del suelo. 

Figura 26 

Comparación de la compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 3 días) 

 

Interpretación: 

El gráfico de barras compara la compresión del suelo arcilloso sin tratar 

con la del suelo estabilizado y curado por 3 días. Como se ve en el gráfico, la 

resistencia de las muestras de suelo sin tratar (barras azules) es 

consistentemente más baja que la de las muestras de suelo estabilizado 

(barras rojas). Los valores más altos de resistencia se encuentran en las 

muestras de suelo estabilizado. En particular, las muestras P8 y P9 de suelo 

estabilizado alcanzan los valores más altos, superando los 13 kg/cm2, 

mientras que el valor más alto del suelo sin tratar no supera los 8.11 kg/cm2. 
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Tabla 3 

Compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (7 días de curado) 

Muestras 
Muestra de suelo arcilloso 

inalterada 0 días 

Muestra de suelo estabilizado con 

curado de 7 días 

P1 8,03 24,12 

P2 8,05 24,38 

P3 8,00 23,96 

P4 8,02 23,52 

P5 7,99 24,81 

P6 8,07 22,62 

P7 8,04 25,19 

P8 7,96 22,89 

P9 8,09 24,55 

P10 8,11 25,41 

Media= 8,04 kg/cm2 24,15 kg/cm2 

Interpretación: 

Con base en esta tabla, la compresión del suelo arcilloso sin tratar se 

mantiene consistente, con valores que van de 7.96 kg/cm2 a 8.11 kg/cm2, con 

una media de 8.04 kg/cm2. Por otro lado, la resistencia del suelo estabilizado 

y curado por 7 días muestra un aumento significativo en comparación con el 

curado de 3 días, con un rango de valores que oscila entre 22.62 kg/cm2 y 

25.41 kg/cm2, promediando 24.15 kg/cm2. Esta diferencia notable resalta que 

el periodo de curado es crucial para maximizar la compresión del suelo 

estabilizado. 
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Figura 27 

Comparación de la compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 7 días) 

 

Interpretación: 

El gráfico de barras compara la compresión del suelo arcilloso sin tratar 

con la del suelo estabilizado curado por 7 días. Las barras azules, que 

representan la resistencia del suelo sin tratar, se mantienen consistentemente 

bajas, alrededor de 8 kg/cm2, mientras que las barras rojas, correspondientes 

al suelo estabilizado, muestran valores significativamente más altos, todos por 

encima de 22 kg/cm2. Los valores más altos se observan en las muestras P7, 

P9 y P10, que superan los 25 kg/cm2. Esto confirma que un período de curado 

más prolongado aumenta notablemente la compresión. 

Tabla 4 

Compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (14 días de curado) 

Muestras 
Muestra de suelo arcilloso 

inalterada 0 días 

Muestra de suelo estabilizado con 

curado de 14 días 

P1 8,03 27,06 

P2 8,05 27,36 

P3 8,00 26,89 

P4 8,02 26,58 

P5 7,99 27,74 
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Muestras 
Muestra de suelo arcilloso 

inalterada 0 días 

Muestra de suelo estabilizado con 

curado de 14 días 

P6 8,07 26,33 

P7 8,04 27,21 

P8 7,96 27,52 

P9 8,09 27,91 

P10 8,11 26,72 

Media= 8,04 kg/cm2 27,13 kg/cm2 

Interpretación: 

A partir de esta tabla, se observa que la compresión del suelo arcilloso 

sin tratar presenta una ligera variación, con un rango de valores de 7.96 

kg/cm2 a 8.11 kg/cm2, y una media de 8.04 kg/cm2. Por el contrario, el suelo 

estabilizado y curado por 14 días demuestra una resistencia mucho mayor, 

con valores que oscilan entre 26.33 kg/cm2 y 27.91 kg/cm2, con un promedio 

de 27.13 kg/cm2. Este resultado confirma que un tiempo de curado más 

prolongado aumenta significativamente la compresión del suelo. 

Figura 28 

Comparación de la compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 14 días) 
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Interpretación: 

El gráfico de barras compara la compresión del suelo arcilloso sin tratar 

con la del suelo estabilizado y curado por 14 días. Las barras azules, que 

representan el suelo sin tratar, se mantienen consistentemente bajas, 

alrededor de 7 kg/cm2, mientras que las barras rojas, que corresponden al 

suelo estabilizado, muestran valores sustancialmente más altos, todos por 

encima de 26 kg/cm2. Los valores más altos se observan en las muestras P5 

y P9, que superan los 27.5 kg/cm2. Esto subraya que la compresión aumenta 

significativamente con un período de curado más prolongado. 

Tabla 5 

Compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado de 3, 7 y 14 días) 

Muestras 
Muestra de suelo arcilloso 

inalterada 0 días 

Muestra de suelo estabilizado con 

curado promedio de 3, 7 y 14 días 

P1 8,03 21,22 

P2 8,05 21,45 

P3 8,00 21,06 

P4 8,02 20,68 

P5 7,99 21,91 

P6 8,07 20,34 

P7 8,04 21,11 

P8 7,96 21,35 

P9 8,09 22,19 

P10 8,11 21,24 

Media= 8,04 kg/cm2 21,25 kg/cm2 

Interpretación: 

Basándonos en esta tabla, la compresión del suelo arcilloso sin tratar se 

mantiene consistente, con valores que oscilan entre 7.96 kg/cm2 y 8.11 

kg/cm2, y una media de 8.04 kg/cm2. Por otro lado, la resistencia del suelo 

estabilizado con un promedio de curado de 3, 7 y 14 días demuestra un 

notable aumento, con un rango de valores que va de 20.34 kg/cm2 a 22.19 

kg/cm2, promediando 21.25 kg/cm2. Esto evidencia que el proceso de 

estabilización y curado es altamente efectivo para mejorar la compresión del 

suelo. 
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Figura 29 

Comparación de la compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 3, 7 y 14 
días) 

 

Interpretación: 

El gráfico de barras compara la compresión del suelo arcilloso sin tratar 

con la del suelo estabilizado curado por un promedio de 3, 7 y 14 días. Como 

se puede ver, las barras azules que representan el suelo sin tratar tienen una 

resistencia consistentemente baja, rondando los 8 kg/cm2. En contraste, las 

barras rojas, que corresponden al suelo estabilizado, muestran una 

resistencia significativamente mayor, con todos los valores por encima de 20 

kg/cm2. La muestra P9 de suelo estabilizado muestra el valor más alto, 

superando los 22 kg/cm2. Esto destaca claramente la efectividad del proceso 

de estabilización y curado para aumentar la compresión del suelo. 
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Figura 30 

Comparación de la compresión de todos los grupos experimentales 

 

Interpretación: 

El gráfico muestra que la compresión del suelo aumenta 

progresivamente conforme avanza el tiempo de curado. La muestra de suelo 

arcilloso inalterado (0 días) presenta la menor resistencia con 8,04 kg/cm2, 

mientras que la estabilizada con 3 días de curado incrementa a 12,49 kg/cm2. 

Posteriormente, a los 7 días se observa un crecimiento significativo 

alcanzando 24,15 kg/cm2, y finalmente, a los 14 días de curado se logra la 

mayor resistencia con 27,13 kg/cm2. En conjunto, la tendencia evidencia que 

el proceso de estabilización y mayor tiempo de curado mejora notablemente 

la capacidad resistente del suelo. 

4.2 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

El contraste de las hipótesis se ha realizado empleando el programa 

estadístico SPSS. 
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Para la hipótesis general 

HG: El curado influye significativamente en la resistencia a la compresión 

del suelo arcilloso estabilizado con cemento - Santa María del Valle - Huánuco 

- 2024. 

H0: El curado no influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento - Santa María del 

Valle - Huánuco - 2024. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis general 

Tabla 6 

Para los datos de la compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado de 3, 7 
y 14 días) 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Muestra de suelo 

arcilloso 

inalterada 0 días 

,082 10 ,200* ,990 10 ,997 

Muestra de suelo 

estabilizado con 

curado promedio 

de 3, 7 y 14 días 

,158 10 ,200* ,968 10 ,871 

Interpretación: 

De acuerdo con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, aplicada por ser 

las muestras menores a 30, se obtuvo un valor de significancia de 0.997 para 

el suelo arcilloso inalterado y 0.871 para el suelo estabilizado con curado 

promedio de 3, 7 y 14 días, valores mayores a 0.05, lo que indica que en 

ambos casos los datos presentan una distribución normal; en consecuencia, 

se cumple con el supuesto de normalidad y se procederá a aplicar la prueba t 

de Student para muestras independientes. 
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Análisis inferencial para la hipótesis general 

Tabla 7 

T Student para los datos de la compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado 
(curado de 3, 7 y 14 días) 

Prueba de muestras independientes 

 

Prueba de 
Levene 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 
Sig. 

(bilate
ral) 

95% de intervalo 
de confianza de la 

diferencia 

Inferior 
Superio

r 

Resisten
cia a la 

compresi
ón del 
suelo 

arcilloso 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

8.883 0.008 77.805 18 0.001 
13.5759

4 
12.8620

6 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

  77.805 9.134 0.001 
13.6024

8 
12.8355

2 

Interpretación: 

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en la cual nos indica que el curado influye 

significativamente en la compresión del suelo arcilloso estabilizado con 

cemento - Santa María del Valle - Huánuco - 2024. Con una contrastación de 

(t=77,805; p=0,001<0,05). 

Hipótesis especifica 1: 

HE1: El curado de 3 días influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento. 

HE0: El curado de 3 días no influye significativamente en la resistencia 

a la compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento. 
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Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis especifica 1 

Tabla 8 

Para los datos de la compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 3 días) 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Muestra de suelo 

arcilloso 

inalterada 0 días 

,082 10 ,200* ,990 10 ,997 

Muestra de suelo 

estabilizado con 

curado de 3 días 

,145 10 ,200* ,984 10 ,981 

Interpretación: 

De acuerdo con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, aplicada por ser 

las muestras menores a 30, se obtuvo un valor de significancia de 0.997 para 

el suelo arcilloso inalterado y de 0.981 para el suelo estabilizado con curado 

promedio de 3 días, valores mayores a 0.05, lo que indica que en ambos casos 

los datos presentan una distribución normal; en consecuencia, se cumple con 

el supuesto de normalidad y se procederá a aplicar la prueba t de Student 

para muestras independientes. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 1 

Tabla 9 

T Student para los datos de la compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado 
(curado 3 días) 

Prueba de muestras independientes 

 

Prueba de 
Levene 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 
Sig. 

(bilater
al) 

95% de intervalo 
de confianza de 

la diferencia 

Inferior 
Superio

r 
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Prueba de muestras independientes 

Resisten
cia a la 

compresi
ón del 
suelo 

arcilloso 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

13.87
8 

0.002 14.668 18 0.001 5.0885 3.8134 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

  
14.668 9.042 0.001 5.1369 3.7650 

Interpretación: 

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en la cual nos indica que el curado de 3 días influye 

significativamente en la compresión del suelo arcilloso estabilizado con 

cemento. Con una contrastación de (t=14,668; p=0,001<0,05). 

Hipótesis especifica 2: 

HE2: El curado de 7 días influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento. 

HE0: El curado de 7 días no influye significativamente en la resistencia 

a la compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 2 

Tabla 10 

Para los datos de la compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 7 días) 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Muestra de suelo 

arcilloso 

inalterada 0 días 

,082 10 ,200* ,990 10 ,997 

Muestra de suelo 

estabilizado con 

curado de 7 días 

,121 10 ,200* ,961 10 ,797 
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Interpretación: 

De acuerdo con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, aplicada por ser 

las muestras menores a 30, se obtuvo un valor de significancia de 0.997 para 

el suelo arcilloso inalterado y de 0.797 para el suelo estabilizado con curado 

promedio de 7 días, valores mayores a 0.05, lo que indica que en ambos casos 

los datos presentan una distribución normal; en consecuencia, se cumple con 

el supuesto de normalidad y se procederá a aplicar la prueba t de Student 

para muestras independientes con el fin de comparar las medias de la 

compresión entre ambas condiciones de suelo. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 2 

Tabla 11 

T Student para los datos de la compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado 
(curado de 7 días) 

Prueba de muestras independientes 

 

Prueba de 
Levene 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 
Sig. 

(bilater
al) 

95% de intervalo 
de confianza de 

la diferencia 

Inferior 
Superio

r 

Resisten
cia a la 

compresi
ón del 
suelo 

arcilloso 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

17.27
5 

0.001 55.077 18 0.001 16.7234 15.4945 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

  
55.077 9.045 0.001 16.7701 15.4478 

Interpretación: 

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en la cual nos indica que el curado de 7 días influye 

significativamente en la compresión del suelo arcilloso estabilizado con 

cemento. Con una contrastación de (t=55,077; p=0,001<0,05). 
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Hipótesis específica 3: 

HE3: El curado de 14 días influye significativamente en la resistencia a 

la compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento. 

HE0: El curado de 14 días no influye significativamente en la resistencia 

a la compresión del suelo arcilloso estabilizado con cemento. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 3 

Tabla 12 

Para los datos de la compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 14 días) 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Muestra de suelo 

arcilloso 

inalterada 0 días 

,082 10 ,200* ,990 10 ,997 

Muestra de suelo 

estabilizado con 

curado de 14 días 

,089 10 ,200* ,981 10 ,971 

Interpretación: 

De acuerdo con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, aplicada por ser 

las muestras menores a 30, se obtuvo un valor de significancia de 0.997 para 

el suelo arcilloso inalterado y de 0.971 para el suelo estabilizado con curado 

promedio de 14 días, valores mayores a 0.05, lo que indica que en ambos 

casos los datos presentan una distribución normal; en consecuencia, se 

cumple con el supuesto de normalidad y se procederá a aplicar la prueba t de 

Student para muestras independientes. 
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Análisis inferencial para la hipótesis específica 3 

Tabla 13 

T Student para los datos de la compresión del suelo arcilloso inalterado y estabilizado 
(curado 14 días) 

Prueba de muestras independientes 

 

Prueba de 
Levene 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 
Sig. 

(bilater
al) 

95% de intervalo 
de confianza de 

la diferencia 

Inferior 
Superio

r 

Resisten
cia a la 

compresi
ón del 
suelo 

arcilloso 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

20.28
5 

0.001 
117.32

5 
18 0.001 19.4379 18.7540 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

  117.32
5 

9.146 0.001 19.4632 18.7287 

Interpretación: 

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en la cual nos indica que el curado de 14 días influye 

significativamente en la compresión del suelo arcilloso estabilizado con 

cemento. Con una contrastación de (t=117,325; p=0,001<0,05). 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1 CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 

De acuerdo con lo señalado por Durán (2022), factores como el 

contenido de cemento, la porosidad y la relación vacíos – cemento inciden 

directamente en la compresión de los suelos estabilizados, destacándose que 

un mayor porcentaje de cemento incrementa significativamente dicha 

resistencia, mientras que una mayor porosidad la reduce. Estos hallazgos 

guardan relación con los resultados de la presente investigación, en la que se 

comprobó que el proceso de curado constituye un factor determinante en el 

desempeño mecánico del suelo arcilloso estabilizado con cemento, pues las 

probetas curadas alcanzaron una resistencia promedio de 21,25 kg/cm² frente 

a los 8,04 kg/cm² del suelo inalterado, lo que representa un incremento 

cercano al 164%. Este comportamiento confirma que, al igual que el contenido 

de cemento y la adecuada relación vacíos – cemento, el curado desempeña 

un papel fundamental en el desarrollo progresivo de la resistencia, 

asegurando una mayor capacidad portante del material frente a las cargas y 

consolidando su viabilidad en obras de estabilización de suelos. 

Farfán (2022) evidenció que la estabilización con cemento mejora de 

manera significativa las propiedades mecánicas del suelo arcilloso, al 

incrementar la resistencia a la compresión no confinada, el módulo de 

elasticidad y la estabilidad volumétrica, determinando además que un 6% de 

contenido de cemento constituye el porcentaje óptimo para la subrasante 

estudiada. En concordancia con estos hallazgos, los resultados de la presente 

investigación demuestran que el proceso de curado cumple un rol 

fundamental en la evolución de la resistencia del suelo arcilloso estabilizado, 

pues se observó un incremento progresivo en función del tiempo: a los 3 días 

la resistencia promedio alcanzó 12,49 kg/cm², superando en un 55% al suelo 

inalterado; a los 7 días ascendió a 24,15 kg/cm², con un aumento del 200%; y 

a los 14 días llegó a 27,13 kg/cm², lo que representa más del 237% en 
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comparación con el suelo sin estabilizar. Este comportamiento confirma que, 

al igual que el contenido óptimo de cemento señalado por Farfán, el tiempo 

de curado es un factor decisivo para garantizar un mejor desempeño 

mecánico del suelo, consolidando así su aplicabilidad en obras de 

estabilización. 

Ramírez (2023) demostró que la incorporación de óxido de calcio (CaO) 

constituye una alternativa efectiva para la estabilización de suelos arcillosos, 

al reducir de manera significativa el contenido de humedad, los límites de 

Atterberg y la expansión lateral, al tiempo que incrementa la densidad seca 

máxima y la resistencia al corte no confinado, identificando un 5% de CaO 

como el contenido óptimo para alcanzar el mejor desempeño. De manera 

complementaria, los resultados de la presente investigación confirman que el 

tiempo de curado es igualmente decisivo en la mejora de las propiedades 

mecánicas del suelo arcilloso estabilizado con cemento, evidenciándose una 

tendencia ascendente en la resistencia a medida que transcurren los días de 

curado: entre los 3 y 7 días se registró un incremento del 93%, mientras que 

entre los 7 y 14 días la ganancia fue más moderada, del orden del 12%. Estos 

resultados permiten concluir que, al igual que el contenido óptimo de CaO 

identificado por Ramírez, el periodo de curado cumple un rol fundamental en 

el desarrollo de la resistencia, siendo la primera semana el intervalo más 

determinante en la consolidación de las propiedades mecánicas del suelo. 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente: 

Para el objetivo general: Se concluye que el curado influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del suelo arcilloso 

estabilizado con cemento. Esto se evidencia a través de un análisis de 

contraste (t=77,805; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede inferir 

que la resistencia a la compresión de las muestras de suelo arcilloso 

estabilizado con cemento aumenta con un curado promedio de 3, 7 y 14 días, 

con una media de 21,25 kg/cm2, en comparación con las muestras de suelo 

arcilloso inalterado, cuya resistencia a la compresión es de 8,04 kg/cm2. 

Para el objetivo específico 1: Se concluye que el curado de 3 días 

influye significativamente en la resistencia a la compresión del suelo arcilloso 

estabilizado con cemento. Esto se evidencia a través de un análisis de 

contraste (t=14,668; p=0,001 <0,05), al examinar las medias, se puede inferir 

que la resistencia a la compresión de las muestras de suelo arcilloso 

estabilizado con cemento aumenta al ser curado por 3 días, con una media de 

12,49 kg/cm2, en comparación con las muestras de suelo arcilloso inalterado, 

cuya resistencia a la compresión es de 8,04 kg/cm2. 

Para el objetivo específico 2: Se concluye que el curado de 7 días 

influye significativamente en la resistencia a la compresión del suelo arcilloso 

estabilizado con cemento. Esto se evidencia a través de un análisis de 

contraste (t=55,077; p=0,001 <0,05), al examinar las medias, se puede inferir 

que la resistencia a la compresión de las muestras de suelo arcilloso 

estabilizado con cemento aumenta al ser curado por 7 días, con una media de 

24,15 kg/cm2, en comparación con las muestras de suelo arcilloso inalterado, 

cuya resistencia a la compresión es de 8,04 kg/cm2. 

Para el objetivo específico 3: Se concluye que el curado de 14 días 

influye significativamente en la resistencia a la compresión del suelo arcilloso 

estabilizado con cemento. Esto se evidencia a través de un análisis de 

contraste (t=117,325; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede inferir 

que la resistencia a la compresión de las muestras de suelo arcilloso 
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estabilizado con cemento aumenta al ser curado por 14 días, con una media 

de 27,13 kg/cm2, en comparación con las muestras de suelo arcilloso 

inalterado, cuya resistencia a la compresión es de 8,04 kg/cm2. 
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RECOMENDACIONES 

Se sugiere evaluar la resistencia a la compresión del suelo arcilloso 

estabilizado con cemento en periodos más prolongados (28, 60 y 90 días), 

con el fin de analizar la evolución de la resistencia en el tiempo y establecer 

curvas más completas de comportamiento. 

Investigar el efecto de diferentes porcentajes de adición de cemento (por 

ejemplo, 4%, 6%, 8% y 10%) para determinar la dosificación óptima que 

proporcione un equilibrio entre resistencia mecánica y costo económico. 

Explorar el uso de otros materiales como cal, cenizas volantes, escoria 

de alto horno, fibras naturales o aditivos químicos, comparando su eficacia 

frente al cemento en la estabilización y su interacción con el proceso de 

curado. 

Incluir modalidades de curado como curado al aire, con membranas de 

curado, curado con agua en diferentes temperaturas o condiciones 

ambientales, con el fin de evaluar su influencia en la resistencia y durabilidad 

del suelo estabilizado. 

Incorporar pruebas de durabilidad (erosión, ciclos de humedad-

sequedad y congelamiento-descongelamiento) y parámetros geotécnicos 

adicionales (CBR, permeabilidad y corte directo), que permitan obtener una 

caracterización integral del suelo estabilizado. 

Desarrollar estudios que analicen el comportamiento del suelo arcilloso 

estabilizado con cemento y curado bajo condiciones climáticas propias de 

Huánuco, evaluando la influencia de la temperatura y la humedad relativa en 

la ganancia de resistencia. 

Realizar pruebas piloto en proyectos de construcción de pequeña escala 

(bases y sub base de carreteras, plataformas o cimentaciones superficiales) 

para validar los resultados de laboratorio en condiciones reales de obra. 
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- Resolución de aprobación del proyecto de trabajo de investigación 

- Resolución de aprobación del informe final de trabajo de investigación 

(tesis) 

- Matriz de consistencia  

- Ficha de campo 

- Certificados de calibración 

- Propiedades del suelo inalterado: ensayos de laboratorio 

- Fichas de laboratorio: ensayo estándar para la resistencia a la 

compresión no confinada de suelos cohesivos 

- Plano de ubicación y localización del proyecto  
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ANEXO 02 

RESOLUCIÓNES DE APROBACIÓN DEL PROYECTO DE 

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
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ANEXO 03 

RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DEL INFORME FINAL DE 

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN (TESIS) 
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ANEXO 04 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 

CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

Problema general   
PG: ¿Cuál es la influencia del 
curado en la resistencia a la 

compresión del suelo arcilloso 
estabilizado con cemento - 

Santa Maria del Valle - Huánuco 
- 2024? 

Problema específico    
PE1: ¿Cuál es la influencia del 

curado de 3 días en la 
resistencia a la compresión del 
suelo arcilloso estabilizado con 

cemento? 
PE2: ¿Cuál es la influencia del 

curado de 7 días en la 
resistencia a la compresión del 
suelo arcilloso estabilizado con 

cemento? 
PE3: ¿Cuál es la influencia del 

curado de 14 días en la 
resistencia a la compresión del 

Objetivo general  
OG: Determinar la influencia 
del curado en la resistencia a 

la compresión del suelo 
arcilloso estabilizado con 

cemento - Santa María del 
Valle - Huánuco - 2024. 
Objetivos específicos  

OE1: Determinar la influencia 
del curado de 3 días en la 

resistencia a la compresión del 
suelo arcilloso estabilizado con 

cemento.  
OE2: Determinar la influencia 

del curado de 7 días en la 
resistencia a la compresión del 
suelo arcilloso estabilizado con 

cemento.  
OE3: Determinar la influencia 
del curado de 14 días en la 

resistencia a la compresión del 

Hipótesis general 
HG: El curado influye 

significativamente en la resistencia 
a la compresión del suelo arcilloso 
estabilizado con cemento - Santa 
María del Valle - Huánuco - 2024.  

Hipótesis específica  
HE1: El curado de 3 días influye 

significativamente en la resistencia 
a la compresión del suelo arcilloso 

estabilizado con cemento. 
HE2: El curado de 7 días influye 

significativamente en la resistencia 
a la compresión del suelo arcilloso 

estabilizado con cemento. 
HE3: El curado de 14 días influye 

significativamente en la resistencia 
a la compresión del suelo arcilloso 

estabilizado con cemento. 
Variable dependiente  

Enfoque: 
Enfoque cuantitativo. 

Alcance o nivel: 
Alcance explicativo. 

Diseño: 
Diseño cuasi experimental. 
Técnica de investigación: 

Observación 
Instrumentos: 

Fichas de campo y fichas de 
laboratorio. 
Población: 

La población está compuesta 
por todas las probetas 

potenciales a ser elaboradas 
con el suelo arcilloso 

perteneciente a la zona de 
estudio 

Muestra: 
La muestra tomada es la no 

probabilística, conformada por 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

suelo arcilloso estabilizado con 
cemento? 

suelo arcilloso estabilizado con 
cemento.  

VD: Resistencia a la compresión 
simple del suelo. 

Variable independiente  
VI: Tiempo de curado.  

 

40 probetas, incluyendo 
especímenes de suelo 

inalterado y con diferentes 
tiempos de curado de 3, 7 y 14 

días. 
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ANEXO 05 

FICHA DE CAMPO 
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ANEXO 06 

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO 07 

PROPIEDADES DEL SUELO INALTERADO: REPORTE DE ENSAYOS DE 

LABORATORIO 
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ANEXO 08 

FICHAS DE LABORATORIO: ENSAYO ESTÁNDAR PARA LA 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN NO CONFINADA DE SUELOS 

COHESIVOS 
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Muestra de suelo arcilloso estabilizado con cemento - Curado de 3 días 
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Muestra de suelo arcilloso estabilizado con cemento - Curado de 7 días 
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Muestra de suelo arcilloso estabilizado con cemento - Curado de 14 días 
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ANEXO 09 

MAPA DE UBICACIÓN - LOCALIZACIÓN  

 


