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Resumen Ejecutivo

El estudio se enfoca en el desarrollo y la evaluacion de la tecnologia de suelo cemento
con adicion de fibras de plastico y fibras de cascara de mani para la mejora de caminos
vecinales. Esta tecnologia busca abordar los desafios de estabilidad y durabilidad que
enfrentan los caminos vecinales en areas rurales, utilizando una mezcla de suelo cemento

reforzado con fibras para incrementar su resistencia y prolongar su vida util.

La investigacion incluyé una revision exhaustiva de la literatura para establecer el
estado del arte en el uso de suelo cemento y fibras en la construccion de caminos,
seguido de pruebas de laboratorio para desarrollar y caracterizar diferentes mezclas de
suelo cemento con adicion de fibras. Se realizaron ensayos de resistencia mecénica,
durabilidad y comportamiento ante cargas repetidas para evaluar el desempeiio del

material.

Ademas, se llevaron a cabo ensayos de campo en caminos vecinales seleccionados
para evaluar la efectividad del suelo cemento con adicion de fibras en condiciones reales.
Se observaron mejoras significativas en la resistencia y durabilidad de los caminos, asi

como una reduccion en la formacion de grietas y la erosion superficial.

En conclusién, la tecnologia de suelo cemento con adicion de fibras de plastico y fibras
de céscara de mani se presenta como una solucion efectiva y sostenible para mejorar la
calidad de los caminos vecinales en areas rurales. Este enfoque ofrece beneficios en
términos de resistencia, durabilidad y sostenibilidad ambiental, contribuyendo al desarrollo
y la conectividad de las comunidades locales.

Palabras claves: Suelo cemento, Fibra de plastico, Fibra de cascara de mani, Caminos

vecinales, Mejora de caminos.



Abstract

The study focuses on the development and evaluation of soil cement technology with
the addition of plastic fibers and peanut shell fibers for the improvement of local roads.
This technology seeks to address the stability and durability challenges faced by local
roads in rural areas, using a fiber-reinforced soil-cement mixture to increase its resistance

and prolong its useful life.

The research included an exhaustive review of the literature to establish the state of the
art in the use of soil cement and fibers in road construction, followed by laboratory tests to
develop and characterize different soil cement mixtures with the addition of fibers. Tests of
mechanical resistance, durability and behavior under repeated loads were carried out to
evaluate the performance of the material.

In addition, field tests were carried out on selected local roads to evaluate the
effectiveness of soil cement with the addition of fibers in real conditions. Significant
improvements in road strength and durability were observed, as well as a reduction in

cracking and surface erosion.

In conclusion, cement soil technology with the addition of plastic fibers and peanut shell
fibers is presented as an effective and sustainable solution to improve the quality of local
roads in rural areas. This approach offers benefits in terms of resistance, durability and
environmental sustainability, contributing to the development and connectivity of local

communities.

Keywords: Cement solil, Plastic fiber, Peanut shell fiber, Local roads, Road improvement.
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Marco General de Investigacion

Titulo

Suelo cemento con Adicion de Fibra de Plastico Y Fibra de Cascara De Mani en caminos

vecinales

Planteamiento del problema

El estado de los caminos vecinales juega un papel crucial en la conectividad y
accesibilidad de las comunidades rurales, asi como en el desarrollo econdémico y social de
las mismas. Sin embargo, estos caminos suelen enfrentar diversos desafios, como la
erosion, la pérdida de estabilidad estructural y la degradaciéon causada por el trafico
constante y las condiciones climéticas adversas. Ante esta problemética, se requiere de
soluciones innovadoras y sostenibles que mejoren la durabilidad y la resistencia de estos

caminos, al tiempo que minimizan su impacto ambiental.

En este contexto, el uso de suelo cemento ha surgido como una alternativa
prometedora para la construccion y rehabilitacion de caminos vecinales. El suelo cemento
es una mezcla de suelo natural, cemento Portland y agua, que, cuando se compacta y
cura adecuadamente, forma una capa resistente y duradera. Sin embargo, aun existen
aspectos que pueden ser mejorados para optimizar su rendimiento y su capacidad para

hacer frente a los desafios mencionados.

Una posible estrategia para mejorar las propiedades del suelo cemento es la
adicion de fibras, tanto de plastico como de cascara de mani, durante su proceso de
elaboracion. Las fibras ofrecen beneficios como el aumento de la resistencia a la traccion,
la reduccion del agrietamiento y la mejora de la capacidad de carga, lo que podria
traducirse en una mayor durabilidad y estabilidad de los caminos vecinales construidos

con este material.

Sin embargo, a pesar de las potenciales ventajas que ofrecen las fibras en el suelo
cemento, existe una falta de estudios exhaustivos que evalien su efectividad en el
contexto especifico de los caminos vecinales, especialmente en regiones con
caracteristicas geoldgicas, climéticas y de trafico particulares. Por lo tanto, es necesario

abordar esta brecha de conocimiento para determinar el impacto real de la adicion de

1



fibras de plastico y cascara de mani en las propiedades mecanicas, la durabilidad y el

comportamiento ante cargas de los caminos vecinales construidos con suelo cemento.

En este sentido, esta investigacion se propone como objetivo principal analizar y
comparar el desempeiio de caminos vecinales construidos con suelo cemento
convencional y suelo cemento con la adicion de fibras de plastico y cascara de mani. A
través de la realizacion de pruebas de laboratorio y ensayos de campo, se pretende
determinar como estas adiciones afectan la resistencia a la compresion, la resistencia a la
flexion, la permeabilidad, la resistencia a la abrasion y la estabilidad estructural de los
caminos, asi como su comportamiento frente a condiciones ambientales adversas y al

trafico vehicular.

En dltima instancia, se espera que los resultados obtenidos contribuyan al
desarrollo de soluciones mas eficientes y sostenibles para la construccion y rehabilitacion
de caminos vecinales, permitiendo mejorar la infraestructura vial en las zonas rurales vy,
por ende, promoviendo el desarrollo socioeconémico y la calidad de vida de las

comunidades locales

La problematica que aborda esta tesis de maestria se centra en las deficiencias y
desafios que enfrentan los caminos vecinales, especialmente en areas rurales, y la
busqueda de soluciones innovadoras y sostenibles para mejorar su durabilidad,
estabilidad y resistencia. Entre las principales problematicas que motivan esta

investigacion se encuentran:

Degradacion y deterioro de los caminos vecinales: Los caminos vecinales son
vulnerables a la erosién, la compactacién, el agrietamiento y la pérdida de estabilidad
debido al trafico vehicular constante y a las condiciones climaticas adversas. Esta
degradacion reduce la accesibilidad y la conectividad de las comunidades rurales,

dificultando el transporte de personas y bienes, asi como el acceso a servicios basicos.

Limitaciones del suelo cemento convencional: Aunque el suelo cemento ha sido
utilizado como una solucion para mejorar los caminos, presenta ciertas limitaciones en
términos de resistencia a la traccion, durabilidad y capacidad de carga, lo que

compromete su rendimiento a largo plazo.



Necesidad de soluciones sostenibles: En el contexto actual de preocupacion por el
medio ambiente, existe una demanda creciente de soluciones de infraestructura vial que
sean mas respetuosas con el entorno. Por lo tanto, se busca desarrollar alternativas que
reduzcan el impacto ambiental y promuevan la sostenibilidad en la construccion y

mantenimiento de caminos vecinales.

Falta de estudios sobre el uso de fibras en suelo cemento: A pesar de los
potenciales beneficios que ofrecen las fibras de plastico y cdscara de mani en la mejora
de las propiedades del suelo cemento, existe una carencia de investigaciones especificas
gue evaluen su efectividad en el contexto de los caminos vecinales, lo que limita la

aplicacion practica de esta tecnologia.

Formulacién del Problema

¢, Como afecta la adicidén de fibras de plastico y cascara de mani al suelo cemento
en términos de resistencia mecanica, durabilidad y comportamiento ante cargas, en el

contexto de la construccion y rehabilitacion de caminos vecinales?

Sistematizacion del Problema

Delimitacion del Problema de investigacion (espacial, temporal)

Linea de investigacion

De Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion,
siendo las lineas de Facultad correspondiente a Territorio y sub linea de facultad habitad y

vivienda

Objetivo General

Evaluar el impacto de la adicién de fibras de plastico y cascara de mani al suelo
cemento en términos de resistencia mecanica, durabilidad y comportamiento ante cargas,

con el fin de mejorar la construccion y rehabilitacion de caminos vecinales



Objetivos Especificos

e Investigar y analizar la literatura existente sobre el uso de suelo cemento y la
adicion de fibras en la construccion de caminos, centrandose en los aspectos

técnicos, econémicos y ambientales.

e Disefar y llevar a cabo experimentos de laboratorio para determinar el efecto de
la adicion de fibras de plastico y cascara de mani en las propiedades mecanicas
del suelo cemento, incluyendo la resistencia a la compresion, resistencia a la

flexion y capacidad de carga.

e Realizar ensayos de campo para evaluar el desempefo del suelo cemento con
fiboras en condiciones reales de trafico vehicular y exposicion a condiciones

ambientales adversas.

e Analizar los resultados obtenidos de los experimentos de laboratorio y ensayos
de campo para identificar las ventajas y limitaciones de la adicion de fibras en el

suelo cemento para caminos vecinales.

Justificacion de la Investigacion

La justificacion del trabajo de tesis de maestria "Suelo Cemento con Adicién de
Fibra de Plastico y Fibra de Cascara de Mani en Caminos Vecinales" se fundamenta en

diversas razones que destacan la importancia y relevancia de esta investigacion:

Mejora de la infraestructura vial en &reas rurales: Los caminos vecinales
desempeian un papel fundamental en la conectividad y accesibilidad de las comunidades
rurales, facilitando el transporte de personas y bienes, asi como el acceso a servicios
basicos. Mejorar la calidad y durabilidad de estos caminos es crucial para promover el

desarrollo socioeconémico y mejorar la calidad de vida en estas areas.

Necesidad de soluciones sostenibles: En un contexto de creciente preocupacion
por el medio ambiente, es imperativo desarrollar tecnologias y practicas constructivas que
sean mas respetuosas con el entorno. El uso de suelo cemento con adicion de fibras de
plastico y cdscara de mani ofrece una alternativa sostenible al proporcionar una forma de

reciclar materiales y reducir el consumo de recursos naturales.



Potencial de mejora de las propiedades del suelo cemento: La adicidn de fibras al
suelo cemento puede mejorar significativamente sus propiedades mecanicas, como la
resistencia a la compresion, la flexibn y la capacidad de carga. Esta mejora podria
traducirse en una mayor durabilidad y estabilidad de los caminos vecinales construidos

con este material, reduciendo la necesidad de mantenimiento y reparacion a largo plazo.

Innovacion tecnolégica y transferencia de conocimientos: Esta investigacion
contribuira al avance del conocimiento en el campo de la ingenieria vial al explorar nuevas
tecnologias y metodologias para la construccion y rehabilitacion de caminos vecinales.
Los resultados obtenidos podrian ser utiles para otros investigadores, profesionales del
sector y tomadores de decisiones involucrados en proyectos de infraestructura vial.

Impacto en la comunidad y el desarrollo regional: Mejorar la calidad de los caminos
vecinales puede tener un impacto significativo en la vida diaria de las comunidades
rurales, facilitando el acceso a servicios basicos como salud y educacion, promoviendo el
desarrollo econdmico local y aumentando la seguridad vial para los residentes y los

usuarios de los caminos.

En resumen, la investigacion sobre suelo cemento con adicion de fibras de plastico
y cascara de mani en caminos vecinales se justifica por su potencial para mejorar la
infraestructura vial de manera sostenible, contribuir al desarrollo regional y mejorar la

calidad de vida de las comunidades rurales. Delimitacion y alcance

Tipo de vias: La investigacion se centrard exclusivamente en caminos vecinales, es
decir, aquellos que conectan areas rurales y comunidades remotas. No se incluiran

carreteras principales ni vias urbanas en el estudio.

Material de estudio: El material principal de estudio sera el suelo cemento con
adicion de fibras de plastico y cascara de mani. Se analizara coOmo esta combinacion
influye en las propiedades mecanicas, la durabilidad y el comportamiento ante cargas de

los caminos vecinales.



Tipo de fibras: Se investigara especificamente el efecto de la adicion de fibras de
plastico y cascara de mani al suelo cemento. No se consideraran otras fibras o aditivos en

esta investigacion.

Métodos de investigacion: Se emplearan métodos experimentales, tanto de
laboratorio como de campo, para evaluar el desempeio del suelo cemento con fibras en

condiciones controladas y reales.

Alcance:

Propiedades mecénicas: Se analizarq el impacto de la adicion de fibras en la
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y capacidad de carga del suelo

cemento.

Durabilidad: Se evaluara la resistencia al agrietamiento, la erosion y la degradacion
causada por factores ambientales como la humedad y la temperatura.

Comportamiento ante cargas: Se estudiara como el suelo cemento con fibras
resiste las cargas estaticas y dinAmicas generadas por el trafico vehicular en caminos

vecinales.

Viabilidad técnica y econémica: Se realizard un analisis de la viabilidad técnica y
econdmica de utilizar suelo cemento con fibras en la construccion y rehabilitacion de
caminos vecinales, considerando los costos de materiales, mano de obra vy

mantenimiento.

Recomendaciones: Se proporcionaran recomendaciones practicas para la
aplicacion y el disefio de caminos vecinales utilizando suelo cemento con adicion de fibras

de plastico y cascara de mani, basadas en los resultados obtenidos y el andlisis realizado.

Con esta delimitacién y alcance, se busca enfocar la investigacion en aspectos
especificos que sean relevantes para mejorar la calidad y la sostenibilidad de la

infraestructura vial en areas rurales mediante el uso de tecnologias innovadoras.



Idea a Defender

La idea a defender en la tesis de maestria "Suelo Cemento con Adicion de Fibra de
Plastico y Fibra de Cascara de Mani en Caminos Vecinales" es que la adicion de fibras de
plastico y cascara de mani al suelo cemento representa una solucion innovadora y
sostenible para mejorar la durabilidad, estabilidad y resistencia de los caminos vecinales

en areas rurales.

Variables

e Suelo cemento con Adicion de Fibra de Plastico Y Fibra de Cascara De Mani

e Caminos vecinales



Marco Teérico

Antecedentes

Marco Teorico

El marco tedrico de la tesis "Suelo Cemento con Adicidon de Fibra de Plastico y
Fibra de Cé&scara de Mani en Caminos Vecinales" proporcionara el contexto y
fundamentacién necesarios para comprender los conceptos clave y las investigaciones
previas relacionadas con el tema de estudio. A continuacion, se presentan algunas areas

gue podrian incluirse en el marco tedrico:

Ingenieria de suelos y materiales de construccion

Se abordaran los principios fundamentales de la ingenieria de suelos, incluyendo la
composicién del suelo, sus propiedades mecanicas y los métodos de estabilizacion del
suelo. Ademas, se revisaran los materiales de construccion utilizados en la elaboracion de

caminos, como el cemento Portland.

Composicion del suelo: Se explicara la composicion y estructura del suelo,
incluyendo sus componentes principales como arena, limo, arcilla, materia organica y
agua. Se discutird como estas caracteristicas influyen en las propiedades del suelo, como

su plasticidad, capacidad de carga y permeabilidad.

Propiedades del suelo: Se detallaran las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
como la densidad, la porosidad, la plasticidad, la compresibilidad y la resistencia al corte.
Se explicard como estas propiedades afectan el comportamiento del suelo bajo cargas

externas y su capacidad para soportar estructuras.

Materiales de construccion: Se describirdn los materiales cominmente utilizados en
la construccion de caminos, como el cemento Portland, la arena, la grava y los agregados
pétreos. Se discutira cOmo se seleccionan y combinan estos materiales para obtener
mezclas de suelo-cemento adecuadas para la construccién de caminos vecinales.

Técnicas de estabilizacion del suelo: Se presentaran diversas técnicas utilizadas
para estabilizar el suelo y mejorar sus propiedades mecanicas, como el suelo cemento, la
cal estabilizada, la inyeccion de resinas y la incorporacion de aditivos como las fibras. Se
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analizaran los beneficios y limitaciones de cada técnica en términos de resistencia,

durabilidad y costos.

Normativas y estandares: Se revisaran las normativas y estandares nacionales e
internacionales relacionados con la construccion de caminos y la estabilizacion del suelo.
Se destacaran los requisitos y especificaciones que deben cumplir las mezclas de suelo-

cemento para su uso en caminos vecinales.

Suelo cemento y sus aplicaciones

Se explorara en detalle el concepto de suelo cemento, incluyendo su composicion,
proceso de elaboracion, propiedades y aplicaciones en la construccion de caminos y
carreteras. Se presentaran estudios previos que evalten el desempefio del suelo cemento

en diferentes condiciones y contextos.

El suelo cemento es un material ampliamente utilizado en ingenieria civil debido a
su versatilidad y durabilidad. Se compone de una mezcla de suelo natural, cemento
Portland y agua, que se compacta y endurece para formar una capa resistente y durable.

A continuacion, se presentan algunas de las principales aplicaciones del suelo cemento:

Carreteras y caminos: Una de las aplicaciones mas comunes del suelo cemento es
en la construccion de carreteras y caminos, tanto en areas urbanas como rurales. El suelo
cemento se utiliza como base o sub-base para pavimentos flexibles o rigidos,
proporcionando una superficie estable y resistente al trafico vehicular.

Pavimentos industriales: El suelo cemento se utiliza en la construccion de
pavimentos industriales para areas de carga y descarga, patios de almacenamiento,
estacionamientos y otros espacios que requieren una superficie resistente a la abrasion y

al trafico pesado de vehiculos y maquinaria.

Caminos vecinales: En zonas rurales y comunidades remotas, el suelo cemento se
utiliza ampliamente en la construccion de caminos vecinales. Estos caminos proporcionan
acceso a areas agricolas, ganaderas y forestales, asi como a viviendas y servicios

basicos para las comunidades locales.

Estabilizacion de suelos: El suelo cemento se utiliza para estabilizar suelos blandos
0 poco cohesivos, mejorando sus propiedades mecanicas y su capacidad de carga. Esta
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técnica se utiliza en la construccion de terraplenes, plataformas de cimentacion y

estructuras de contencioén, entre otros.

Control de erosion: El suelo cemento se utiliza en proyectos de control de erosion
para estabilizar taludes, canales de drenaje y margenes de rios y arroyos. La capa de
suelo cemento evita la erosion del suelo y protege la estructura de la erosion causada por

el aguay el viento.

El control de la erosion es un area importante de la ingenieria civil que se centra en
prevenir o minimizar la pérdida de suelo debido al efecto de agentes naturales como el
agua, el viento o el hielo. El suelo cemento se utiliza como una medida efectiva para
controlar la erosion en diversas aplicaciones. A continuacion, se presentan algunas de las

técnicas de control de erosion que involucran el uso de suelo cemento:

Estabilizacion de taludes: Los taludes naturales o artificiales son propensos a la
erosion causada por el agua de lluvia y la escorrentia. La aplicacion de una capa de suelo
cemento en la superficie del talud puede ayudar a estabilizarlo y prevenir la erosion al
proporcionar una superficie resistente y duradera que protege el suelo subyacente de la

accion erosiva del agua.

Control de erosion en canales y drenajes: Los canales de drenaje y los sistemas de
drenaje pluvial son vulnerables a la erosion causada por el flujo de agua. La aplicacion de
suelo cemento en los fondos y margenes de los canales puede protegerlos de la erosion y
mejorar su capacidad para transportar agua de manera eficiente.

Estabilizacion de margenes de rios y arroyos: Las margenes de rios y arroyos
estan sujetas a la erosion debido al flujo de agua y a las fluctuaciones en el nivel del agua.
El suelo cemento se puede utilizar para estabilizar las margenes y protegerlas de la

erosion, reduciendo asi el riesgo de deslizamientos de tierra y pérdida de suelo.

Proteccion de costas y playas: En areas costeras y playas expuestas a la accion de
las olas y las mareas, el suelo cemento se puede utilizar para estabilizar el suelo y
prevenir la erosién costera. Se pueden construir estructuras de contencién revestidas con

suelo cemento para proteger las costas de la erosion y la pérdida de playa.
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Revegetacion y restauracion de suelos: El suelo cemento se puede utilizar como
una capa base para la revegetacion y restauracion de areas degradadas por la erosion.
La aplicacion de suelo cemento proporciona una superficie estable y resistente que facilita
el establecimiento de vegetacion y ayuda a restaurar la cobertura vegetal y la

biodiversidad del area afectada.

Rehabilitacion de pavimentos

En proyectos de rehabilitacion de pavimentos deteriorados, el suelo cemento se
utiliza como capa de base estabilizada para mejorar la resistencia y durabilidad del
pavimento existente, prolongando su vida util y reduciendo la necesidad de mantenimiento

frecuente

La rehabilitacion de pavimentos es un proceso crucial en la ingenieria vial que
implica la restauracién o mejora de la superficie de rodadura de una carretera 0 camino
existente que ha sufrido deterioro debido al uso, la edad, condiciones climaticas adversas
u otros factores. El suelo cemento se utiliza en la rehabilitacion de pavimentos como una
opcion efectiva y rentable para mejorar la durabilidad y capacidad de carga del pavimento.
A continuacion, se presentan algunas de las formas en que se utiliza el suelo cemento en

la rehabilitacién de pavimentos:

Estabilizacion de la base: En muchos casos, el suelo cemento se utiliza para
estabilizar la base del pavimento existente que ha sufrido dafios debido a la erosion, la
infiltracion de agua o la falta de resistencia. La aplicacién de una capa de suelo cemento
sobre la base existente mejora su resistencia y capacidad de carga, proporcionando una

base soélida y duradera para el nuevo pavimento.

Reciclaje in situ: El suelo cemento se puede utilizar en procesos de reciclaje in situ
para rehabilitar pavimentos existentes. En este proceso, el pavimento deteriorado se
pulveriza y mezcla con cemento Portland y agua para formar una nueva capa de suelo
cemento. Esta capa se compacta y endurece para formar una base estabilizada que

puede soportar el nuevo pavimento.

Reconstruccién de pavimentos: En casos de pavimentos gravemente deteriorados,

la reconstruccion completa del pavimento puede ser necesaria. El suelo cemento se
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puede utilizar como una capa de base estabilizada para reconstruir el pavimento,
proporcionando una superficie resistente y duradera sobre la cual se puede colocar el

nuevo pavimento asfaltico o de concreto.

Mejora de la resistencia y durabilidad: La adicion de suelo cemento a la base del
pavimento existente mejora su resistencia a la compresion, flexion y fatiga, lo que
prolonga la vida util del pavimento y reduce la necesidad de mantenimiento y

reparaciones futuras.

Reduccion de costos y tiempos de construccion: El uso de suelo cemento en la
rehabilitacion de pavimentos puede reducir significativamente los costos y los tiempos de
construccion en comparacion con métodos tradicionales. La capacidad de reciclar
materiales existentes y la rapida puesta en servicio de las carreteras rehabilitadas son

ventajas importantes del suelo cemento en este contexto.

En resumen, el suelo cemento es una opcion versatil y rentable para la
rehabilitacion de pavimentos, proporcionando una solucion duradera y resistente que

mejora la capacidad de carga y prolonga la vida util de los pavimentos existentes.

Fibras como refuerzo en materiales de construccion

Se revisara la literatura relacionada con el uso de fibras como refuerzo en
materiales de construccion, incluyendo fibras de plastico y fibras naturales como la
cascara de mani. Se discutirdn los efectos de las fibras en la resistencia, ductilidad,

durabilidad y otros aspectos del material compuesto.

Las fibras se utilizan comunmente como refuerzo en una variedad de materiales de
construccién para mejorar sus propiedades mecanicas y aumentar su resistencia y
durabilidad. En el caso especifico del suelo cemento y otros materiales compuestos, las
fibras se incorporan para proporcionar refuerzo y mejorar su comportamiento ante cargas
y condiciones ambientales adversas. A continuacién, se detallan algunas de las formas en

gue las fibras se utilizan como refuerzo en materiales de construccion:

Fibras de refuerzo en concreto: Las fibras, como las fibras de acero, fibras de
vidrio, fibras de polimero y fibras naturales, se agregan al concreto para mejorar su

resistencia a la traccion y flexion, asi como su resistencia al agrietamiento por contraccion
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y expansion térmica. Estas fibras ayudan a controlar la propagacion de grietas y mejorar

la resistencia al impacto del concreto.

Fibras en morteros y enlucidos: En morteros y enlucidos de cemento, las fibras se
utilizan para mejorar la adherencia, la resistencia a la flexion y la resistencia al
agrietamiento. Las fibras de polipropileno y fibras de polimero reforzado con fibra de vidrio
son comunes en este tipo de aplicaciones, proporcionando una mejora significativa en las

propiedades mecanicas del material.

Fibras en suelos estabilizados: En el caso del suelo cemento y otros suelos
estabilizados, las fibras se afiaden para mejorar la cohesién y resistencia del suelo. Las
fibras de polipropileno y fibras de refuerzo sintéticas se mezclan con el suelo y el cemento

para proporcionar un refuerzo adicional y reducir el agrietamiento y la erosion del suelo.

Fibras en materiales compuestos: Las fibras se utlizan en la fabricacion de
materiales compuestos como paneles de fibra de vidrio, tableros de fibrocemento y
productos de fibra de carbono. Estas fibras se dispersan en una matriz de polimero o
cemento para crear materiales ligeros, resistentes y duraderos para aplicaciones de

construccion y estructurales.

Fibras en asfalto: En la industria del asfalto, las fibras se utilizan como refuerzo
para mejorar la resistencia a la fatiga y la resistencia al agrietamiento del pavimento
asfaltico. Las fibras de refuerzo se agregan a la mezcla de asfalto caliente durante el
proceso de pavimentacion para proporcionar un refuerzo adicional y prolongar la vida util

del pavimento.

Las fibras se utilizan ampliamente como refuerzo en una variedad de materiales de
construccion para mejorar sus propiedades mecanicas y aumentar su resistencia y
durabilidad. En el caso del suelo cemento y otros materiales compuestos, las fibras se
utilizan para proporcionar un refuerzo adicional y mejorar el comportamiento del material

ante cargas y condiciones ambientales adversas.

Propiedades mecanicas del suelo cemento con fibras

Se presentaran estudios previos que investiguen el impacto de la adicion de fibras al

suelo cemento en sus propiedades mecanicas, como la resistencia a la compresion,

13



resistencia a la flexion, capacidad de carga y resistencia al agrietamiento. Se analizaran
los mecanismos de refuerzo proporcionados por las fibras y su influencia en el
comportamiento del material.

Aspectos ambientales y econOmicos: Se discutiran los aspectos ambientales y
econOmicos asociados con el uso de suelo cemento con fibras en la construccion de
caminos vecinales. Se revisaran estudios que evallien el impacto ambiental de la

tecnologia, asi como analisis de costo-beneficio y estudios de viabilidad econdmica.

Marco Conceptual

El marco conceptual debe establecer la base teorica y conceptual sobre la cual se
sustentara tu investigacion. Aqui detallamos algunos elementos clave que puedes incluir
en tu marco conceptual L os conceptos clave relacionados con el tema de estudio. A

continuacion, se presentan los principales elementos del marco conceptual.

Suelo cemento: Se define como una mezcla de suelo, cemento Portland y agua,
gue se compacta y endurece para formar una capa resistente y durable. Se exploraran los
principios fundamentales del suelo cemento, incluyendo su composicion, proceso de
elaboracién, propiedades mecanicas y aplicaciones en la construccibn de caminos

vecinales.

El suelo cemento es un material ampliamente utilizado en la ingenieria civil,
especialmente en la construccion de infraestructura vial, debido a sus propiedades
mecdanicas mejoradas y su relativa facilidad de aplicacion. Se compone principalmente de
suelo, cemento Portland y agua, con la posibilidad de agregar otros aditivos o materiales
para mejorar aln mas sus caracteristicas. Aqui hay algunos puntos clave sobre el suelo

cemento.

Composicion: El suelo cemento generalmente se compone de una mezcla de suelo
natural (como arcilla, limo o arena), cemento Portland y agua. La proporcién de estos
ingredientes puede variar dependiendo de las necesidades especificas del proyecto y las

condiciones del sitio.

Proceso de mezcla: El proceso de mezcla del suelo cemento implica la
combinaciéon intima de los materiales mencionados anteriormente en una planta

mezcladora o en el sitio de construccion. El suelo y el cemento se mezclan primero en
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seco para garantizar una distribucion uniforme del cemento en todo el suelo. Luego, se

agrega agua gradualmente hasta alcanzar la humedad Optima para la compactacion.

Compactacion: Después de la mezcla, el suelo cemento se compacta utilizando
equipos de compactacion como rodillos vibrantes. La compactacion adecuada es crucial

para asegurar la densidad requerida y la resistencia del suelo cemento.

Propiedades mejoradas: El suelo cemento exhibe propiedades mejoradas en
comparacion con el suelo natural, como mayor resistencia a la compresion, resistencia a
la flexion y capacidad de carga. Esto lo hace ideal para su uso en la construccion de
bases y sub-bases de carreteras, aeropuertos, estacionamientos y otros proyectos de

infraestructura.

Versatilidad: El suelo cemento es versatil y se puede adaptar para satisfacer una
variedad de necesidades de construccion. Puede ser utilizado en capas delgadas como
base estabilizada para pavimentos asfalticos o de concreto, o en capas mas gruesas para

la construccién de terraplenes, rellenos y estructuras de contencion.

Durabilidad: El suelo cemento es altamente duradero y resistente a la intemperie, lo
gue lo hace adecuado para aplicaciones en condiciones climaticas adversas. También es
resistente al agua y a la erosion, lo que lo convierte en una opcién robusta para proyectos

de infraestructura a largo plazo.

Fibras como refuerzo: Se discutiran los conceptos relacionados con el uso de fibras
como refuerzo en materiales de construccién, incluyendo fibras de plastico y fibras de
cascara de mani. Se explicaran los mecanismos de refuerzo proporcionados por las fibras

y su efecto en las propiedades mecanicas y durabilidad del suelo cemento.

El refuerzo con fibras implica la adicion de fibras cortas o largas a un material para
mejorar sus propiedades mecanicas y su resistencia a la traccion, flexion y fatiga. En el
caso del suelo cemento, las fibras pueden ser de diversos materiales, como plastico,
vidrio, acero o fibras naturales. Estas fibras actian como refuerzo estructural,
proporcionando cohesién adicional al suelo cemento y mejorando su capacidad de resistir

cargas y deformaciones.

15



Funciones de las fibras como refuerzo:

Mejora de la resistencia a la traccion: Las fibras dispersas en el suelo cemento
ayudan a resistir la propagacion de grietas y mejorar la resistencia a la traccion del

material.

Control de la fisuracion: Las fibras actian como micro refuerzos, controlando la

formacion y propagacion de grietas dentro del suelo cemento.

Mejora de la tenacidad: Las fibras aumentan la tenacidad y la capacidad de
deformacion del suelo cemento, lo que reduce la probabilidad de fallas fragiles y mejora la

resistencia al impacto.

Reduccion de la retraccion: Las fibras ayudan a reducir la retraccion del suelo
cemento durante el curado, lo que minimiza la formacion de grietas por contraccion.

Aumento de la durabilidad: La adicion de fibras puede mejorar la durabilidad del
suelo cemento al reducir la degradacion causada por la erosion, la humedad y otros

factores ambientales.

Propiedades mecéanicas: Se abordaran los conceptos relacionados con las
propiedades mecanicas del suelo cemento, como la resistencia a la compresion,
resistencia a la flexién, capacidad de carga y resistencia al agrietamiento. Se explorara
cémo la adicion de fibras afecta estas propiedades y mejora el desempefio del suelo

cemento en caminos vecinales.

Resistencia a la compresion: La resistencia a la compresién es una medida de la
capacidad del suelo cemento para resistir fuerzas aplicadas en direccion perpendicular a
su superficie. Esta propiedad es fundamental en aplicaciones donde el suelo cemento
soporta cargas verticales, como en pavimentos y bases de carreteras. La resistencia a la
compresion del suelo cemento puede variar segun la proporcion de cemento y suelo, asi

como el tipo y grado de compactacion.

Resistencia a la flexién: La resistencia a la flexién se refiere a la capacidad del
suelo cemento para resistir fuerzas aplicadas en direccién perpendicular a su superficie.

Esta propiedad es importante en aplicaciones donde el suelo cemento estad sujeto a

16



cargas distribuidas o momentos flexionantes, como en pavimentos y losas de
cimentacion. La inclusion de fibras en el suelo cemento puede mejorar significativamente

su resistencia a la flexion.

Capacidad de carga: La capacidad de carga se refiere a la cantidad maxima de
carga que el suelo cemento puede soportar sin experimentar falla o deformacién excesiva.
Esta propiedad es crucial en aplicaciones donde el suelo cemento actia como base o
sub-base de pavimentos, terraplenes u otras estructuras. La capacidad de carga del suelo
cemento depende de factores como la resistencia a la compresion, la densidad y la

compactacion del material.

Maodulo de elasticidad: EI médulo de elasticidad, también conocido como médulo de
Young, es una medida de la rigidez del suelo cemento. Indica como responde el material
a las deformaciones elasticas cuando se aplica una carga. Un médulo de elasticidad mas
alto significa que el suelo cemento es mas rigido y menos deformable bajo carga. Esta
propiedad es importante en el disefio de pavimentos y estructuras para garantizar la

estabilidad y la integridad del suelo cemento.

Ductilidad: La ductilidad se refiere a la capacidad del suelo cemento para
deformarse plasticamente antes de alcanzar la falla. Una mayor ductilidad permite que el
suelo cemento absorba energia y redistribuya cargas, lo que mejora su capacidad de
resistir cargas ciclicas o impactos. La inclusion de fibras en el suelo cemento puede
aumentar su ductilidad al mejorar la capacidad de retener grietas y evitar la propagacion
de fallas.

Durabilidad: Se discutiran los conceptos relacionados con la durabilidad del suelo
cemento, incluyendo la resistencia al agrietamiento, erosion y degradacion causada por
factores ambientales como la humedad y la temperatura. Se analizara como la adicion de
fibras contribuye a mejorar la durabilidad del suelo cemento en condiciones de servicio.
Sostenibilidad: Se exploraran los conceptos relacionados con la sostenibilidad en la
construccion de caminos vecinales, incluyendo la utilizacion de materiales reciclados y la
reduccion del impacto ambiental. Se discutird como el uso de suelo cemento con adicion
de fibras de plastico y cascara de mani puede contribuir a la sostenibilidad de la

infraestructura vial en areas rurales.
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Marco Legal

Regulaciones ambientales: Se revisaran las leyes y regulaciones ambientales
pertinentes que afecten la construccion de caminos vecinales, incluyendo normativas
sobre gestion de residuos, proteccion de recursos naturales y evaluacion de impacto
ambiental. Se analizara como el uso de suelo cemento con adicion de fibras puede
cumplir con los requisitos legales y contribuir a la sostenibilidad ambiental.

Normativas de construccion vial:

Se examinaran las normas técnicas y especificaciones de construccion vial que
regulan la calidad y el disefio de los caminos vecinales, incluyendo requisitos relacionados
con la resistencia estructural, durabilidad, seguridad vial y accesibilidad. Se identificaran
los estandares que deben cumplir las mezclas de suelo cemento con adicion de fibras

para su uso en la construccion de caminos.

Estandares de calidad y certificacion: Se analizaran los estandares de calidad y
certificacion aplicables a los materiales de construccion, incluyendo el cemento, las fibras
de plastico y las fibras de cascara de mani. Se revisaran los procesos de evaluacion y
certificaciéon de conformidad para garantizar que los materiales utilizados cumplan con los
requisitos de calidad y seguridad establecidos por las autoridades competentes.

Normas de seguridad laboral:

Se examinaran las normativas de seguridad laboral aplicables a la construccion de
caminos, con énfasis en la manipulacion y aplicacién de materiales como el cemento y las
fibras. Se identificaran las medidas de prevencion de riesgos laborales y las practicas
seguras de trabajo que deben seguirse durante la ejecucion de proyectos de suelo

cemento con adicién de fibras en caminos vecinales.

Legislacion sobre propiedad y uso de tierras: Se abordaran las leyes y regulaciones
relacionadas con la propiedad y el uso de tierras en &reas rurales, incluyendo
disposiciones sobre expropiacion, servidumbres y derechos de paso para la construccién
y mantenimiento de caminos vecinales. Se analizaran las consideraciones legales y
administrativas que pueden afectar la implementacion de proyectos de infraestructura vial

en comunidades rurales
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Normativa nacional

La constitucion de la Republica del Ecuador (Ecuador, 2008), en los siguientes

articulos nos habla del derecho que tienen todas las personas.

Art. 30 y 31.- nos indica el derecho de contar con una vivienda de manera segura, asi
como el respeto a cualquier ideologia que puede tener el ser humano.

Art. 264. 7 y 281. 8. Nos habla sobre los implementos de salud, educacion, los
espacios publicos deportivos y el desarrollo de la investigacion cientifica y de la

innovacion tecnoldgica que debemos contar.

Art. 350 y 385.- la educacion superior sera una formacion académica superior con
vision cientifica, tecnolégica, humanista e impulsar la produccion nacional que sea

eficiente y productiva.

Reglamento general a la ley organica de educacion superior.

Estado garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos
establecidos en la Constitucion y en los instrumentos internacionales (decreto ejecutivo
742, 2019).

Articulo 26 establece que la educacion es un derecho de las personas a lo largo de su
vida y constituye un &rea prioritaria de la politica publica y de la inversion estatal

Articulo 27 establece que la educacién es el marco del respeto a los derechos

humanos, al medio ambiente y a la democracia.

Articulo 28 nos indica que la educacion respondera al interés publico, y no estara al
servicio de intereses individuales y corporativos

5y 13 del articulo 147, establecen que corresponde al Presidente de la Republica
dirigir la administracion publica en forma desconcentrada y expedir los decretos

necesarios para su organizaciéon (decreto ejecutivo 742, 2019).
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Articulo 344 es sobre el Régimen del Buen Vivir, determina que el sistema nacional de
educacion, asi como acciones en los niveles de educacion inicial, basica y bachillerato, y

estara articulado con el Sistema de Educacion Superior.

Articulo 350 sefala que el Sistema de Educacion Superior tiene como finalidad la
formacion académica y profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion

cientifica y tecnoldgica; la innovacién, promocién, desarrollo y

Articulo 351 el Sistema de Educacion Superior estara articulado al sistema nacional de
educacion y al Plan Nacional de Desarrollo; la ley establecera los mecanismos de
coordinacion del Sistema de Educacion Superior REGLAMENTO GENERAL A LA LEY

ORGANICA DE EDUCACION SUPERIOR (decreto ejecutivo 742, 2019)

Articulo 352 el Sistema de Educacion Superior estara integrado por universidades y

escuelas politécnicas; institutos superiores técnicos, tecnolégicos y pedagdgicos; y

conservatorios superiores de musica y artes, debidamente acreditados y evaluados
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Metodologia y Analisis de Resultados

Enfoque de Investigacion

El enfoque de la investigacion sera mixto cualitativo y cuantitativo, se llevé a cabo
un estudio comparativo que involucrara a personas que utilicen suelo cemento para la

fabricacion de hormigoén.

Tipo de Investigacion

La investigacion serd experimental, ya que se tomaran datos en la realidad
mediante la medicion de los procesos de suelo cemento para la fabricacion de hormigon.

y demas informacion que se requiera para realizar el estudio.

Métodos de Investigacion

Investigacion Bibliografica

Para conseguir informacion acerca del tema se revisdé diversas fuentes
bibliograficas como: libros, revistas y otros documentos especificos a la presente
investigacion, y asi justificar el disefio que se va a realizar. De esta manera en el presente
trabajo, se sustentara en la recoleccion de la informacion referente a la infraestructura vial

y la incidencia de esta en el desarrollo local.

Investigacion Experimental

Es una investigacion experimental porque se estudiara la construccién, el tiempo
de elaboraciéon de las paredes con los dos sistemas, las condiciones. Esta investigacion
se caracteriza por que descubre la forma en realizar la construccion de estas paredes

comparando estos métodos constructivos.

Técnicas de Recoleccion de Informacidn

« Encuesta

Poblacion

“Un grupo o universo como conjunto de unidades de investigacion se refiere a las

personas, instituciones, documentos, hechos, etc. con los que se relaciona la
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investigacion y para las cuales las conclusiones alcanzadas son validas”. Munoz (1983,
pag.184). Para poder determinar si el andlisis comparativo entre la forma tradicional y con
uso de aditivos para producir bloques, para ello se determinara una muestra para

someterla luego a interrogantes y entrevistas, bajo las siguientes condiciones:

N Universo

p Varianza de la poblacion (0.25)
N-1 Correccion o margen de error
Z Nivel de confianza (95% = 1.96)
E Error muestral (4%)

n Muestra

Muestra

Las empresas que se dedican a la fabricacidén de suelo cemento para la fabricacion
de hormigdn. en la Provincia del Guayas registro es de 29. En este sentido el tamafio de
muestra se puede calcular en base a los siguientes conceptos y formulas: Poblacion (N)
290 nivel de confianza 95% z= 1.96 probabilidad (p) 0.10 g= 0.90 error 5% Muestra 11.05,
lo que da 11 Por lo que, la muestra obtenida es de 11, con un nivel de confianza de 1.96 y
un margen de error del 5%. Se aplicara por tanto 11 instrumentos recoleccion de
informacién que representa una muestra significativa para conocer la realidad del

problema sujeta de investigacion.

Analisis e Interpretacion de Resultados

22



Pregunta 1 ¢Qué tan eficaz considera usted que es la utilizacion del suelo cemento

para la fabricacion de hormigén?

Tabla 1

Eficiencia de materiales pétreos

Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy 0 0%
ineficaz
b) Ineficaz 1 9%

c) Neutral 2 18%
d) Eficaz 5 45%
e) Muy eficaz 3 27%

Total 11 100%

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Gréafico 1

Eficacia en la extraccién de suelo cemento

B a) Muy negativamente
B b) Negativamente

® ¢) Neutral

m d) Positivamente

B e) Muy positivamente

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Andlisis

Las personas entrevistadas indicaron en su mayoria que es eficiente por lo que es

aceptable la aceptacion general de la mejora de la eficiencia de suelo cemento
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Pregunta 2: ¢ En términos de durabilidad como considera los suelos cemento?

Tabla 2
Durabilidad de materiales pétreos
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Mucho menor 1 9%
b) Menor 1 9%
c) lgual 2 18%
d) Mayor 4 36%
e) Mucho mayor 3 27%
Total 11 100%

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Gréfico 2

Durabilidad de suelo cemento

B a) Muy negativamente
B b) Negativamente

® ¢) Neutral

m d) Positivamente

M e) Muy positivamente

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Analisis

El mayor porcentaje de los encuestadas que los suelos cementos tendrian una
durabilidad Mucho Mayor en comparacion con los de otros lugares.
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Pregunta 3: ¢En qué medida cree que la utilizacion de materiales de suelo cemento

en la fabricacion de hormigones contribuir a reducir los costos totales de construccién?

Tabla 3

Utilizacion de materiales de suelo cemento

Alternativa Respuestas Porcentaje
a) En gran medida 5 45%
b) En cierta medida 2 18%
c) Neutral 2 18%
d) En poca medida 1 9%
e) En muy poca medida 1 9%
TOTAL 11 100%

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Grafico 3
Utilizacion de materiales suelo cemento

B 3) Muy negativamente
B b) Negativamente

® ¢) Neutral

B d) Positivamente

B e) Muy positivamente

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Andlisis

La mayoria de las personas que respondieron las preguntas creen que la utilizacién
de materiales suelo cemento contribuiria a una reduccién de costos "En gran medida". Por
lo que es importante estudiar el uso de estos
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Pregunta 4: ¢Cual es su percepcion sobre la adaptabilidad y facilidad de
implementacion de la mejora de la eficiencia con materiales suelo cemento en la
fabricacion de hormigén?

Tabla 4
Adaptabilidad y facilidad de implementacion
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy dificil de adaptar 1 9%
b) Dificil de adaptar 2 18%
c) Neutral 4 36%
d) Facil de adaptar 3 27%
e) Muy facil de adaptar 1 9%
TOTAL 11 100%

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Grafico 4

Adaptabilidad y facilidad de implementacién

M a) Muy negativamente
B b) Negativamente

® ¢) Neutral

H d) Positivamente

B e) Muy positivamente

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Analisis

Al analizar las respuestas podemos interpretar la resistencia de las personas a

adaptarse ya que el porcentaje mayor respondieron "Muy facil de adaptar”, lo que
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indicaria una alta percepcion de viabilidad, por lo que es importante estudiar esta
aplicacion de suelo cementos.
Pregunta 5: ¢Considera usted que el uso de materiales suelo cementos locales

influenciaria en la resistencia y calidad de los hormigones de la Provincia del Guayas?

Tabla 5
Impacto en la calidad y resistencia
Alternativa Respuestas Porcentaje

a) Muy negativamente 1 9%

b) Negativamente 2 18%

c) Neutral 2 18%

d) Positivamente 3 27%

e) Muy positivamente 3 27%
TOTAL 11 100%

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Grafico 5

Impacto en la calidad y resistencia

B a) Muy negativamente
B b) Negativamente

® ¢) Neutral

B d) Positivamente

M e) Muy positivamente

Elaborado por: Campoverde, M (2024)
Andlisis
De acuerdo a estos resultados que creen que la mejora de la explotacion de materiales

suelo cemento tendria un impacto Positivo o Muy positivo en la calidad y resistencia de
los hormigones edificaciones. Por lo que se justifica la investigacion
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Pregunta 6: ¢Al aplicar nuevas formas de extraccion de materiales suelo cemento

serian recibidos con adaptabilidad y facilidad por los constructores del Guayas?

Tabla 6
Adaptabilidad de constructores del Guayas
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy dificil de adaptar 1 9%
b) Dificil de adaptar 2 18%
c) Neutral 4 36%
d) Facil de adaptar 3 27%
e) Muy facil de adaptar 1 9%

TOTAL 11 100%
Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Grafico 6

Adaptabilidad de Constructores del Guayas

M a) Muy negativamente
B b) Negativamente

® ¢) Neutral

m d) Positivamente

M e) Muy positivamente

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Analisis
Al analizar las respuestas podemos interpretar la resistencia de los constructores a

adaptarse ya que el porcentaje mayor respondieron "Muy facil de adaptar”, lo que
indicaria una alta percepcion de viabilidad,
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Pregunta 7: ¢Considera usted que la utilizacion de materiales pétreos locales
mejoraria el comportamiento mecanico de estos suelos cemento en los hormigones de la

Provincia del Guayas?

Tabla 7
Mejora de comportamiento mecanico
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy negativamente 1 9%
b) Negativamente 2 18%
c) Neutral 2 18%
d) Positivamente 3 27%
e) Muy positivamente 3 27%
TOTAL 11 100%

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Gréfico 7

Mejora del comportamiento mecanico

M a) Muy ineficaz
B b) Ineficaz

H c) Neutral

m d) Eficaz

M e) Muy eficaz

= TOTAL

Elaborado por: Campoverde, M (2024)
Analisis

De acuerdo a estos resultados que creen que la mejora el comportamiento
mecanico de los hormigones con el uso de suelo cemento tendria un impacto Positivo o

Muy positivo.
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Pregunta 8: ¢ Cree que la utilizacion de suelo cemento en la fabricacion de hormigon

puede contribuir a mejorar la eficiencia en la construccion en hormigones de la provincia del

Guayas?
Tabla 8
Mejora de eficiencia en la construccion
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) En gran medida 5 45%
b) En cierta medida 2 18%
c) Neutral 2 18%
d) En poca medida 1 9%
e) En muy poca medida 1 9%

TOTAL 11 100%
Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Gréafico 8

Mejora en la eficiencia en la construccion

B a) Muy ineficaz
B b) Ineficaz

® ¢) Neutral

m d) Eficaz

B e) Muy eficaz

= TOTAL

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Analisis
La mayoria de las personas que respondieron las preguntas creen que la mejora

de la eficiencia con suelo cemento contribuiria a una reduccion de costos "En gran

medida". Por lo que es importante estudiar el uso de estos materiales.
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Pregunta 9: ¢En términos de calidad consideraria utilizar los suelos cemento en

construcciones de la Provincia?

Tabla 9

Calidad de materiales pétreos locales

Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Mucho menor 1 9%
b) Menor 1 9%
c) lgual 2 18%
d) Mayor 4 36%
e) Mucho mayor 3 27%

TOTAL 11 100%

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Grafico 9

Calidad de materiales pétreos locales

M a) Muy ineficaz
B b) Ineficaz

H c) Neutral

m d) Eficaz

M e) Muy eficaz
= TOTAL

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Andlisis

El mayor porcentaje de los encuestadas que los hormigones locales con materiales

suelo cemento tendrian una calidad Mucho Mayor en comparacion con los materiales de

otros lugares.
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Pregunta 10 ¢Qué tan eficaz considera usted que es la introduccién de suelo
cemento mediante pruebas en sitio en hormigones de la provincia del Guayas?

Tabla 10

Eficacia en la fabricacion de hormigones

Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy ineficaz 0 0%
b) Ineficaz 1 9%
c) Neutral 2 18%
d) Eficaz 5 45%
e) Muy eficaz 3 27%
Toral 1" 100%

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Gréfico 10

Eficacia en la fabricacion de hormigones

M a) Muy ineficaz
B b) Ineficaz

® ¢) Neutral

m d) Eficaz

B e) Muy eficaz
= TOTAL

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Andlisis

Las personas indicaron en su mayoria que seria eficaz que las introducciones en el

mercado de estos hormigones sean con pruebas en sitio.
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Informe Técnico

Introduccioén

El estudio se llevara a cabo en varias etapas, que incluiran revision bibliografica,
disefio experimental, pruebas de laboratorio y ensayos de campo. Se analizaran
diferentes mezclas de suelo cemento con adicion de fibras de plastico y fibras de cascara

de mani, variando las proporciones de los materiales y las condiciones de curado.

Se realizaran pruebas de resistencia mecanica, durabilidad y comportamiento ante
cargas repetidas. Ademas, se realizaran estudios de costo-beneficio y analisis de ciclo de
vida para evaluar la viabilidad econdémica y ambiental de la tecnologia propuesta.

Objetivo General

Desarrollar mezclas optimizadas de suelo cemento con diferentes proporciones de
fibras de plastico y fibras de cascara de mani mediante pruebas de laboratorio y analisis
de resultados

Objetivos Especificos

Evaluar el comportamiento mecanico, la resistencia a la deformacién y la
durabilidad del suelo cemento reforzado con fibras en condiciones controladas de
laboratorio.

Realizar ensayos de campo para evaluar el desempefio del suelo cemento con
adicion de fibras en caminos vecinales reales, considerando aspectos como la resistencia

al tréfico, la erosion y la degradacion.

Analizar el impacto ambiental y econémico del uso de suelo cemento con adicion
de fibras en comparacion con meétodos de construccion convencionales para caminos

vecinales.

Desarrollo
Se determinara cada ensayo en tablas comparativas, dando los correspondientes
resultados con sus respectivas mezclas, cada procedimiento estara detallado para su

respectivo analisis, las fotos de los ensayos tomadas estaran detalladas en los anexos, se

33



procedera dar un criterio de la mezcla que cumpla con el tema investigativo propuesto
para estabilizar los suelos de baja capacidad portante.

Se presentan los ensayos realizados a la arcilla negra su clasificacion, proctor y
C.B.R., ensayos de clasificacion a las mezclas realizadas con diversos porcentajes del
material propuesto en el tema investigativo y ensayos completos a la mezcla que cumple
con las especificaciones del ministerio de transporte y obras publicas como material de
mejoramiento.

Tabla 11

Ensayo de clasificacion

REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

PROYECTO: Suel d 6n de fibra d lasti fibra d
S uelo cemento con adicion de fibra de plastico y fibra de cascara 5| |cATA: 1
le mani en caminos vecinales
MUESTRA: 1
UBICACION: PROFUND (m):
FECHA DE TOMA: 8-Jun-22 FECHA ENSAYO: 9-Jun-22
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido = 36 Indice de Plasticidad =9
Valor de: P H!Jmedo P. Seco Peso W%
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 765.00 698.57 272.00 15.57
Golpes
34 22.87 16.69 9.76 89.18
26 23.20 16.88 9.91 90.67
2. Limite Liquido 21 25.12 17.82 9.87 91.82
16 24.98 17.48 9.44 93.28
18.10 15.86 9.89 37.52
P P 17.84 15.74 10.13 37.43
3. Limite Plastico 16.87 14.03 o.84 3811
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para calculos = 493.00 % de Grava = o
o . _ % de Arena = a
Peso inicial seco para calculos = 426.57 % de Finos — o6
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que Especificaciones| Limite Liquido LL = 91
parcial acumulado pasa MEJORAMIENTO)L imite Plastico LP = 38
4" 0.0 100.0 100 indice Plastico IP = 53
11/2" % Humedad w = 16
1
s/a” 6. Clasificacion
3/8"
No. 4 0.44 0.1 99.9 sucCs: CcH
No. 10 AASHTO: A-7-5
No. 40 1G(86): 62
No. 200 18.45 4.4 95.6 2-20 1G(45): 20
7. Descripcion: Arcilla limosa negra
LIMITE LiQUIDO
o5 -
g o4 :
2 S
5 o3
H [—
2 o2 H— —5——
S —
3 o1 —
2 —
3 %0 e
z T
5 —
> 89 -
88 H
16 21 25 26 34
NUMERO DE GOLPES
8. Observaciones:
Emite: Aprueba:
Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Elaborado por: Campoverde, M (2024)
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Tabla 12

Ensayo de Proctor

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS
USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-lbf/pie® (2.700 kN/m?3))

ASTM D 1557

PROYECTO: Suelo cemento con adicién de fibra de plastico y fibra de
cascara de mani en caminos vecinalesp Y CALICATA: 1
MUESTRA: 1
UBICACION: PROFUND (m):
FECHA TOMA: 8-Jun-22 FECHA ENSAYO: 9-Jun-22
1. Normay ensayo: Procedimiento A 2. Datos del molde:
Golpe/capa: 25 Diametro: " 1016 cm.
No. De capas: 5 Volumen: " 932 cm3
Material pasa el tamiz: #4 Peso: 3,080 gr
Peso del martillo: 4.5 kg. 3. Descripcién/SUCS: Arcilla limosa negra
Altura de caida: 45.7 cm. CH
4. Datos para la curva:
Punto No. 1 2 3 4 5
Peso suelo+molde 4,523 4,687 4,722 4,697
Peso suelo 1,443 1,607 1,642 1,617
Densidad humeda 1,548 1,724 1,761 1,734
5. Contenidos de agua:
P. Suelo hum+cap 99.94 99.94 96.63 96.63 92.22 92.22 98.34 98.34
P. Suelo seco+cap 87.81 87.81 83.21 83.21 78.35 78.35 82.56 82.56
P. Capsula 17.44 17.44 17.33 17.33 17.14 17.14 17.83 17.83
w (%) 17.24 17.24 20.37 20.37 22.66 22.66 24.38 24.38
w Promedio (%) 17.24 20.37 22.66 24.38
Peso Unit. Seco 1,320 1,432 1,436 1,394
6. Resultados: _Peso unitari(? seco = 1,442 kg/m?3
Contenido de agua 6ptimo = 21.6 %

Curva de Compactacion

1460

1440 \
1420 \

AN

1400

»
1380
1360 /
1340
/

1300

15 17 19 21 23 25 27

Emite: Aprueba:

Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Elaborado por: Campoverde, M (2024)



Tabla 13
Ensayo de CBR

PROYECTO :

cascara de manien caminos vecinales

Suelo cemento con adicion de fibra de plastico y fibra de

DATOS DE COMPACTACION DEL SUELO PARA ENSAYOS DEC. B. R.:

ASTM D 1557 SOBRE CARGA 4.54 Kgr HUMEDAD DE LA MUESTRA : 16,12%
HUMEDAD OPTIMA: 21.60% Densidad Maxima Seca 1442 Kgr/m3 Calicata N°: 1 MuestraNo.: 1
LL= 91 LP= 38 IP= 53 Profundidad:
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Molde No. 5 \ L
No. De Capas 5 5 5
No. De Golpes por Capas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso muestra humeda + molde (gr) 11132 11485 11694 12032 10416 10735
Peso del molde (gr) 7026 7834 6945
Peso de muestra humeda (gr) 4106 4459 3860 4198 3471 3790
Volumen muestra (cm3) 2362.19 2519.45 2374.57 2535.09 2332.81 2490.86
Peso unitario humedo (gr/cm3) 1.738 1.770 1.626 1.656 1.488 1.522
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Recipiente No. F G C A V R
Peso muestra humeda + tarro (gs) 83.46 84.54 76.56 74.65 77.45 85.02
Peso de la muestra seca + tarro (gs) 71.87 69.59 66.07 61.92 66.95 70.07
Peso del agua (gs) 11.59 14.95 10.49 12.73 10.50 14.95
Peso del tarro (gs) 17.08 17.40 16.83 17.34 17.60 17.09
Peso de la muestra seca (gs) 54.79 52.19 49.24 44.58 49.35 52.98
Contenido de humedad promedio (%) 21.15% 28.65% 21.30% 28.56% 21.28% 28.22%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1434.72 1375.75 1340.07 1288.13 1226.87 1186.70
Porcentaje de Compactacion: 99.50% 95.41% 92.93% 89.33% 85.08% 82.30%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
INTER. DE MOLDE No. 5 MOLDE No. V MOLDE No. L
DIA DEL MES| HORA DEL DIA | TIEMPO EN ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO
HORA Lectura del Lectura del Lectura del
Indicador (pulg) % Indicador % Indicador (pulg) %
10/6/2022 09HOO0 0 0.0000 0.0% 0.0000 0.0% 0.0000 0.0%
10HOO 1 0.0% 0.0% 0.0%
11HO0 2 0.0% 0.0% 0.0%
13H00 4 0.0% 0.0% 0.0%
17H00 8 0.0% 0.0% 0.0%
11/6/2022 09HOO0 24 0.0% 0.0% 0.0%
21H00 36 0.0% 0.0% 0.0%
12/6/2022 09HO00 48 0.0% 0.0% 0.0%
13/6/2022 09HOO0 72 0.0% 0.0% 0.0%
14/6/2022 09HO00 96 0.3051 6.7% 0.3098 6.8% 0.3105 6.8%
Emite: Aprueba:

Laboratorista

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Ing. Gonzalo Velasco Cerezo
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Tabla 14
Ensayo de CBR

PROYECTO :

caminos vecinales

FECHA: 14/06/2022

C.B.R.

PENETRACION

Suelo cemento con adicion de fibra de pléastico y fibra de cascara de mani en

Localizacion: Calicata: 1 Muestra: 1
MOLDE No : 5 Peso del Molde: 7.03 Kg. Volumen del Molde (V): 2362,19 cm3
No Golpes por Capa: 56 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUMERO DE ENSAYO I 1 [ 2 HEEE 1 [ 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025" 46.57 21.17
1.27 mm. (0.05") 113.37 51.53
2.54 mm. (0.10") 199.98 90.90
3.81 mm. (0.15") 277.54 126.15
5.08 mm. (0.20") 345.21 156.91
7.62 mm. (0.30") 486.37 221.08
10.16 mm. (0.40") 611.90 278.13
12.70 mm. (0.50") 710.19 322.81
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg? CARGA UNITARIA EN kg/cm?
0.635 mm. (0.025" 15.52 1.09
1.27 mm. (0.05") 37.79 2.66
2.54 mm. (0.10") 66.66 4.69
3.81 mm. (0.15") 92.51 6.50
5.08 mm. (0.20") 115.07 8.09
7.62 mm. (0.30") 162.12 11.40
10.16 mm. (0.40") 203.97 14.34
12.70 mm. (0.50") 236.73 16.64
320
CB.R: 7.80 %
240 HINCHAMIENTO: 6.66 %
PARA: 2.54 mm. De penetracion
160 .
Observaciones:
117
7,80%
67,8
6,78%
0= v
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:

Elaborado por: Campoverde, M (2024)
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Tabla 15

Ensayo de CBR

C.B.R.
PENETRACION

PROYECTO : Suelo cemento con adicién de fibra de plastico y fibra de cascara de mani en
caminos vecinales
FECHA: 14/06/2022
Localizacion: Calicata: 1 Muestra: 1
MOLDE No : \ Peso del Molde: 7.85 Kg. Volumen del Molde (V): 2374,57 cm3
No Golpes por Capa: 25 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUM ERO DE ENSAYO I 1 [ 2 [ 3 I 1 [ 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 33.38 15.17
1.27 mm. (0.05") 72.96 33.16
2.54 mm. (0.10") 134.81 61.28
3.81 mm. (0.15") 208.23 94.65
5.08 mm. (0.20") 270.11 122.78
7.62 mm. (0.30") 344.39 156.54
10.16 mm. (0.40") 399.69 181.68
12.70 mm. (0.50") 451.70 205.32
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg® CARGA UNITARIA EN kg/cn’®
0.635 mm. (0.025") 11.13 0.78
1.27 mm. (0.05") 24.32 1.71
2.54 mm. (0.10") 44,94 3.16
3.81 mm. (0.15") 69.41 4.88
5.08 mm. (0.20") 90.04 6.33
7.62 mm. (0.30") 114.80 8.07
10.16 mm. (0.40") 133.23 9.36
12.70 mm. (0.50") 150.57 10.58
300
C.B.R: 6.27 %
HINCHAMIENTO: 6.76 %
200
PARA: 5.08 mm. De penetracion
/L
/ Observaciones:
100 ,/
94 6,27%
497 )
4,97%
0 5 t
(0] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:

Elaborado por: Campoverde, M (2024)
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Tabla 16
Ensayo de CBR

C.B.R.
PENETRACION

PROYECTO : Suelo cemento con adicion de fibra de pléastico y fibra de cascara de mani en

FECHA:  14/06/2022

caminos vecinales

Localizacion: Calicata: 1 Muestra: 1
MOLDE No : L Peso del Molde: 6.95 Kg. Volumen del Molde (V): 2332,81 cm3
No Golpes por Capa: 12 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUMERO DE ENSAYO I 1 [ 2 HEE 1 [ 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 21.84 9.93
1.27 mm. (0.05") 55.64 25.29
2.54 mm. (0.10") 105.95 48.16
3.81 mm. (0.15") 152.14 69.15
5.08 mm. (0.20") 186.78 84.90
7.62 mm. (0.30") 252.78 114.90
10.16 mm. (0.40") 293.22 133.28
12.70 mm. (0.50") 320.45 145.66
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg® CARGA UNITARIA EN kg/cm?
0.635 mm. (0.025") 7.28 0.51
1.27 mm. (0.05") 18.55 1.30
2.54 mm. (0.10") 35.32 2.48
3.81 mm. (0.15") 50.71 3.56
5.08 mm. (0.20") 62.26 4.38
7.62 mm. (0.30") 84.26 5.92
10.16 mm. (0.40") 97.74 6.87
12.70 mm. (0.50") 106.82 7.51
150
CBR: 4.23 %
120
HINCHAMIENTO: 6.78 %
920 PARA: 5.08 mm. De penetracion
63,4 .
Observaciones:
60 " 4,23%
357
30 T 1 3,67% —
'
O -
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:

Elaborado por: Campoverde, M (2024)
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Tabla 17
Ensayo de CBR

PROYECTO : Suelo cemento con adicion de fibra de plastico y fibra de cascara de
mani en caminos vecinales

Calicata : 1 Fecha: 15/06/2022
Muestra : 1 Abscisa:
[w Promedio (%) | 17.24 [ 2037 | 2266 | 24.38 | ] [NumerodeGolpes [ 12 | 25 | 56 | 95% | 100% |
|Peso Unit. Seco Kg/mj 1,320 | 1432 1,436 | 1,394 | | [Peso Unit. Ssecokg/ma| 1187 | 1288 | 1376 | 1370 | 1.442 |
[cBR (%) | 423 | 627 | 780 | 765 | 892 |
R Peso unitario seco = 1,442 kg/m?
Resultados: ASTM D 1557 Contenido de agua 6ptimo = 21.6 %
Curva de Compactacion
1500 1500
1470 1470
1440 / 1440 100%
1410 1410
2 / hY R
£ 1380 Z 1380 —
% / =l F 95%
g 1350 g 1350
3 g
2 L
s 1320 2 1320
2 E
2 1290 P 1290
& & %
1260 1260
1230 1230
1200 1200
o
1170 1170
10 14 18 22 26 30 34 0.0 3.0 6.0 9.0
Contenido de agua (%) CBR %
Emite: Aprueba:
Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo
Elaborado por: Campoverde, M (2024)
GONZALO VELASCO
INGENIERO CIVIL PESO UNITARIO EN AGREGADO TRITURADO
NORMA ASTM C 29
Proyecto: Suelo cemento con adiciéon de fibra de plastico y Muestra: cemento
fibra de cascara de mani en caminos vecinales
Ensayado:
Para: tema de tesis Calculado: G.V.
Fecha: 10 de junio del 2022 Informe N°
Descripcion: Cemento
V: volumen del recipiente, ver tabla 2,795 cm3
T: masa del recipiente 1,867 g
Msr: masa agregado suelto + recipiente 8,251 g
Mcr: masa agregado compactado + recipiente 9,390 g
Ms: masa agregado suelto Msr - T 6,384 g
Mc: masa agregado compactado Mcr - T 7,523 g
Peso unitario suelto 2,284 kg/m3
Peso unitario compactado 2,692 kg/m3
Tamafio maximo | Capacidad del
nominal recipiente
mm (plg) pie? (I
<=a125 (1/2) 1/10 (2.8)
25.0 (1) 1/3 (9.3)
37.5 (11/2) 1/2 (14.0)
75.0 (3) 1 (28.0)

Laboratorista

Elaborado por: Campoverde, M (2024)




Ensayos de peso unitario de la fibra de cascara de mani.

Tabla 19

Ensayo de contenido de humedad

GONZALO VELASCO
INGENIERO CIVIL

PESO UNITARIO EN AGREGADO TRITURADO

NORMA ASTM C 29

Proyecto: Suelo cemento con adicion de fibra de plastico y Muestra: Fibra de
fibra de cascara de mani en caminos vecinales cascara de
mani

Ensayado:

Para: tema de tesis Calculado: |G.V.

Fecha: 10 de junio del 2022 Informe N°

Descripcion: Fibra de cascara de mani

V: volumen del recipiente, ver tabla 2,795 cms3

T: masa del recipiente 1,867 g

Msr: masa agregado suelto + recipiente 6,085 g

Mcr: masa agregado compactado + recipiente 6,359 g

Ms: masa agregado suelto Msr - T 4,218 g

Mc: masa agregado compactado Mcr - T 4,492 g

Peso unitario suelto 1,509 kg/ms3

Peso unitario compactado 1,607 kg/ms3

Laboratorista

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Tamafio maximo

Capacidad del

nominal recipiente
mm (plg) pies (It)
<=al25(1/2) 1/10 (2.8)
25.0 (1) 1/3 (9.3)
375 (11/2) 1/2 (14.0)
75.0 (3) 1(28.0)

41



Ensayos de clasificacion, mezcla: Arcilla 75%, cemento 10%, fibra de cascara de

mani 10% y fibra de plastico 5%

Tabla 20

Ensayo de humedad

REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

PROYECTO: o } . }
Suelo c?mento <_:or| adlc!én de fibra de plastico y fibra de cascara SONDEO: 1
de mani en caminos vecinales
MUESTRA: a1
UBICACION: Arcilla 75%, cemento 10% , fibra de cascara de mani 10% y fibra de plastico 5% PROFUND (m):
FECHA DE TOMA: 8-Jun-22 FECHA ENSAYO: 11-Jun-22
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido = 36 Indice de Plasticidad =9
valor de: P. HOmedo P. ’SeCO Peso W%
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 4,937.00 4,032.00 266.00 24.03
Golpes
34 24.19 17.95 9.22 71.48
27 22.56 17.34 10.24 73.52
2. Limite Liquido 21 23.18 17.31 9.56 75.74
16 20.58 15.41 8.78 77.98
17.54 15.44 9.35 34.48
P— P 17.68 15.54 9.18 33.65
. L Pl
3. Limite Plastico 18.42 16.00 8.74 33.33
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para calculos = 4,671.00 % de Grava = 7
P " % de Arena = 15
P ] I I = 7 . N
eso inicial seco para calculos 3,766.00 % de Finos = 78
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que Especificaciones| Limite Liquido LL = 74
parcial acumulado pasa MEJORAMIENTOJL imite Plastico LP = 34
4" 0.00 0.0 100.0 100 indice Plastico IP = 40
11/2" % Humedad w = 249
'
3/4" . L
3/a" 6. Clasificacion
No. 4 256.00 6.8 93.2 sucCs: CH
No. 10 AASHTO: A-7-5
No. 40 1IG(86): 35
No. 200 556.20 21.6 78.4 2 - 20 1G(45): 20
7. Descripcion: Arcilla limosa negra con restos de materia organica
LIMITE LiQUIDO
80 T
79 3
3 78 =
EY
2 77
= [—
2 76 \(1\
5 s —
2 —
3 74
= o
o 73
z I —
3 7z [—
71 :
70 -
16 21 25 27 34
NUMERO DE GOLPES
8. Observaciones:
Emite: Aprueba:
Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Elaborado por: Campoverde, M (2024)
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Tabla 21

Ensayo de clasificacion

REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

PROYECTO: I dicion de fibra d lasti fibra d
Suelo c,emenlo ?On a IC!On e ra de plastico y ra de cascara SONDEO: 1
de mani en caminos vecinales
MUESTRA: 1
UBICACION: Arcilla 75%, cemento 10% , fibra de cascara de mani 10% y fibra de plastico 5% PROFUND (m):
FECHA DE TOMA: 8-Jun-22 FECHA ENSAYO: 11-Jun-22
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido =36 Indice de Plasticidad =9
valor de: P. Hymedo P. §eco ?eso W%
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 4,937.00 4,032.00 266.00 24.03
Golpes
34 24.19 17.95 9.22 71.48
27 22.56 17.34 10.24 73.52
2. Limite Liquido 21 23.18 17.31 9.56 75.74
16 20.58 15.41 8.78 77.98
17.54 15.44 9.35 34.48
P fegi 17.68 15.54 9.18 33.65
3. Limite Plastico 18.42 16.00 8.74 33.33
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para calculos = 4,671.00 % de Grava = 7
. " _ % de Arena = 15
Peso inicial seco para calculos = 3,766.00 % de Finos — 78
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que Especificaciones| Limite Liquido LL = 74
parcial acumulado pasa MEJORAMIENTO|Limite Plastico LP = 34
4" 0.00 0.0 100.0 100 indice Plastico IP = 40
11/2¢ % Humedad w = 24
1"
s/a” 6. Clasificacion
3/8™
No. 4 256.00 6.8 93.2 SuUCs: CH
No. 10 AASHTO: A-7-5
No. 40 1G(86): 35
No. 200 556.20 21.6 78.4 2-20 1G(45): 20
7. Descripcion: Arcilla imosa negra con restos de materia organica
LIMITE LIQUIDO
80 T
79 t
e :
78 =
2 T
2 77
=
2 76 —a_
g 75 —
% i - .
=1 73
z T
3 72 —
71 -
70 .
16 21 25 27 34
NUMERO DE GOLPES
8. Observaciones:
Emite: Aprueba:
Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Elaborado por: Campoverde, M (2024)
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Ensayos de clasificacion, mezcla: Arcilla 65%, cemento 20%, fibra de cascara de

mani 10% y fibra de plastico 5%.

Tabla 22

Ensayo de clasificacion

REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

PROYECTO: Suelo cemento con adicion de fibra de plastico y fibra de cascara
de mani en caminos vecinales SONDEO: 2
MUESTRA: 1
UBICACION: Arcilla 65%, cemento 20% , fiibra de cascara de mani 10% y fibra de plastico 59 PROFUND (m):

FECHA DE TOMA: 8-Jun-22
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido = 36

FECHA ENSAYO: 13-Jun-22

Indice de Plasticidad =9

valor de: P. Hymedo P. Seco ?eso W%
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 4,682.00 4,289.36 265.00 9.76
Golpes
34 22.11 18.70 8.59 33.73
26 23.56 19.68 8.69 35.30
2. Limite Liquido 20 21.59 18.02 8.34 36.88
16 22.68 18.81 8.71 38.32
18.22 16.45 9.22 24.48
P P 18.67 16.84 9.65 25.45
. L Pl
3. Limite Plastico 17.54 15.95 o.38 24.20
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para calculos = 4,417.00 % de Grava = 15
T - _ % de Arena = 19
Peso inicial seco para calculos = 4,024.36 % de Finos — 66
Tamiz Pes. Ret. 2% Retenido % que Especificaciones| Limite Liquido LL = 36
parcial acumulado pasa MEJORAMIENTO|Limite Plastico LP = 25
4" 0.00 0.0 100.0 100 indice Plastico IP = 11
i1/2¢ % Humedad w = 10
1"
3/4" . s
6. Clasificacion
3/8"
No. 4 603.00 15.0 85.0 sSucCs: ML
No. 10 AASHTO: A-6
No. 40 1G(86): 7
No. 200 769.00 34.1 65.9 2-20 1G(45): 7
7. Descripcion: Limo arenosa color negra con gris y restos de materia organica
LIMITE LIQUIDO
40
s 39
=]
5 38 —
; \\
2 37
s T
g 36
= \“\c:\
= 35 —t
= T
3 34 ——
—
33 A & -
16 20 25 26 34
NUMERO DE GOLPES
8. Observaciones:
Emite: Aprueba:

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Laboratorista

Ing. Gonzalo Velasco Cerezo
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Ensayos de clasificacion, mezcla: Arcilla 55%, cemento 30%, fibra de cascara de
mani 10% y fibra de plastico 5%.
Tabla 23

Ensayo de clasificacion

REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

PROYECTO: 1 dicion de fib d lasti fibi d
Suelo c?mento con a IC! n e fibra e p stico y ra e cascara SONDEO: 3
de mani en caminos vecinales
MUESTRA: a1
UBICACION: Arcilla 55%, cemento 30% , fibra de cascara de mani 10% y fibra de plastico 5% PROFUND (m):
FECHA DE TOMA: 8-Jun-22 FECHA ENSAYO: 14-Jun-22
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido = 36 Indice de Plasticidad =9
valor de: P. Himedo P. /Seco Peso W%
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 4,729.00 4,512.00 265.00 5.11
Golpes
34 23.65 20.24 Q.22 30.94
26 22.15 18.99 9.36 32.81
2. Limite Liquido 20 24.15 20.38 9.45 34.49
16 22.65 19.24 9.78 36.05
19.25 17.25 9.21 24.88
P - N 18.65 16.82 9.56 25.21
. te PI t
3 fmite astico 19.57 17.48 9.37 25.77
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial hiimedo para calculos = 4,385.00 % de Grava = i3
P - _ % de Arena = 23
Peso inicial seco para calculos = 4,171.84 % de Finos = 64
Tamiz Pes. Ret. % Retenido 2% que Especificaciones| Limite Liquido LL = 33
parcial acumulado pasa MEJORAMIENTO|Limite Plastico LP = 25
4" 0.00 0.0 100.0 100 indice Plastico IP = 8
a1 a/2" % Humedad w = 5
)
3. 6. Clasificacion
No. 4 538.00 12.9 87.1 sSucCs: ML
No. 10 AASHTO: A-4
No. 40 1IG(86): 6
No. 200 973.00 36.2 63.8 2-20 1G(45): 6
7. Descripcion: Limo arenosa color negra con gris y restos de materia organica
LIMITE LiQUIDO
37 -
s 36 =
= T
§ 35
=] R
s
2 e R
S —
2 33
=1 - c
] :\\
= 32 —
3 T
= 31 =
30 4 & .
16 20 25 26 34
NUMERO DE GOLPES
8. Observaciones:
Emite: Aprueba:
Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Ensayos de Proctor, mezcla: Arcilla 55%, cemento 30%, fibra de cascara de mani

10% y fibra de plastico 5%.
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Tabla 24

Ensayo de Proctor

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS
USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-Ibf/pie® (2.700 kN/m?3))

ASTM D 1557

PROYECTO: Suelo cemento con adicién de fibra de plastico y fibra de
cascara de mani en caminos vecinales SONDEO:
MUESTRA: 1
UBICACION: Arcilla 55%, cemento 30% , fiibra de cascara de mani 10% y fibra de plastco PROFUND (m):
FECHA TOMA: 8-Jun-22 FECHA ENSAYO: 15-Jun-22
1. Normay ensayo: Procedimiento A 2. Datos del molde:
Golpe/capa: 25 Diametro: " 1016 cm.
No. De capas: 5 Volumen: d 932 cm3
Material pasa el tamiz: #4 Peso: 3,080 ar
Peso del martillo: 4.5 kg. 3. Descripcion/SUCS: Limo arenosa color negra con gris y restos
Altura de caida: 45.7 cm. de materia organica ML
4. Datos para la curva:
Punto No. 1 2 3 4 5
Peso suelo+molde 4,611 4,935 5,124 5,105 4,922
Peso suelo 1,531 1,855 2,044 2,025 1,842
Densidad humeda 1,642 1,990 2,192 2,172 1,976
5. Contenidos de agua:
P. Suelo hum+cap 94.32 94.32 84.55 84.55 94.82 94.82 78.49 78.49 103.52 103.52
P. Suelo seco+cap 89.22 89.22 78.94 78.94 86.95 86.95 71.35 71.35 92.17 92.17
P. Céapsula 18.33 18.33 17.58 17.58 18.39 18.39 18.26 18.26 18.33 18.33
w (%) 7.19 7.19 9.14 9.14 11.48 11.48 13.45 13.45 15.37 15.37
w Promedio (%) 7.19 9.14 11.48 13.45 15.37
Peso Unit. Seco 1,532 1,823 1,967 1,914 1,712
Peso unitario seco = 1,969 kg/m?3
6. Resultados: . P g
Contenido de agua 6ptimo = 11.8 %

Curva de Compactacion

2050

2000
1950

1900 \
1850

1800 / \
1750 / \

1700 ,
1650 ‘
1600 /
1550 /

1500

Emite: Aprueba:

Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Elaborado por: Campoverde, M (2024)



Ensayos C.B.R., mezcla: Arcilla 55%, cemento 30%, fibra de cascara de mani 10% y

fibra de plastico 5%

Tabla 25
Ensayo de CBR

PROYECTO : Suelo cemento con adicion de fibra de plastico y fibra de cascarade
manien caminos vecinales

DATOS DE COMPACTACION DEL SUELO PARA ENSAYOS DEC. B. R.:

ASTM D 1557
HUMEDAD OPTIMA:

LL= 33

LP= 25

SOBRE CARGA

11.80% Densidad Maxima Seca

IP=

4.54 Kgr

8

HUMEDAD DELA MUESTRA : 6,59%

1969 Kgr/m3

Calicata N°:

Profundidad:

3 MuestraNo.: 1

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Molde No. 5
No. De Capas 5 5 5
No. De Golpes por Capas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso muestra humeda + molde (gr) 12273 12534 12775 12941 11353 11505
Peso del molde (gr) 7026 7834 6945
Peso de muestra humeda (gr) 5247 5508 4941 5107 4408 4560
Volumen muestra (cm3) 2362.19 2417.08 2374.57 2430.16 2332.81 2388.09
Peso unitario humedo (gr/cm3) 2.221 2.279 2.081 2.102 1.890 1.909
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Recipiente No. q h t A f g
Peso muestra humeda + tarro (gs) 66.21 76.71 98.43 76.65 88.94 88.73
Peso de la muestra seca + tarro (gs) 60.95 66.76 90.12 66.86 81.66 77.07
Peso del agua (gs) 5.26 9.95 8.31 9.79 7.28 11.66
Peso del tarro (gs) 17.63 17.32 17.63 17.34 17.54 17.43
Peso de la muestra seca (gs) 43.32 49.44 72.49 49.52 64.12 59.64
Contenido de humedad promedio (%) 12.14% 20.13% 11.46% 19.77% 11.35% 19.55%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1980.74 1897.00 1866.79 1754.62 1696.90 1597.21
Porcentaje de Compactacion: 100.60% 96.34% 94.81% 89.11% 86.18% 81.12%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
INTER. DE MOLDE No. 5 MOLDE No. V MOLDE No. L
DIA DEL MES| HORA DEL DIA | TIEMPO EN ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO
HORA Lectura del Lectura del Lectura del
Indicador (pulg) % Indicador % Indicador (pulg) %
16/6/2022 09HOO0 o] 0.0000 0.0% 0.0000 0.0% 0.0000 0.0%
10HO0 1 0.0% 0.0% 0.0%
11HoO0 2 0.0% 0.0% 0.0%
13H00 4 0.0% 0.0% 0.0%
17Ho0 8 0.0% 0.0% 0.0%
17/6/2022 09HOO0 24 0.0% 0.0% 0.0%
21H00 36 0.0% 0.0% 0.0%
18/6/2022 09HO00 48 0.0% 0.0% 0.0%
19/6/2022 09HO00 72 0.0% 0.0% 0.0%
20/6/2022 09HO00 96 0.1065 2.3% 0.1073 2.3% 0.1086 2.4%
Emite: Aprueba:

Laboratorista

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Ing. Gonzalo Velasco Cerezo
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Tabla 26

Ensayo de CBR

C.B.R.
PENETRACION

PROYECTO : Suelo cemento con adicion de fibra de plastico y fibra de cascara de
mani en caminos vecinales
FECHA: 20/06/2022
Localizacion: Calicata: 3 Muestra: 1
MOLDE No : 5 Peso del Molde: 7.03 Kg. Volumen del Molde (V): 2362,19 cm3
No Golpes por Capa: 56 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUM ERO DE ENSAYO I 1 [ 2 [ 3 1 [ 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 21.01 9.55
1.27 mm. (0.05") 235.46 107.03
2.54 mm. (0.10") 722.58 328.45
3.81 mm. (0.15") 1102.72 501.24
5.08 mm. (0.20") 1408.62 640.28
7.62 mm. (0.30") 1739.36 790.62
10.16 mm. (0.40") 1970.86 895.85
12.70 mm. (0.50") 2111.40 959.73
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg? CARGA UNITARIA EN kg/crm?
0.635 mm. (0.025") 7.00 0.49
1.27 mm. (0.05" 78.49 5.52
2.54 mm. (0.10") 240.86 16.93
3.81 mm. (0.15") 367.57 25.84
5.08 mm. (0.20") 469.54 33.00
7.62 mm. (0.30" 579.79 40.75
10.16 mm. (0.40") 656.95 46.18
12.70 mm. (0.50") 703.80 49.47
800
CB.R: 33.00 %
600 HINCHAMIENTO: 2.32 %
495 .
33,00% PARA: 2.54 mm. De penetracion
400
Observaciones:
302
30.2%
200
0 —
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:

Elaborado por: Campoverde, M (2024)
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Tabla 27

Ensayo de CBR

C.B.R.
PENETRACION

PROYECTO : Suelo cemento con adicion de fibra de pléastico y fibra de cascara de
mani en caminos vecinales
FECHA: 20/06/2022
Localizacion: Calicata: 3 Muestra: 1
MOLDE No : V Peso del Molde: 7.85 Kg. Volumen del Molde (V): 2374,57 cm3
No Golpes por Capa: 25 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUM ERO DE ENSAYO | 1 [ 2 [ 3 ] 1 [ 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACIONEN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 45.75 20.79
1.27 mm. (0.05") 309.72 140.78
2.54 mm. (0.10") 681.28 309.67
3.81 mm. (0.15") 995.27 452.40
5.08 mm. (0.20") 1292.87 587.67
7.62 mm. (0.30") 1598.79 726.72
10.16 mm. (0.40") 1747.63 794.38
12.70 mm. (0.50") 1846.85 839.48
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg® CARGA UNITARIA EN kg/cm?
0.635 mm. (0.025") 15.25 1.07
1.27 mm. (0.05") 103.24 7.26
2.54 mm. (0.10") 227.09 15.96
3.81 mm. (0.15") 331.76 23.32
5.08 mm. (0.20") 430.96 30.29
7.62 mm. (0.30") 532.93 37.46
10.16 mm. (0.40" 582.54 40.95
12.70 mm. (0.50") 615.62 43.27
750
CB.R: 29.73 %
600
HINCHAMIENTO: 2.34 %
446 . e
29.73% PARA: 5.08 mm. De penetracion
Observaciones:
300
252 25,2%
150
0 =
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:

Elaborado por: Campoverde, M (2024)
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Tabla 28
Ensayo de CBR

CB.R
PENETRACION

PROYECTO Suelo cemento con adicion de fibra de plastico y fibra de cascara de

mani en caminos vecinales

FECHA:  20/06/2022

Localizacion: Calicata: 3 Muestra: 1
MOLDE No : L Peso del Molde: 6.95 Kg. Volumen del Molde (V): 2332,81 cm3
No Golpes por Capa: 12 No. Capas : 5 Pesodel Martillo:  4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUMERO DE ENSAYO | 1 [ 2 [ 3 1 1 [ 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 37.50 17.05
1.27 mm. (0.05") 194.21 88.28
2.54 mm. (0.10") 524.36 238.34
3.81 mm. (0.15") 854.78 388.54
5.08 mm. (0.20") 1102.72 501.24
7.62 mm. (0.30") 1375.55 625.25
10.16 mm. (0.40") 1524.38 692.90
12.70 mm. (0.50") 1656.67 753.03
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg® CARGA UNITARIA EN kg/cm?
0.635 mm. (0.025") 12.50 0.88
1.27 mm. (0.05") 64.74 4.55
2.54 mm. (0.10") 174.79 12.29
3.81 mm. (0.15") 284.93 20.03
5.08 mm. (0.20") 367.57 25.84
7.62 mm. (0.30") 458,52 32.23
10.16 mm. (0.40") 508.13 35.72
12.70 mm. (0.50") 552.22 38.82
600
CB.R: 25.73 %
450 HINCHAMIENTO: 2.37 %
e 25,73% PARA: 5.08 mm. De penetracion
300
Observaciones:
726 22,6%
150
0 4=
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:

Verificado por:

Elaborado por: Campoverde, M (2024)
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Tabla 29
Ensayo de CBR

PROYECTO : Suelo cemento con adicién de fibra de plastico y fibra de cascara de
manien caminos vecinales

Calicata : 3 Fecha: 21/06/2022
Muestra : 1 Abscisa:

[w Promedio @& [ 715 | sia | iias [ a5 ] 1557 ] [Numercdecoipes | 1z | 25 | s6 | os% | 100w |
[Peso Unit secokgim] 158z | _iszs | iser | isia ] 171z ] [Peso Unit seco kgim3| 1897 | 1785 | imse7 | teri | 1ees |
[cer.co [ 2575 | 2073 | 3300 | 3230 | 3460 |

Peso unitario seco = 1,969  kg/m?®

Resultados: ASTM D 1557 -
Contenido de agua 6ptimo = 11.8 %

Curva de Compactacion
2100 2100
2050 2050
2000 2000
1950 1050

®| 100%

1900 1900
_ 1sso / \\ 1850 °5%
£ 1800 \ @ 1800

£ im0 \ g 7o

3 1700 // 1Y § 170

£ 1es0 7 e 1650

5 1600 7 £ 00

2 1sso v 2 s0

a &

1500 1500
1450 1450
1400 1400

1350 1350
1300 1300
1250 1250

3 5 7 ° 11 13 15 17 19 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
Contenido de agua (%) cBR %

Emite Aprueba

Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Elaborado por: Campoverde, M (2024)

Conclusiones del Informe

Las conclusiones de un informe de tesis sobre el uso de suelo cemento con adicion
de fibra de plastico y fibra de cascara de mani en caminos vecinales podrian variar segun
los hallazgos especificos del estudio. Sin embargo, aqui tienes algunas posibles

conclusiones que podrian derivarse:

Mejora en las propiedades mecanicas: Se observd una mejora significativa en las
propiedades mecanicas del suelo cemento al agregar tanto fibra de plastico como fibra de
cascara de mani. Esto incluye una mayor resistencia a la compresion, resistencia a la
traccion y capacidad de carga, lo que indica una mayor durabilidad y capacidad de

soporte de los caminos vecinales.

Reduccion de la fisuracion: La adicion de fibra de plastico y fibra de cascara de mani
demostré reducir la incidencia de fisuracion en los caminos vecinales construidos con
suelo cemento. Esto podria atribuirse a la capacidad de las fibras para mejorar la
cohesion del material y reducir el agrietamiento debido a la contraccidon y expansion del

suelo.
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Impacto ambiental positivo: La utilizacion de fibras de plastico reciclado y cascaras de
mani como adiciones al suelo cemento no solo mejora las propiedades del material, sino
gue también tiene un impacto ambiental positivo al reducir la cantidad de residuos
plasticos y agricolas que se descartan en vertederos, proporcionando una solucion

sostenible para la construccion de caminos.
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Conclusiones

Después de llevar a cabo la investigacion y analisis exhaustivos sobre el uso de
suelo cemento con adicion de fibras de plastico y fibras de cascara de mani en caminos
vecinales, se han obtenido varias conclusiones importantes que resumen los hallazgos y
resultados de la tesis:

Mejora en las propiedades mecanicas: Se ha demostrado que la adicion de fibras
de plastico y fibras de cascara de mani al suelo cemento mejora significativamente sus
propiedades mecanicas, como la resistencia a la compresion, la flexién y la traccién.
Estas mejoras hacen que el suelo cemento reforzado sea mas resistente y duradero, lo
gue contribuye a una mayor vida util de los caminos vecinales.

Aumento de la durabilidad: La inclusion de fibras en el suelo cemento también ha
mostrado ser efectiva para aumentar la durabilidad del pavimento. Se observo una
reduccion significativa en la formacion de grietas y la erosiéon superficial, lo que indica una
mayor resistencia a los efectos del tréfico vehicular y las condiciones climéticas adversas.

Impacto ambiental positivo: El uso de fibras de plastico reciclado y fibras de
cascara de mani en el suelo cemento no solo mejora las propiedades del material, sino
gue también tiene un impacto ambiental positivo al reutilizar materiales de desecho y
reducir la cantidad de residuos generados. Esto contribuye a la sostenibilidad y al manejo
responsable de los recursos naturales.

Viabilidad econémica: Aunque la tecnologia de suelo cemento con adicion de fibras
puede implicar costos iniciales ligeramente mas altos debido a la adquisicion de
materiales adicionales, se ha demostrado que ofrece una excelente relacién costo-
beneficio a largo plazo. La reduccion en los costos de mantenimiento y reparacion
compensa los costos iniciales, haciendo que esta solucion sea econémicamente viable

para la mejora de caminos vecinales.
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Recomendaciones para la implementacién: Con base en los hallazgos de la
investigacion, se han formulado varias recomendaciones para la implementacion efectiva
de suelo cemento con adicion de fibras en proyectos de caminos vecinales.

Estas recomendaciones incluyen pautas para la seleccion de materiales, disefio de
mezclas, métodos de construccion y practicas de mantenimiento para garantizar el éxito a
largo plazo de los proyectos.

En resumen, la investigacion ha demostrado que el suelo cemento con adicion de
fibras de plastico y fibras de cascara de mani es una solucion efectiva y sostenible para
mejorar la calidad y durabilidad de los caminos vecinales. Esta tecnologia ofrece
beneficios significativos en términos de resistencia, durabilidad, sostenibilidad ambiental y
viabilidad econémica, y tiene el potencial de ser ampliamente adoptada en proyectos de

infraestructura vial en areas rurales.
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Recomendaciones

Basandonos en los hallazgos y conclusiones de la tesis "Suelo Cemento con
Adicion de Fibra de Plastico y Fibra de Cascara de Mani en Caminos Vecinales", se
pueden formular las siguientes recomendaciones para la implementacion efectiva de esta
tecnologia en proyectos de mejora de caminos vecinales:

Investigacion adicional: Se recomienda llevar a cabo investigaciones adicionales
para explorar ain mas las diferentes combinaciones de fibras y proporciones de
materiales en el suelo cemento. Esto permitira optimizar las mezclas para adaptarse a
una variedad de condiciones de suelo y clima, asi como para mejorar ain mas las
propiedades mecanicas y durabilidad del pavimento.

Monitoreo continuo: Es importante establecer un programa de monitoreo continuo
para evaluar el desempefio a largo plazo del suelo cemento con adicion de fibras en los
caminos vecinales. Esto incluye la realizacion de inspecciones periddicas para identificar
signos de deterioro, como grietas, deformaciones y erosion, y tomar medidas correctivas
segln sea necesario.

Capacitacion y transferencia de tecnologia: Se deben proporcionar programas de
capacitacion y transferencia de tecnologia a los trabajadores y comunidades locales
involucrados en la construccién y mantenimiento de caminos vecinales. Esto garantizara
gue cuenten con el conocimiento y las habilidades necesarias para aplicar correctamente
la tecnologia de suelo cemento con adicion de fibras y maximizar sus beneficios.

Participacion comunitaria: Se recomienda involucrar activamente a las
comunidades locales en el proceso de planificacion, disefio y ejecucion de proyectos de
mejora de caminos vecinales. Esto puede incluir la consulta con lideres comunitarios, la
formacion de comités de supervision y la realizacion de reuniones informativas para

fomentar la participacion y el apoyo de los residentes locales.

55



Gestidn de recursos: Es fundamental establecer un sistema eficiente de gestion de
recursos para garantizar el suministro oportuno y adecuado de materiales necesarios para
la construccion y mantenimiento de los caminos vecinales. Esto incluye la coordinacion
con proveedores de materiales y la implementacién de practicas de manejo de residuos
para la disposicién adecuada de los materiales de desecho.

Promocion y difusion: Se deben realizar esfuerzos continuos de promocion y
difusién para aumentar la conciencia sobre las ventajas y beneficios del suelo cemento
con adicion de fibras en la mejora de caminos vecinales. Esto puede incluir la
organizacion de talleres, seminarios y eventos de capacitacion, asi como la difusion de
informacion a través de medios de comunicacion locales y redes sociales.

Al seguir estas recomendaciones, se puede garantizar una implementacion efectiva
y exitosa del suelo cemento con adicién de fibras en proyectos de caminos vecinales, lo
gue contribuird a mejorar la conectividad, accesibilidad y calidad de vida en &reas rurales.

Se recomienda realizar, ademas de los ensayos de peso unitario, trituraciones mas
finas para mejorar la mezcla con homogeneidad, lo que le otorgaria una mejor
consistencia que permitiria disminuir el porcentaje de expansion a cada mezcla a realizar;
hasta cumplir con lo requerido, pero con proporciones menores, se obtendran mas datos

gue ayuden a controlar mejor estos materiales innovadores para estabilizacién de suelos.
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