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RESUMEN 

 
 

El presente trabajo trata sobre mejorar la carpeta estructural del circuito de producción 

km 15.5 de la carretera denominada Mazamari-Puerto Ocopa a Dos de Mayo, localizado en el 

departamento de Junín, Mazamari, provincia Satipo. Se determinó que la calidad del material 

de la capa de la superficie del tramo km 0+000.00 a km. 50+043.79, no es apto de un material 

de afirmado, sugerido por el incumplimiento de las especificaciones EG 2013, caracterizándose 

propiedades granulares de suelos GM y GC. El diseño propuesto se basó en la aplicación de un 

suelo cemento, con aceite sulfonado determinando una mezcla teórica en una proporción de 

70.0% de material coluvial de la cantera Ampliación arco Iris ubicado en el km. 50+043.00 

Lado izquierdo y 30.0% material Aluvial de la cantera Tsiriari ubicado en el Km. 0+000 Lado 

izquierdo obteniendo en la carpeta estructural un CBR mayor a 100% y una plataforma de 

rodadura impermeable a las precipitaciones pluviales cumpliendo con lo requerido en las 

especificaciones técnicas de proyecto. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
 

1.1. Proyecto 

 
 

OBRACIV COMPANIA LIMITADA, es una compañía constructora ecuatoriana, que 

se constituye en la ciudad de Quito el 27 de febrero de 1995. La estructura orgánico funcional 

de OBRACIV CIA. LTDA., ha venido modificándose, durante los últimos 8 años, esto 

considerando que en sus inicios OBRACIV CIA. LTDA, se constituyó como una pequeña 

empresa familiar, cuya estructura contaba únicamente con la Gerencia General, la Dirección 

Administrativa – Financiera. Con el transcurso de los años, OBRACIV CIA LTDA, ha ido 

creciendo estructuralmente, a fin de poder cumplir con los compromisos que ha ido 

adquiriendo, de ser contratista de obras de menor cuantía a licitaciones públicas e 

internacionales. En tal consideración, la empresa ha definido una estructura orgánica funcional 

para el desempeño de las funciones operativas y de negocio en el futuro inmediato, que sirvan 

de soporte a los procesos de la organización. Él capital social de la empresa se encuentra 

repartido en tres socios accionistas, que impulsan el crecimiento de la empresa, razón por la 

cual actualmente cuenta con una sucursal en la ciudad de Lima – Perú. La razón social de la 

empresa es OBRACIV Cía. Ltda. SUCURSAL DEL PERU con R.U.C. N°20601234417. 

y la dirección legal ubicada en calle Martin de Murua N° 150 – Of. 1102 urb. Maranga -San 

miguel – Lima. -Perú. Esta empresa tiene como principal servicio, el desarrollo de proyectos de 

conservación, de mantenimiento y reconstrucción vial. También ofrece el servicio de 

construcción de obras civiles, y el diseño de sistemas de agua. Todos sus servicios lo realizan 

siguiendo los estándares de calidad, salud ocupaciones a su talento humano. Se resalta además 

como sus valores, el logro de los objetivos, satisfacción en sus clientes, a través de su trabajo 

que es duradero y de innovación tecnológica. 

Los servicios que se ofrecen: 
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• Infraestructuras viales. 

 

• Infraestructura civil. 

 

• Infraestructura hidrosanitaria. 

 

• Servicio topográfico. 

 

En la siguiente figura se presenta el organigrama de la empresa. 
 
 

 
Figura 1 Organigrama OBRACIV CIA LTDA. Fuente: OBRACIV CIA. (s.f) 

 

El presente proyecto es de orden de mantenimiento de un camino vecinal: circuito de 

producción km 15.5 carretera Mazamari-Puerto Ocopa-A dos de mayo, localizado en Junín, en 

el distrito de Mazamari. El proyecto tiene la autorización firmada el 29 de octubre de 2019, 

según el convenio N° 1717-2019-MTC/21. Tiene una longitud 50.044 km y tipo de rodadura 

es afirmado; su región natural es selva alta donde se ubica una carretera tipo lluviosa. Su 

clasificación por su función es carretera de la red vecinal. La zona del proyecto 18L tiene una 

velocidad directriz de 25km/h, su índice promedio diario es de 25 veh/día clasificándose en un 

camino de transito bajo. Por último, el monto del presente contrato es S/.11,593,700.54, las 



“DISEÑO DE SUELO ESTABILIZADO CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADMO DE 

MANTENIMIENTO PERIÓDICO DEL CAMINO VECINAL: CIRCUITO DE 

PRODUCCIÓN KM 15.5 CARRETERA MAZAMARI- PUERTO OCOPA- A DOS DE 
MAYO” 

Essenwanger Peceros Hansel Rommel Pág. 11 

 

 

actividades a ejecutar será la realización de obras de arte (alcantarillas, badenes) y base 

estabilizada a nivel de afirmado en una longitud de 50.044 km. 

A raíz de este proyecto, se intenta realizar una mejora de la transpirabilidad vial, así 

mismo, permitiendo a la comunidad habitante un servicio vial de calidad, mejora en el flujo de 

transporte, que contribuya a su desarrollo local, abastecimiento de recursos y mejora 

económica. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

 

 
De acuerdo al manual para el diseño de camino no pavimentado con bajo flujo de 

tránsito del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2005) se define a un proyecto 

como un producto de planos de diseño basado en estudios viales, que identifican las obras viales 

a construir, así como aquella área de derecho de vía. También se demuestra en el producto las 

partidas de construcción con los requerimientos técnicos, el costo de los mismos, el metrado. 

Acompañado de estos resultados, se encuentra una memoria descriptiva del porqué de la obra, 

así como las coordinaciones y aprobaciones de las autoridades en mi experiencia un proyecto es 

único y cada uno tienen sus particularidades, soluciones, duración, alcance, en un determinado 

tiempo. 

2.1. Tipo de obra por ejecutarse 

 
 

Se define al manual (MTC, 2005), como la aplicación de diseños, en este caso, de 

caminos no pavimentados. Se toma en cuenta el siguiente set de trabajos: 

 

 

A continuación, se explica las actividades a incluirse en la obra a ejecutarse, según su tipo. 

 
2.2. Mantenimiento rutinario. 
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Se define al tipo de trabajo de mantenimiento rutinario como aquellas actividades que 

tienen la finalidad de prevenir, es decir, se ejecutan constantemente para conservar la 

transitabilidad vial, disminuyendo el deterioro prematuro de las vías (MTC, 2005). Es un 

mantenimiento que se realiza diariamente o con la frecuencia requerida para conservar el estado 

vial para si mantener el servicio en el tiempo. En este tipo de mantenimiento se incluye aquellas 

tareas de limpieza en los drenajes, la limitación al crecimiento de la vegetación, y las 

reparaciones a desperfectos concretos, así como también, mantener la señalización vial. 

2.3. Mantenimiento periódico 

 
 

De define al mantenimiento periódico como aquellas actividades que son programadas 

en un tiempo, con el objetivo de mejorar la condición vial. Comprende actividades de 

reposición a profundidad, el reconforme del ancho y largo del afirmado con el escarificado con 

cuchilla, perfilado y re compactación. Se aplican para reducir la rugosidad, la mejora del 

drenaje y de trazos de forma puntual (MTC, 2005). Este tipo de mantenimiento periódico 

persigue mejorar las condiciones de serviciabilidad de la vía y mejorar las condiciones que este 

se encuentre, considerando la integridad superficial de la vía. 

2.4. Clasificación por su función 
 

 
 

 
2.5. Camino vecinal 

 

Corresponde a la red vial que está dentro de la geografía local de un territorio, teniendo 

como principal función la articulación de las principales ciudades de una provincia, así como 
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con sus zonas de influencia. A través del camino vial se interconecta la localidad con las 

principales redes viales a nivel de departamento y nacional. 

 
2.6. Afirmado 

 

Se define como una capa de material selecto ya sea procesado o semiprocesado, que 

se incorpora sobre la parte subrasante vial. Tiene la función de ser una capa de rodadura que es 

soporte al tráfico en carreteras que no están pavimentadas (MTC, 2005). 

2.7. Estabilización de suelo 

 
 

Es un proceso de estabilidad de suelos, a través de la alteración de sus propiedades. 

Esta alteración puede ser o granulométrica o mecánica. Se conforma en dos mezclas de más de 

dos suelos, para tener una mejor granulometría y plasticidad. Se realiza a través de la aplicación 

de aditivos que se activan de manera física o química, comentándose a la cal y el cemento como 

los más utilizados. Se aplica de igual manera, otros aditivos como el cloruro de sodio (Sal), o 

bien el cloruro de magnesio y asfalto líquido (MTC, 2005). 

2.8. Tipo de estabilización de suelo 

 
 

2.8.1. Estabilización mecánica 

 

De acuerdo al manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos del 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2014). La estabilización mecánica es un 

procedimiento que se aplica al suelo a través de la compactación, para reducir el volumen de 

espacios vacíos, sin recurrir al cambio de la estructura y composición del mismo. 

 

2.8.2. Estabilización por combinación de suelo 

 

Este mecanismo consiste en la combinación del suelo existente con materiales de 

préstamo. En este proceso se escarifica a 15 cm para la colocación del material de préstamo. 
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La técnica pasa por humedecer el material para lograr la compactación apropiada, que 

corresponda a la densidad y espesores definidos (MTC, 2014). 

 
 

2.8.3. Estabilización por sustitución de suelos 

 

Este mecanismo consiste en la eliminación del material que no es adecuado al espesor 

del suelo que está en proceso de estabilización, reemplazándose por otro a fin de mejorar sus 

condiciones físicos-mecánicas (MTC, 2014). 

2.8.4. Estabilización química 

 

Es aquella que mediante la adición de algún producto o sub producto industrial que al 

reaccionar químicamente con el suelo modifica sus propiedades, teniendo como producto un 

material con mejores características mecánicas. A continuación, se presenta los principales 

componentes de estabilización química: 

2.8.4.1. Cal 

 

Es el principal componente o material utilizado para la mejora de los suelos, 

aplicándose desde la antigua Roma. Su ventaja de aplicación, que implica su mayor uso, está 

en que reacciona bien a aquellos suelos finos que son de alta plasticidad. Su aplicación conduce 

a una menor plasticidad y aumenta su resistencia favoreciendo la estabilización (Ávila, 2010). 

Este proceso ahorra costos, a diferencia de aquellos métodos directos como calicatas, como 

también según la zona donde este el proyecto. 

2.8.4.2. Cemento 
 

Este proceso es producto de la mezcla del suelo que es disgregado con cemento y agua, 

además de otras adicciones. Se procede también con la compactación y el curado. Es así como 

el material se endurece y se pone más resistente. Se destaca que la resistencia aumenta con el 

cemento y la edad de la mezcla (MTC, 2014). 
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El suelo-cemento es compactada y curada, teniendo como resultado un material endurecido 

con propiedades mecánicas. La estabilización es de mejor alcance con la incorporación de 

materiales arenosos, sin presencia de finos a fin de facilitar la adherencia entre los materiales 

compositores del suelo de fundación. 

2.8.4.3. Aceites Sulfonados. 

 

Se define como un producto que es derivado de fracción de nafta del petróleo, sulfonado, 

en acido corrosivo con materiales orgánicos muertos y suaves en los vivos. Se define como un 

líquido de alta espesura, color negro, conteniente de una gravedad de 1.15. el PH por su lado es 

de 1.25. Por otro lado, se determina que la viscosidad es mejor al agua, lo que se ioniza con 

rapidez. 

Dado la composición de minerales, las partículas finas de arcillas y limos, poseen iones 

negativos, lo que atrae iones positivos del agua, originando la adherencia en sí, y por ende el 

agua pelicular (Alva, 2019). 

Se indica que este producto posee un alto potencial iónico. Al incorporarse pequeñas 

cantidades del producto en el agua, se activan iones H+ y (OH)- de ella, lo que permite la 

ionización. Esto genera un intercambio de cargas eléctricas con las del suelo. Este proceso 

indica un rompimiento del enlace electroquímico, generándose en agua libre, que drena por 

evaporación y compactación. 

a) Estabilizador Iónico: PROES 

 

En la referencia, se indica que la tecnología PROES, es el proceso de estabilidad 

química de los suelos, que son inestables y que poseen una baja capacidad de soporte destinados 

a la estructura de pavimentos. 

A través de este proceso se crea una reacción iónica que aumenta la resistencia, 

estabilidad frente al agua y mejor comportamiento a las cargas del tránsito. Además, la 

incorporación de minerales afines al suelo, a través de dos aditivos, un aditivo líquido y otro 
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sólido (cal, cemento, cenizas) se utilizará como aglomerante el cemento inka (Carranza & 

Fernandez, 2019). 

b) Estabilizador Iónico: IONICSOIL 

 

IONICSOIL es un aditivo para la estabilización química de suelos. Está compuesto por 

aceite sulfonado, soluble en agua, estable al calor. Su principal acción, por tanto, consiste en 

modificar las cargas y reorganizar las partículas del suelo. Reacciona con las partículas 

presentes en el suelo y su contenido en arcilla, confiriéndoles propiedades de mejora en 

resistencia, flexibilidad, dureza e impermeabilidad, lo que mejora las propiedades mecánicas 

del suelo. La dosificación recomendada es de 0,3 litros/m3 + 2-3% de conglomerante sólido y 

se establecen según los objetivos del proyecto a alcanzar. 

Tabla 1 

Especificación a nivel técnico de tipos de estabilizadores y de parámetros 
 

 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 2 

Tipos de estabilizadores y su aplicación según región. 
 

 
Fuente: elaboración propia 

 
2.9. Clasificación de suelos 

 
 

2.9.1. Origen y formación de los suelos 
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Su origen está en los macizos rocosos que conforman la roca madre, y los cuales están 

al alcance de la acción ambiental que genera su disgregación y erosión en tres fases (Gonzales 

de Vallejo, 2002): 

• Fase física. Se origina por cambios térmicos y los el impacto con el agua. Se rompe la 

roca inicial, llevándola a fragmentos más pequeños de manera progresiva, lo que puede 

ser separado por agentes externos, llevándolos a una acción erosiva. 

• Fase química. Se origina por procesos de hidratación y disolución, oxidación y otros 

procesos como la cementación. 

• Fase biológica. Se origina por una acción bacteriana, que crea putrefacción de 

materiales orgánicos con otros de procedencia fisicoquímica. 

2.10. Tipos de suelos 

 
 

El estudio de suelos implica seguir con metodologías y técnicas, así como sistemas de 

evaluación de sus propiedades (Gonzales de Vallejo, 2002). Se menciona por ejemplo la 

clasificación de los suelos en cuatro grupos según su granulometría (Normas D.I.N., A.S.T.M, 

A.E.N.O.R, etc.). Se ha desarrollado, por ejemplo, una clasificación de suelos según sus límites 

de separación de tamaño de suelo: 

• Las gravas, configurándose como fragmentos de rocas con partículas de cuarzo, 

feldespato. Este tipo de suelo no cumple la función de retener agua, dado la inactividad 

de la superficie y la existencia de huecos entre partículas. 

• Las arenas, configurada en cuarzo y feldespato. Se presenta otros granos de otros 

minerales, que, al mezclarse con el agua, no hay formación de agregados continuos, 

sino que hay una separación con ella. 
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• Los limos se presentan como formaciones microscópicas de suelo, principalmente de 

cuarzo fino y fragmentos de minerales micaneos. Este tipo de suelo retiene mejor el 

agua. 

• Las arcillas son laminas microscópicas y sudmicroscópicas de mica, así como de 

minerales de arcillas y otros. Son partículas de tamaño gel producto de 

transformaciones químicas. Este tipo de suelo es penetrado fácilmente por el agua, 

generando un aumento de volumen. 

Tabla 3 

Límite de separación de tamaño de suelo. 

 
Fuente: Braja. (2013). 

 
2.11. Sistema de clasificación AASHTO 

 
 

Este sistema desarrollado desde la década de los 20, tiene por finalidad servir como 

sistema de clasificación de administración de carreteras. Se ha revisado varias veces, con una 

versión actual propuesto por la Comisión de Clasificación de Materiales para los Tipos de 

Carreteras Subrasantes y Granulares (Norma ASTM D-3282; método AASHTO M145) (Braja, 

2013). 
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Tabla 4 

Clasificado de materiales granulares de carreteras subrasantes 
 

 
Fuente: Braja. (2013). 
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Tabla 5 

Clasificacion de materiales de carreteras subrasantes. 
 

 
Fuente: Braja. (2013). 

 
El sistema de clasificación se basa en los siguientes criterios: 

 
a) Tamaño de grano: 

 

• Grava es una fracción que pasa el tamiz en 75 mm, retenido luego en el tamiz 

numero 10 (2mm). 

• Arena, es una fracción que tamiz núm. 200(0.075 mm). 

 

• Lima y arcilla: fracción que pasa por tamiz núm. 200. 

 

b) Plasticidad: 

 

• El término limoso es aplicado en fracciones del suelo tiene un índice de plasticidad 

de 10 o menos. 

• El término arcilloso es aplicado en fracciones finas tiene un índice de plasticidad de 

11 o más. 
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Cuando se localizan cantos y guijarros (tamaño mayor a 75 mm), se sacan en la muestra de 

suelo. A continuación, se estima el índice de grupo con la siguiente ecuación: 

 

 
2.12. Sistema unificado de clasificación de suelo 

 
 

Este sistema fue propuesto por Casagrande en la década de los 40, para el uso de 

trabajos de construcción del aeródromo por el Cuerpo de Ingenieros en la II Guerra Mundial. 

Luego fue reevaluado por US Bureau of Reclamation en 1952. 

En la Norma ASTM D-2487, se clasifica los suelos en dos grandes categorías (Braja, 

 

2013): 

 
• Suelos de grano grueso, compuesto de grava y arena con menos de 50%, que pasan por 

el tamiz num 200. Sus símbolos comienzan con G (grava) y S (arena). 

• Suelos de grano fino, con un 50% o más que traspasa el tamiz núm. 200. Se asignan su 

simbología con M (limo inorgánico), C (arcilla inorgánica) y O (limos orgánicos y 

arcillas). Otra simbología es el Pt, para la turba, lodo y suelos orgánicos. 

Además de estos símbolos, se incluyen los siguientes: 
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Tabla 6 

Sistema unificado de clasificacion de suelo. 
 

 
Fuente: Braja. (2013). 
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Figura 2 Diagrama de flujo para nombre de los grupos de grava y arena del suelo. Fuente: 

Braja. (2013). 
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Figura 3 Diagrama de flujo de nombre de grupos para limo inorgánico y suelos arcilloso. 

Fuente: Braja. (2013). 
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Figura 4 Diagrama de flujo de nombre de grupos para limo organico y suelos arcilloso. 

Fuente: Braja. (2013). 

2.13. Plasticidad 

 
 

Se indica que la granulometría es una aproximación en primera instancia del tipo de 

suelo, pero también queda no muy claro, por lo que se aplican otras metodologías como índices, 

que son proveniente de la agronomía, permitiendo definir la consistencia del suelo de acuerdo 

al contenido del agua, a través de la estimación de humedad. Se divide el peso del agua del 

suelo por el del suelo seco según (Gonzales de Vallejo, 2002). 

También se ha definido limites según Atterberg, el primero de retracción que consiste 

en la separación del estado de solido seco y el semisólido; el limite plástico (Wp), que indica 

la separación del estado semisólido, y el limite liquido (WL), que separa el plástico del 
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semilíquido. Se destaca que los últimos limites señaladas se estiman con la fracción del suelo 

que pasa por el tamiz n°40 A.S.T.M (0,1 mm). 

Para la determinación del límite plástico, se amasa el suelo seco con poca agua, 

arrollándose con la palma de la mana en una superficie lisa a los elipsoides formados. Este 

proceso forma un diámetro de 3mm con una longitud que oscila entre 25-30 mm. El limite 

plástico subyace cuando los elipsoides se cuarten en 6mm. 

Para lograr el limite líquido, se amasa el suelo seco, que ha sido disgregado con maza, 

con agua, extendiéndose en una Cuchara de Casagrande. Posteriormente se procede al centro 

de la masa, un surco con un acanalador, creándose un canal de 2mm de ancho. Este molde es 

incorporado en una base, sometiéndose a golpes. Por último, se indica que el limite liquido 

comienza a visibilizarse un canal de 12 mm, luego de consecutivos golpes. Para determinar la 

humead de interpolación, se trabajan a partir de dos muestras, en las que se debería aplica 25 

golpes aproximadamente para lograr un cierre de 12 mm. Al determinarse WL y WP, se puede 

obtener un punto representativo en la carta de plasticidad Casagrande, tomando en cuenta la 

relación del límite liquido con el índice de plasticidad. 

2.14. Tipología de suelos y capas de revestimiento granular 

 

A continuación, se presenta la clasificación de los suelos. 

 
2.14.1. Con superficie de rodadura no pavimentada 

 

Existen los siguientes: 

 

• Caminos de tierra, conformado por suelo natural. Puede ser mejorado con grava. 

 

• Caminos gravosos, conformado por una capa de revestimiento con material petreo no 

procesado, da tamaño de 75 mm. 

• Caminos afirmados, que están construidos con capa de revestimiento con material de 

cantera, dosificados ya sea a nivel natural como mecánico. Está compuesta de tres 
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tamaños de material: piedra, arena y arcilla. A continuación, se presenta los tipos de 

caminos afirmados, 

 

• Caminos de rodadura con material de origen industrial. Existen dos tipos de caminos: 
 
 

 
2.14.2. Con superficie de rodadura pavimentada 

 

Esta superficie está relacionada a los siguientes temas: 

 
Obras de arte 

 

Son estructuras que se cruzan con agua, destinadas a sostener terraplenes y taludes, lo 

que permite el drenaje del agua en las obras viales. 

Cuneta 
 

Es un canal triangular que está ubicado en la berma, cuya finalidad es recolectar el 

agua de la lluvia, cayendo en la plataforma del camino. 

Alcantarilla 
 

Es una obra de drenaje de una carretera, que es construida de manera transversal al 

eje. Su localización es en las quebradas, en los cursos de agua, que requieren un alivio de 

cunetas. 

Badén 
 

Corresponde a una estructura de concreto o piedra, que permite el transito del agua y 

piedra en la rodadura. Están ubicadas en las quebradas. 
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CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

 
 

El ingreso a la empresa se realizó vía invitación de un miembro de la compañía, Ing. 

Juan Carlos Chirinos Quispe, con quien se tuvo experiencias laborales previas en el área del 

asistente de residente de una empresa llamada Consorcio Chaca. 

Para ingresar al proyecto titulado “Mantenimiento periódico del camino vecinal: 

circuito de producción carretera Mazamari-Puerto Ocopa-A dos de Mayo”, se pasó por una 

entrevista con la residente de obra la Ing. Yuri Bonilla García, responsable de la evaluación de 

los conocimientos y documentos solicitados del investigador, para poder ocupar un puesto en 

la empresa 01/09/2020. La principal responsabilidad fue ser responsable de tramo en el área de 

control y producción. 

Se tomó en cuenta las siguientes funciones para el proyecto: 

 
• Residente de obra 

 

• Asistente de residente 

 

• Administrador 

 

• Especialista SSOMA 

 

• Especialista de suelo y Pavimentos 

 

• Responsable de campo (Producción) 
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Figura 5 Organigrama proyecto OBRACIV CIA LTDA. Fuente: (OBRACIV CIA LTDA. 

s/f) 

El proyecto de mantenimiento se firma el 29 de octubre de 2019 el convenio N° 1717- 

2019-MTC/21 perteneciente a PROVIAS, y la otra parte OBRACIV CIA. LTOA. Sucursal del 

Perú. Este proyecto tiene una longitud 50.044 km y el tipo de rodadura es afirmado en una 

región natural de selva alta. Su carretera es de tipo lluviosa y su clasificación por su función es 

carretera de la red vecinal. La zona del proyecto 18L tiene una velocidad directriz de 25km/h, 

con un índice promedio diario es de 25 veh/día, por lo que se clasifica como un camino de 

transito bajo. El plazo de ejecución es de 180 días. Su presupuesto es S/.11,593,700.54. 

Residente 

Ing. Yuri Bonilla Garcia 

Asistente 

Ing. Juan Carlos Chirinos Quispe 

Administrador 

Ing. Miguel Flores 
Camacho 

Esp. SSOMA 

Ing. Christian 
Huanay Ingaruca 

Esp. Suelos y 
Pavimentos 

Ing. Jose Maque Cosi 

Respnsable de Tramo 

I Hansen Essenwanger 
Peceros 

Secretaria 

Iris Campos 
Fernandez 

Enfermera 

Lic. Ines 
Campodonico Ccanto 

jefe de Laboratorio 

Jhonatan Flores Huaranga 

Asistente de Laboratorio 

Cesar Caja Cainecela 

Auxiliar de Laboratorio Luis 
Herrera Carrión 
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Las actividades a ejecutar será la realización de obras de arte (alcantarillas, badenes) 

y base estabilizada para una longitud de 50.044 km. 

A través de este proyecto, se mejora el estado de transpirabilidad de la carretera en 

aquellos tramos que se encuentra en mal estado, así mismo los trabajos que se ejecutan 

permitirá a los pobladores mejorar el nivel de servicio como transporte, para el traslado de sus 

productos agrícolas a los principales mercados de abastecimiento, disminuyendo así los costos 

de trasporte y tiempo. 

En el presente informe, se explica la participación en el proyecto como responsable 

de tramo en el área de producción, donde se realizó un recorrido y avaluación del camino 

vecinal con el residente, supervisor y especialista. En el desarrollo del rol, se cumplió con la 

función de ser encargado de la ejecución y control de materiales para realizar los trabajos en el 

campo. 

Cuando se realizó un recorrido de la vía acompañado de la supervisión, se observó 

que la superficie de rodadura se deteriora por efecto del clima, se vio que no tiene bombeo, 

teniendo una sección transversal inadecuada, que no permitía evacuar el agua para ningún lado 

de la vía. También, la falta de mantenimiento rutinario de las limpiezas de las cunetas no 

revestida, ocasionan que las aguas se colmaten en la cuneta, rebozando y afecta la superficie y 

estructura de la vía. 

Así mismo se observan alcantarillas TMC 36”, cabezales de entrada, salida, badenes 

en mal estado, lo que se observa en el Anexo 10 (panel fotográfico). En él se observa cómo se 

evalúa con el supervisor, de acuerdo al expediente técnico, la lista alcantarillas, badenes, 

cabezales, que se intervendrán y se propondrá algunos trabajos de obra de arte adicionales, 

actividades necesarias para la conservación del camino vecinal. 
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Al comienzo del proyecto se realizaron trabajos como el pintado de las progresivas 

del camino vecinal, la reposición, construcción de obras de artes y drenajes, así como los 

controles que se realizaron para su ejecución y se pueden observan en el panel fotográfico del 

(Anexo 10). En el proceso, se mejoró zonas puntuales del camino vecinal, para que los equipos 

en ejecución de la obra de arte y drenaje tengan un mejor rendimiento. 

Al ingreso del proyecto como control de calidad, se pide el expediente técnico conocer 

el estado de las canteras, las fuentes de agua que se encuentra en el proyecto y también el 

estudio con el cual se ha realizado la descripción de las zonas críticas y el estado situacional de 

la plataforma. 

Una vez que descrito la situación de las canteras a utilizar en el proyecto, se hizo un 

comparativo de los ensayos físico mecánicos que presenta dichas canteras, se hace una visita a 

las canteras de laguna que se ubica km 22+710 del tramo que tiene un acceso 1,340 km 

izquierdo, en el sector lagunas del Edén, y la cantera arco iris que se ubica en km 50+043.79 

con un acceso de 6.044 Km del inicio y 2.544 km del final de tramo, para realizar la muestra 

correspondiente. Se hacen 6 calicatas a una profundidad de 5 metros, donde se obtuvo de cada 

calicata, muestras de 200kg. Estas muestras se llevaron para realizar los ensayos físicos- 

mecánicos en el laboratorio. 
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Figura 6 Muestreo de material de cantera Arco Iris Km. 50+043.79 LI. Fuente: elaboración 

propia 

 

 
Se realizaron ensayos como la granulometría, considerando los límites de atterberg para 

determinar la clasificación mediante el método SUCS y AASHTO, a fin de evaluar si cumple 

con el requerimiento del expediente técnico de proyecto. 

3.1. Análisis granulométrico de suelos por tamizado (MTC E 107) 
 

La granulometría permite determinar la tipología de los granos de sedimentos, a fin de 

conocer el origen, así como las propiedades mecánicas, y el cálculo de los granos y su tamaño 

dentro de su escala granulométrica. 
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Figura 7 Ensayo Análisis granulométrico por tamizado. Fuente: elaboración propia 

Se aplicaron ensayos de determinación de limite liquido de suelos (MTCE 110) y de 

limite plástico de suelos, así como su plasticidad (MTCE 111). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 Ensayo para determinar el Índice de Plasticidad. Fuente: elaboración propia 

Materia orgánica en suelos mediante el método de perdida por ignición (MTC E 118). 

 

En este ensayo se tuvo la disponibilidad de un depósito de iones minerales que son cedidos a 

la solución del suelo, para luego ser asimilados por las plantas. Este proceso permite determinar 

lo que se perjudica el pavimento con la existencia de material vegetal en plataforma. 
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Figura 9 Materia orgánica en suelos mediante el método de perdida por ignición (MTC E 118) 

Fuente: elaboración propia 

Se practicó la abrasión los ángeles, en aquellos desgastes de tamaño 37.5mm, 

determinándose así la porción relativa de desgaste de agregado. En este caso se utilizó el 

método A con la gradación de agregado. 

 
 

Figura 10. Materia orgánica EM. Fuente: MTC (2016) 
 

 

 

 
Figura 11 Gradación de muestras. Fuente: MTC (2016) 
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Figura 12. Abrasión los ángeles (L.A.) por desgastes de agregados 37,5mm (MTCE 207). 

Fuente: elaboración propia 

El ensayo realizó con el Proctor modificado, también este puede realizarse por el 

método A, B y C según las condiciones que presenta cada método. Para este caso, se utilizó el 

método C por las características que tiene según su granulometría, con 5 capas y cada capa a 

56 golpes, realizados con un pisón de 10 libra de acuerdo a los ensayos de materiales EM 2016. 

En el laboratorio se realizó el ensayo Proctor con una cantidad de material, según su proporción 

grava arena indicado en la granulometría (66% material de grava y un 34% de material arena). 

La cantidad fue de 6000 gr de agua utilizada en porcentaje según el peso, 2% para 6000gr, 

120gr de agua añadido en forma ascendente, 2%,4%,6%,8%,10%, hasta encontrar su caída o 

nivel saturado, donde la compactación es menor. Una vez realizado el ensayo Proctor se obtiene 

máxima densidad seca y optimo contenido de humedad. 

El ensayo de CBR también se utiliza 6000gr, pero en este caso las dimensiones del 

molde son mayor que el del Proctor, este ensayo contiene un disco espaciador se retira una vez 

moldeado el material. 
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Figura 13 Ensayo de determinación de resistencia al esfuerzo cortante del suelo (CBR). Fuente: 

elaboración propia 

Se realiza el ensayo de humedad según norma MTC 108, indicado por EM 2016. Este 

proceso de realizar para determinar la humedad natural que tiene el material de cantera y 

después representarlo en un cuadro de resumen versus humedad de Proctor, Como resultado, 

se observó que el peso específico estuvo muy alejado a lo solicitado por la especificación 

técnica. 

Todos estos ensayos que se realizaron a la cantera Laguna y cantera Arco Iris, fueron 

realizados por los requerimientos que se pide el expediente técnico, siendo que estas canteras 

estuvieron descritas en el proyecto. En la cantera Laguna, se realizaron todos estos ensayos y 

esta es descartada porque no cumple el porcentaje de desgaste en el ensayo abrasión Los 

ángeles, dado que el expediente pide que la abrasión sea menor a 50%; la cantera Laguna por 

su parte, tiene una abrasión mayor a 50%, habiendo un área contaminada netamente de arcilla 
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y un volumen menor 5000m3, siendo una potencia menor a lo indicado en el expediente, por 

lo que tampoco cumple con el porcentaje de CBR. 

 

 
Figura 14. Muestreo de material de cantera lagunas. Fuente: elaboración propia 

La cantera Arco Iris queda descartada, por no cumplir la especificad de abrasión y 

tampoco de la potencia requerida. De igual manera, dicha cantera se encontraba en conflictos 

familiares de los dueños. 

Figura 15. Muestreo de material de cantera Arco Iris Km. 50+043.79 LI. Fuente: elaboración 

propia 
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Al no cumplir con la potencia requerida y porcentaje de desgaste del ensayo abrasión, 

estas canteras descritas en expediente son descartadas, originándose una nueva búsqueda de 

otras canteras que cumpla con la potencia requerida en el proyecto. 

Se encuentra la cantera ampliación Arco Iris que cumple con una potencia mayor a 

45000m3 siendo evaluada su perfil de granulometría, limites, materia orgánica, protor, peso 

específico, CBR, humedad natural y abrasión. 

A nivel de detalles, esta cantera no cumple con el porcentaje de desgaste, por el cual 

la contratista, propone mejorar el material de ampliación Arco Iris para lo cual se buscó la 

cantera Tisiari, una cantera de formación aluvial que cumple con el tema de abrasión de ensayo 

individual. Dicha cantera, en combinación con la cantera ampliación Arco Iris, en un porcentaje 

de mezcla de 70% de cantera ampliación Arco Iris y un 30% de la cantera Tsiari, cumplen con 

el requerimiento de porcentaje de degaste abrasión menor al 50%. Ya cumpliendo con la mezcla 

realizada con la combinación teórica de ambas canteras, se realiza el diseño de suelo cemento 

con aceite sultanado. 

Al realizar la combinación teórica de mezcla de la cantera de la ampliación Arco Iris 

70% y la cantera Tsiriari 30%, se procedió a verificar los resultados con los requerimientos del 

expediente técnico. En este caso se verifica en la granulometría un % determinado en la malla 

número 40, que sea mayor a 40% y el % mayor al 12% en malla 200, cumpliendo la mezcla 

teórica 70% y 30%. Se verificó el índice de plasticidad solicitada, donde la fracción inferior 

del tamiz numero 40 debía presentar un índice de plasticidad no superior a 15%, y el tema de 

la abrasión, problemática al principio, también cumple con que sea menor a 50%. La materia 

orgánica también está cumpliendo. Con estos resultados, se procede a realizar el diseño suelo 

cemento con aceite sulfanado, con una mezcla de 80% y 20% que no cumplía con el ensayo de 

abrasión, al tener un porcentaje de desgaste mayor al 50%. 
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Una vez realizada mezcla de 70% y 30% se realiza todo el ensayo, su granulometría su 

limites, su abrasión, su humedad natural, Proctor, CBR, el ensayo materia orgánica se realizó 

mediante una mufla, para ver el porcentaje de material orgánico mediante el método de 

emisión, se buscó que cumplan todos los requerimientos de la especificación técnica. 

La combinación tenía un CBR de 44% sin utilizar cemento. A esta mezcla 70% y 30% 

se le agrego cemento para cumplir con lo que pide el expediente técnico que el CBR, el cual 

tiene que ser mayor al 100%. 

Para el análisis se realizan tres muestras de 6000gr, según peso seco 70% de la muestra 

de la cantera ampliación Arco Iris, y 30% en peso de la muestra de la cantera Tsiari y se 

mezclan, luego se empieza añadir el porcentaje de agua 2% ,4%, 6%,8%,10%. 

Se realizan 3 juego de Proctor de la mezcla 6000 gr el 70 % de ampliación Aro Iris y 30% 

cantera tsiari del peso de la mezcla, 3 juegos 1.5% de cemento y 3 juegos 2% de cemento y 3 

juegos 2.5% de cemento y 0.3 l/m3 de aceite sulfanado, y este por cada tipo de aditivo liquido 

Ionicsoil y Proes se halló un óptimo contenido de humedad y su máxima densidad. 

 

Figura 16. Selección de diferente porcentaje de cemento 1.5% ,2%,2.5%. Fuente: elaboración 

propia 

 
 

Para el CBR se hacen 3 juegos por cada cantidad de cemento que se agrega 1.5% 

,2%,2.5% en peso y 0.3lt/ m3 de aceite sulfanado se hacen las mezcla. Estos mismos 
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juegos por cada uno de los aditivos liquido Ionicsoil y Proes. Se hacen las mezclas y con optimo 

contenido de humedad que se halló en el Proctor se agrega la cantidad de agua, se realiza a un 

juego CBR, con 5 capas de 55 GOLPES por capas 

Según norma MTC 132, el segundo juego con 5 capas a 26 golpes por cada capa, y el 

tercer juego con 5 capas y 12 golpes por capas, se cubrió con plástico para su sellado hermético, 

el molde CBR en curado natural por 7 días. Luego se pone inmersión por 4 días en el agua, 

luego se procede ensayar su penetración, en la prensa de CBR donde 95% y 100% de 

penetración a una pulgada, se verifica cuanto porcentaje tiene. En el expediente 95 % sea mayor 

a 100%, y nuestra mezcla teórica cumple con cemento 1.5% ,2% ,2,5% de cemento y 0.3lt/m3, 

el CBR es mayor 100% , y se observa 1.5% cemento y 0.3 lt/m3, datos suficiente para el diseño. 

 

Figura 17. Reposo de CBR para reacción química de la combinación, 7 días. Fuente: 

elaboración propia 
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Figura 18 Inmersión de moldes y material para medir la expansión y saturación 4 días. Fuente: 

elaboración propia 

Los ensayos realizados a las canteras del expediente, las canteras propuestas y la mezcla 

se encuentran en el anexo 1. 



“DISEÑO DE SUELO ESTABILIZADO CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADMO DE 

MANTENIMIENTO PERIÓDICO DEL CAMINO VECINAL: CIRCUITO DE 

PRODUCCIÓN KM 15.5 CARRETERA MAZAMARI- PUERTO OCOPA- A DOS DE 
MAYO” 

Essenwanger Peceros Hansel Rommel Pág. 44 

 

 

 

 
 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS 
 

4.1. Descripción 

 

 
Para la obra de este estudio, se contempla la combinación del material granular para 

afirmado con material de rio, cumpliendo con los parámetros estipulados en las 

especificaciones técnicas del proyecto. 

El diseño del afirmado estabilizado debe atender ciertos parámetros solicitados en 

las Especificaciones Técnicas del Estudio Definitivo del Proyecto, complementados con el 

Manual de Carreteras EG- 2013 del MTC. Los ensayos fueron propuestos y desarrollados en 

el laboratorio de mecánica de suelos y pavimentos de OBRACIV y en laboratorio externo de 

INGENIERÍA ESPECIALIZADA SAC. 

El diseño de suelo se compuso de los siguientes materiales. 

 

• Material de Cantera Ampliación Arco Iris Km. 50+043.79 LI, acceso 2.455 Km -70% 

del total de mezcla. 

• Material de Cantera Tsiriari Km. 151+500 LI, acceso 1.0 km.- 30% del total de mezcla. 

 

Los materiales utilizados para mezclas son: 

 

• Cemento Portland, según Norma Técnica Peruana NTP334,009, y Norma ASTM C150. 

 

• Aceite Sulfonado IONICSOIL. 

 

• Aceite Sulfonado PROES. 

 

La mezcla de las canteras de 70 % de la cantera ampliación arco iris y 30% de la 

cantera Tsiriari, cumplen con la especificación técnica. Debe ser por excavaciones o zona de 

préstamo (canteras), agregados locales o mezcla de ellos y estos deben estar libre de material 

orgánico u otras sustancias que puedan perjudicar la construcción y cumple con esto. 
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Este suelo a estabilizar químicamente preparado debe contener partículas arcillosas 

(IP>0) y debe cumplir con un tamaño máximo 2”, la pasante de la malla numero 4 debe ser 

mayor 40% y además que la pasante de la malla numero 200 debe ser mayor al 12%. Este 

material dio una curva granulométrica uniforme, sin salto brusco de la parte superior del tamiz 

a la inferior adyacente. Además, la fracción inferior del tamiz de 425um (N°40) tuvo que pasar 

un índice de plasticidad no superior a 15% determinados según normas de ensayos y enta un 

índice de plasticidad 13.31%. 

No se debe presentar, además, un desgaste mayor al 50%, de acuerdo al ensayo de la 

maquinaria ángeles (MTC E 207). La mezcla presenta un desgate 46.4%. Su CBR de la mezcla 

sin la adicción del aditivo solido ni el aditivo liquido tiene un CBR 44%. Se indica que se 

cumple con lo estipulado en los requerimientos técnicos del proyecto con respecto a las 

características físicas, mecánicas y químicas detallado en el ensayo de materiales. 

Por otro lado, se realizó ensayos para determinar la clasificación de suelos bajo el sistema 

SUCS y AASHTO A continuación, se indica un resumen de los ensayos. 

 

Figura 19 Ensayos de clasificación de suelos de cantera Ampliación Arco Iris. Fuente: 

elaboración propia 
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Figura 20. Ensayos de clasificación de suelos de cantera Tsiriari. Fuente: elaboración propia 
 

 
 

Figura 21 Ensayos de combinación de 70% de Cantera Ampliación Arco Iris y 30% de Cantera 

Tsiriari. Fuente: elaboración propia 

En la mezcla de pavimento se pudo estimar la dosis óptima del elemento estabilizador 

en el agregado, se efectuó la mezcla de agregados + cemento + aceite sulfurado, en diferentes 

dosificaciones, para lo cual se emplearon las metodologías según Expediente Técnico. 

A fin de determinar la resistencia de soporte de materiales mejorados y la capacidad 

de los mismos para evitar la filtración de agua, se realizaron los siguientes ensayos. 

• Proctor modificado (MTC E 115) 

 

• CBR (MTC E 132) 

 

La dosificación empleada son las siguientes: 

 

• Suelo + 1.5% aditivo sólido + 0.3lt/m3 aditivo líquido IONICSOIL 

 

• Suelo + 2.0% aditivo sólido + 0.3lt/m3 aditivo líquido IONICSOIL 

 

• Suelo + 2.5% aditivo sólido + 0.3lt/m3 aditivo líquido IONICSOIL 
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• Suelo + 1.5% aditivo sólido + 0.3lt/m3 aditivo líquido PROES 

 

• Suelo + 2.0% aditivo sólido + 0.3lt/m3 aditivo líquido PROES 

 

• Suelo + 2.5% aditivo sólido + 0.3lt/m3 aditivo líquido PROES 
 

Figura 22 Reposo de CBR para reacción química de la combinación. Fuente: elaboración 

propia 

En este proceso de resalta: 

• Ensayo CBR (MTC E 132) 

• Penetración del testigo luego del curado al ambiente (7 días) y saturado (4 días). 

 

4.2. Resumen de resultados de ensayo de cbr 
 

4.2.1. Ensayo de CBR (MTC E 132) 
 

 

 

IDENT 

CLASIFICACION 
CBR 

CEMENTO Y ACEITE SULFONADO 

SUCS AASHTO 
 AS 1.5%+AL 0.3 

lt/m3 

AS 2.0%+AL 0.3 

lt/m3 

AS 2.3%+AL 

0.3 lt/m3 

70%AAI+30%TSI 
GP A-1-A PROES 112.30% 124.10% 139.20% 

GP A-1-A IONICSOIL 114.00% 123.00% 135.30% 

Figura 23. Ensayos de combinación de Cantera Ampliación Arco Iris y Cantera Tsiriari + 

aditivos. Fuente: elaboración propia 



“DISEÑO DE SUELO ESTABILIZADO CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADMO DE 

MANTENIMIENTO PERIÓDICO DEL CAMINO VECINAL: CIRCUITO DE 

PRODUCCIÓN KM 15.5 CARRETERA MAZAMARI- PUERTO OCOPA- A DOS DE 
MAYO” 

Essenwanger Peceros Hansel Rommel Pág. 48 

 

 

CBR 100% 
160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

MATERIAL AS 1.5%+AL AS 2.0%+AL AS 2.3%+AL AS 1.5%+AL AS 2.0%+AL AS 2.3%+AL 
0.3 lt/m3-    0.3 lt/m3-    0.3 lt/m3-    0.3 lt/m3-    0.3 lt/m3-    0.3 lt/m3- 

PRO PRO PRO OUT OUT OUT 

 

 

 

 

   139.2   135.3 

 112.3 
124.1    114 

123    

 
 

     
 

           

             

             

44             

               

              

 

 

 

 

Figura 24. Ensayos de combinación de Cantera Ampliación Arco Iris y Cantera Tsiriari + 

aditivos. Fuente: elaboración propia 

4.3. Conclusión combinación material de cantera + cemento + aceite sulfonado 

 

El componente de aceite sulfonado, se presenta o define como un líquido que es 

soluble en agua, el cual es ionizado para aumentar su conductividad, lo que facilita también su 

intercambio catiónico. Esto se origina en el desprendimiento de las partículas de arcilla, que es 

convertido luego en agua libre, por lo que es capaz de generar un intercambio de cargas 

eléctricas con los cationes de arcilla. Dicho proceso genera una neutralización, obligando a la 

perdida de avidez del agua. Este proceso, por último, reduce la permeabilidad, y aumenta la 

densidad del suelo. 

Se concluye de manera general, en las mejoras de las propiedades básicas que se 

producen en el suelo estabilizado con cemento, definidas en función a los resultados obtenidos. 

4.4. Coeficientes estructurales 

 
 

A continuación, se muestra resultados CBR promedio para el tipo de material con las 

dosificaciones descritas, así como también su correspondiente coeficiente estructural. 
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Tabla 7 Resultado de CBR con diferente dosificación 
 

ITEM FECHA MATERIAL CBR-PENETRAION 
MTC E-13-100% 

1 02/11/2020 70% ampliación Arco Iris + 30% tsiari +1.5 % Cemento 
Portland +0.3 lt/m3 aceite sulfanado PROES 

112.3 

2 02/11/2020 70% ampliación Arco Iris + 30% tsiari +2.0 % Cemento 
Portland +0.3 lt/m3 aceite sulfanado PROES 

124.1 

3 02/11/2020 70% ampliación Arco Iris + 30% tsiari +2.5 % Cemento 
Portland +0.3 lt/m3 aceite sulfanado PROES 

139.2 

4 02/11/2020 70% ampliación Arco Iris + 30% tsiari +1.5 % Cemento 
Portland +0.3 lt/m3 aceite sulfanado OIN ICSOIL 

114 

5 02/11/2020 70% ampliación Arco Iris + 30% tsiari +2.0 % Cemento 
Portland +0.3 lt/m3 aceite sulfanado OIN ICSOIL 

123 

6 02/11/2020 70% ampliación Arco Iris + 30% tsiari +2.5 % Cemento 

Portland +0.3 lt/m3 aceite sulfanado OIN ICSOIL 
135.3 

Fuente: elaboración propia 

 

Finalmente, la dosificación que cumple con los requerimientos de CBR mínimo para el 

proyecto de mantenimiento (CBR>100%): 

- Suelo + 1.5% aditivo sólido + 0.3lt/m3 aditivo líquido PROES 

 

- Suelo + 1.5% aditivo sólido + 0.3lt/m3 aditivo líquido IONICSOIL 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

5.1. Conclusiones 

 

• En primera instancia, se pudo verificar que las canteras descritas en el expediente 

técnico se descartan, porque la cantera Laguna y cantera Arco Iris no cumplieron con 

las especificaciones técnicas del expediente, siendo las siguientes especificaciones 

requerida para los productos de suelo. 

Tamaño Máximo: 2”, Pasante Malla #4 >40%, Pasante Malla #200 >12%, 

 

Plasticidad: <15%. 

 
Abrasión: <50%, estas canteras no cumplen con el porcentaje de abrasión, su 

degaste es más de 50% y no cumple tampoco con potencia requerida para el 

proyecto. 

• En segunda instancia, se pudo verificar la cantera Ampliación Arco Iris, donde no 

cumple con las características técnicas, por incumplir el parámetro de la abrasión. 

• En tercera instancia, se pudo verificar que la cantera Tsiriari, si cumple los parámetros 

de Abrasión. 

• En cuarta instancia, se pudo verificar la combinación de los materiales de ambas 

canteras en las proporciones planteadas; 70% material de cantera Ampliación Arco Iris 

y 30% con la cantera Tsiriari donde se obtuvo una abrasión de 46.38%, donde están 

dentro de las características ideales para el proyecto y especificaciones técnicas. 

• En quinta instancia, se pudo verificar que la Mezcla en proporciones de 70.0% de 

cantera ampliación Arco Iris y 30.0% de cantera Tsiriari, ensayada en 1.5% de cemento 

(INKA TIPO I) en peso de la mezcla y 0.3lt/m3 de aditivo aceite sulfonado (PROES) 
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pasa lo sugerido por el diseño de suelo cemento con aceite sulfonado de las EETT 

proyecto y obteniendo un resultado >100.0% CBR para los controles de calidad. 

• En sexta instancia, se pudo verificar que la Mezcla en proporciones de 70.0% de cantera 

ampliación Arco Iris y 30.0% de cantera Tsiriari, ensayada en 1.5% de cemento (INKA 

TIPO I) en peso de la mezcla y 0.3lt/m3 de aditivo aceite sulfonado (IONICSOIL) está 

cumpliendo con los requerimientos de diseño de suelo cemento con aceite sulfonado de 

las EETT proyecto, obteniendo un resultado >100.0% CBR para los controles de 

calidad. 

5.2. Recomendaciones 

 
 

En primera instancia, se recomienda evaluar bien las canteras propuesta en el 

expediente que pasan las especificaciones técnicas y la potencia adecuada. 

 
En segunda y tercera instancia, se recomienda ejecutar inspecciones y evaluaciones 

a las canteras, adicional a los ensayos de especificación técnica a las canteras propuestas en 

expediente técnico. 

 
En cuarta instancia, se recomienda verificar y proponer mezcla de materiales de 

canteras que cumplan las potencias requeridas para el proyecto, así como con los 

requerimientos de la especificación técnica. 

 
En quinto instancia, se recomienda el uso de una mezcla 70% ampliación Arco Iris + 

30% Tsiriari +1.5 % Cemento Portland +0.3 lt/m3 aceite sulfanado PROES cumple con los 

resultados >100.0% CBR para los controles de calidad. 

 
En sexta instancia, se recomienda el uso de esta mezcla 70% ampliación Arco Iris + 

30% tsiriari +1.5 % Cemento Portland +0.3 lt/m3 aceite sulfanado IONICSOIL cumple con los 

resultados >100.0% CBR para los controles de calidad. 
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Se recomienda utilizar estos tipos de aditivos en lugares donde se encuentre suelos 

arcillosos y con mucha precipitación, ya que la conservación vial en estos proyectos son a nivel 

tratamiento básico, mas no a nivel de tratamiento carpeta definitiva, ya que requiere de una 

conservación adecuada, y que los niveles de servicio deberían estar al 100% sobre todo en 

drenaje, debido a que el agua es unos de los mayores enemigos de estas bases estabilizada. 
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ANEXOS 
 

 

Anexo 1 

 
• Ensayos Laboratorio cantera ampliación arco iris. 

 

Anexo 2 

 
• Ensayos Laboratorio cantera Tsiriari. 

 

Anexo 3 

 
• Ensayo de laboratorio de la mezcla 70% de la cantera ampliación arco iris +30% 

de la cantera Tsiriari. 

Anexo 4 

 
• Ensayo de laboratorio de la mezcla 70% de la cantera ampliación arco iris +30% 

de la cantera Tsiriari con cemento tipo I marca Inka + Aceite sulfanado marca Proes. 

Anexo 5 

 
• Ensayo de laboratorio de la mezcla 70% de la cantera ampliación arco iris +30% 

de la cantera Tsiriari con cemento tipo I marca Inka + Aceite sulfanado marca Ionicsoil. 

Anexo 6 

 

• Certificado de calibración de equipos de laboratorio. 

 

Anexo 7 

 
• Certificado calidad aditivo Ionicsoil. 

 

Anexo 8 

 
• Ficha técnica del aditivo Proes. 

 

Anexo 9 

 
• Ficha técnica del cemento tipo I marca INKA. 
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Anexo 10 

 
• Panel fotográfico. 
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Proceso de inducción 

 

Reconocimiento del tramo de proyecto 
 

 
 

Evaluación de zonas criticas acompañado de 

la supervisión de obra 
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inspección a canteras de proyecto 
 

 
 

Charla de 5 minutos realizando protocolo covid-19 
 

 
 

Señalización del tramo 
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Evaluación de cantera coluvial con apoyo de equipo 

mecánico (Retroexcavadora) Cantera Ampliación arco Iris 
 

 

 
 

Cuarteo de materiales de canteras según método 

reducción de muestras de campo a tamaños de muestras de campo (MTC E 103) 
 

 
 

Proceso de combinación teórica de canteras para diseño de suelo cemento con aceite sulfonado 
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Realización de ensayos de materiales, reducción de muestras de campo a tamaños de muestras 

de campo (MTC E 103) y peso específico y absorción de los agregados gruesos (MTC E 206) 
 

 

Realización de ensayos de materiales, Determinación del limite liquido 

(L.P.); Limite Plastico (L.P) e Indice de plasticidad (I.P) según norma (MTC E 110/ E 111) 
 

 

Proceso de dosificación de aceite sulfonado - 

Proes 

-Ioniczoil 
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Realización de ensayo de materiales, Compactación de suelos en laboratorio utilizando una 

energía modificada PROCTOR MODIFICADO, método “C” Según Norma (MTC E 115) 
 

 

Realización de ensayo de materiales, CBR de 

suelos (LABORATORIO) Según Norma (MTC E 132) 
 

 
 

Realización de ensayo de materiales, moldeo de 

CBR de Mezcla para diseño suelo cemento con aceite sulfonado 
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Realización de ensayo de materiales, Penetración de CBR Mezcla para diseño suelo cemento 

con aceite sulfonado Según Norma (MTC E 132) 
 

 

 

Evaluación de cantera Aluvial con apoyo de equipo mecánico (retroexcavadora) Cantera 

Tsiriari 

 

Charla de 5 minutos y emplantillado de baden 


