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RESUMEN  

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo 

principal plasmar la trayectoria técnica en el ámbito laboral a partir del grado 

de bachiller; se tomó como referencia la obra: “Mejoramiento de la Carretera   

Vecinal   Puente   Chico Sancaragra – Cuchicancha – Mal paso – Choquicocha 

– Santa rosa – Tablahuasi – Milpo – Quiulacocha, Distrito de Conchamarca – 

Ambo - Huanuco”, donde me desenvolví desarrollando actividades en 

diferentes áreas.    

Al mismo tiempo se está probando un nuevo método de estabilización 

para materiales de suelo de grano fino. Como primer paso, era necesario 

conocer las características y propiedades del aceite sulfonado y del cemento, 

y por tanto la dosificación y efecto sobre el CBR en la progresiva 20+000 km 

a 21+ 000 km de la carretera Puente Chico - Quiulacocha en el Distrito de 

Conchamarca, Provincia de Ambo - 2022. 

Se identificó el área de influencia directa del proyecto con el fin de 

recolectar datos sobre el terreno de fundación, el nivel de subrasante del 

camino en estudio, así como la ubicación de las canteras dentro del tramo, 

para realizar estudios de mecánica de suelos. 

El diseño de la mezcla se realiza en el laboratorio, con diferentes dosis 

para ajustar el CBR en comparación con la indicación, luego se selecciona la 

dosis más óptima en función de los resultados de la prueba. 

En la última fase del proyecto se realizaron pruebas de campo. Los 

resultados de las pruebas de densidad de campo mostraron que el cemento y 

el aceite de sulfonato cambiaron significativamente el CBR del afirmado, y el 

aceite de sulfonato también pudo separar el agua en partículas más pequeñas 

y evaporarse más rápido. 

Palabra clave: CBR, aceite sulfonado, cantera, afirmado, densidad de 

campo.  
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ABSTRACT 

The main objective of this professional proficiency work is to capture the 

technical career in the workplace starting from the bachelor's degree; The work 

was taken as a reference: “Improvement of the Puente Chico Sancaragra 

Neighborhood Highway – Cuchicancha – Mal Paso – Choquicocha – Santa 

Rosa – Tablahuasi – Milpo – Quiulacocha, District of Conchamarca – Ambo – 

Huanuco”, where I developed activities in different areas . 

At the same time, a new stabilization method for fine-grained soil 

materials is being tested. As a first step, it was necessary to know the 

characteristics and properties of the sulfonated oil and cement, and therefore 

the dosage and effect on the CBR in the progressive 20+000 km to 21+ 000 

km of the Puente Chico - Quiulacocha highway in the District. of Conchamarca, 

Province of Ambo - 2022. 

The area of direct influence of the project was identified in order to collect 

data on the foundation land, the subgrade level of the road under study, as 

well as the location of the quarries within the section, to carry out soil 

mechanics studies. 

The mixture design is done in the laboratory, with different doses to adjust 

the CBR compared to the indication, then the most optimal dose is selected 

based on the test results. 

In the last phase of the project, field tests were carried out. The results of 

field density tests showed that cement and sulfonate oil significantly changed 

the CBR from the claimed, and sulfonate oil was also able to separate water 

into smaller particles and evaporate faster. 

Keyword: CBR, sulfonated oil, quarry, affirmed, field density. 

 

 

  



 

 

XI 

INTRODUCCIÓN  

El trabajo de suficiencia profesional denominado “APLICACIÓN DEL 

ACEITE SULFONADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL AFIRMADO 

PUENTE CHICO – QIULACOCHA EN EL DISTRITO DE CONCHAMARCA, 

AMBO, HUANUCO – 2022”, tiene como propósito implementar y motivar al 

estudio de nuevas metodologías e innovaciones tecnológicas en la línea de 

investigación de infraestructura vial, dando soluciones de gran vida útil y de 

bajo costo de mantenimiento rutinario. El trabajo consiste en modificar el CBR 

del afirmado incorporado un aditivo y cemento en el material de cantera, esta 

metodología ha propuesto Provias Descentralizado en la elaboración del 

proyecto definitivo que se ejecutó en el año 2022. 

En estudios de laboratorio realizados en una cantera diseñada para el 

afirmado, con la adición de un aditivo y cemento, se pueden observar los 

resultados de un aumento en el valor CBR.  

La estructura capitular del Trabajo de suficiencia profesional es la 

siguiente:  

En el capítulo I: se presenta la empresa privada, el cual fue el contratista 

para la ejecución de la obra. 

En el capítulo II: se describe las áreas competentes de empresa privada 

donde labore, y las actividades realizas en las diferentes áreas 

desempeñadas. 

En el capítulo III: Se divide en tres partes, una de las cuales describe el 

problema de investigación, los objetivos a confirmar a medida que avanza el 

proyecto y la justificación, limitaciones y viabilidad de la investigación. En 

segundo lugar, la investigación presenta un marco teórico con antecedentes 

internacionales, nacionales y locales, luego fundamentos teóricos, 

definiciones conceptuales finalizando con variables y una mesa de trabajo de 

variables. Estos tres definen la metodología utilizada en la investigación, el 

tipo de investigación, el enfoque, alcance y diseño de la investigación, así 

como las técnicas y herramientas utilizadas para recopilar los datos de la 



 

 

XII 

investigación.  

En el capítulo IV:  Los resultados presentados en el Capítulo III se 

analizan, discuten y comparan con material de cantera sin aditivos y material 

de cantera con aditivos. 

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones a las que 

se llegó de acuerdo al desarrollo de la investigación, y en el siguiente 

apartado, anexos como un panel de fotografías, pruebas de laboratorio y en 

sitio.  
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Según el Ministerio de Transporte publicado en el anuario estadístico, 

las carreteras en el territorio nacional se encuentran como vías de nivel 3 en 

proceso de ordenamiento, el 84% se consideran vías no pavimentadas, las 

vías no pavimentadas tienen un índice alto. 

Debido a los costos estimados, el material a utilizar está disponible en 

una cantera en el tramo, pero las canteras propuestas tienen una alta 

proporción de suelo de grano fino entre limo y arcilla. Sin embargo, las 

condiciones adversas, como la lluvia, debilitan la resistencia de la capa de 

desgaste, que se ve influenciada por las propiedades del material para formar 

del pavimento. 

En la carretera en estudio es el tramo Puente Chico - Quilacocha, 

ubicada en el distrito de Conchamarca - Provincia de Ambo de la región de 

Huánuco, la población beneficiaria de las 9 localidades que recorre solo 

contaba con una tocha carrozable en condición intransitable en temporadas 

de invierno donde las precipitaciones se acentúan.  

La problemática expuesta tiene antecedentes a nivel local y nacional, 

donde el área este compuesto por suelos limos y arcilloso. 

Esta condición de la carretera afectaba directamente al desarrollo 

sociocultural y económico, de los nueve centros poblados que se encuentran 

ubicados a lo largo del tramo, perjudicando principalmente al desarrollo 

agricultores debido al transporte de sus productos para comercializarlo y al 

acceso a la microcuenca que se encuentra en la laguna de Quiulacocha. 

La solución propuesta aparentemente es reducir los efectos nocivos 

resultantes del estado de la carretera y mejorar las propiedades físico-

mecánicas del material de cantera modificado utilizado para formar la capa de 
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cobertura. Estos resultados se obtienen a través de pruebas de campo y de 

laboratorio e incluyen cambios en CBR, estabilidad del agua, cambios de 

humedad, durabilidad y flexibilidad. 

La solución propuesta para mejorar la estructura vial utilizó aditivos como 

aceite sulfonado y cemento, el objetivo fue cambiar el CBR, la mezcla mejoró 

la durabilidad del material minero, con esta propuesta se logró un camino 

transitable, duradero y con bajo surco.costos de mantenimiento.  

Figura 1  

Condiciones de transitabilidad tramo Tingo Chico-Qiulacocha - 2021 

 

Nota: La figura presenta las malas condiciones de acceso para las nueve localidades de la 

población.  

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Qué efecto tendrá del aceite.sulfonado en el CBR del afirmado, 

del km 20+000 al km 21+000 de.la carretera Puente Chico – Quiulacocha 

del Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo - 2022? 



 

 

15 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Cuál es la dosificación que se deberá emplear el aceite sulfonado 

para mejorar las propiedades de la capa de afirmado del km 20+000 al 

km 21+000 de la carretera Puente Chico – Quiulacocha del Distrito de 

Conchamarca, Provincia de Ambo - 2022? 

¿Qué condiciones de humedad, precipitaciones resistirá la capa de 

afirmado con aceite sulfonado, en el km 20+000 al km 21+000 de la 

carretera Puente Chico – Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, 

Provincia de Ambo - 2022? 

¿Cuál es la diferencia del CBR de un material de cantera con un 

material de cantera mejorado con aceite sulfonado, cantera Milpo de la 

carretera Puente Chico – Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, 

Provincia de Ambo - 2022? 

1.3. OBJETIVO GENERAL 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar el efecto que tendrá el aceite sulfonado en el CBR del 

afirmado, del km 20+000 al km 21+000 de la carretera Puente Chico – 

Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo – 2022. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar, la dosificación del aceite sulfonado para modificar el 

CBR del afirmado, en el km 20+000 al km 21+000 de la carretera Puente 

Chico – Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo – 

2022. 

Identificar las condiciones de humedad y precipitaciones que 

resistirá la capa de afirmado con aceite sulfonado, en el km 20+000 al 

km 21+000 de la carretera Puente Chico – Quiulacocha del Distrito de 

Conchamarca, Provincia de Ambo – 2022. 

Comparar los valores del CBR de un material de cantera con 
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material de cantera mejorado con aceite sulfonado, cantera Milpo de la 

carretera Puente Chico – Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, 

Provincia de Ambo – 2022. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Los siguientes enfoques justifica la presente investigación, como se 

detalla a continuación: 

1.4.1. CONVENIENCIA 

tradicionalmente estudiada e investigada, es la modificación del 

CBR de la capa de subrasante, casi sin información sobre la aplicación 

en la capa de afirmado utilizando aditivos de aceites sulfonados. La 

investigación es conveniente para crear un antecedente, en cuanto a las 

propuestas de alternativas de solución, para el mejoramiento de las 

propiedades de la cantera para la capa de afirmación, registrando así 

datos de los resultados que se obtuvieron tanto en las pruebas de 

laboratorio. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

El pavimento utilizado en la zona es altamente resistente a las 

lluvias, lo que permitirá que las 09 comunidades ubicadas en el tramo 

Puente Chico – Qiulacocha sean accesibles en cualquier época del año 

para que puedan desarrollarse social y económicamente, otro factor es 

la carretera el único acceso a la microcuenca de Quiulacocha, que 

abastece de agua a las dos regiones de Amarilis y Huánuco. 

La aplicación de aditivo de aceite sulfonado, es económicamente 

conveniente por el tiempo de duración de la vida útil y la prolongación 

para el inicio de los trabajos de mantenimientos rutinarios. 

 El aceite sulfonado no genera un impedimento para su fácil acceso 

ya que está disponible en el mercado para su libre acceso. 
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1.4.3. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

Debido a que la región Huánuco se extiende sobre la unidad 

litoestratigráfica del complejo marañón, donde predominan suelos finos 

(arcillos y limos) con índices de plasticidad medios a altos y altos 

porcentajes de humedad, y porque las canteras propuestas están 

conformadas por materiales con estas propiedades, con frecuencia 

carecen de las cualidades necesarias para que la capa de rodadura 

funcione de la mejor manera, por lo tanto lo que se plantea en la 

investigación es mejorar las propiedades para modificar el CBR, la dosis 

aplicada para el mejoramiento se basará en el índice de plasticidad y el 

porcentaje de humedad de acuerdo con los resultados de la 

investigación en mecánica de suelos.  

El aceite sulfonado se puede aplicar sin perjudicar las ventajas de 

otras sustancias químicas; como resultado, se pueden combinar otras 

sustancias con aceite sulfonado en las cantidades necesarias, como 

cemento o cal. 

1.4.4. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA  

Con la aplicación de un nuevo material que es el aditivo, se 

reafirmarán las investigaciones que se tiene como antecedente que 

tratan sobre el mejoramiento de la subrasante y capa de afirmado con 

diferentes aditivos como mencionamos las investigaciones siguientes:  

Nieto (2019), Desarrolló un Trabajo de Investigación, que lleva por 

título “Evaluación del uso de aditivos químicos no tradicionales como: 

estabilizadores de suelos limosos, para caminos productivos de bajo 

volumen de tránsito”. 

En el estudio de caso, actualizaremos y ampliaremos el contexto 

de estudios anteriores ya que esta aplicación ayudará a mejorar las 

propiedades de resistencia de la arcilla a los factores de humedad del 

afirmado.  

Los resultados del estudio dejarán un precedente para mejorar las 
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propiedades de los materiales con arcillas que se utilizarán para su 

validación, con diferentes proporciones y/o dosificaciones para la 

aplicación de aceites sulfonados y cemento, prueba de compresión. se 

determinará a medida que aumenten los resultados del CBR. 

La comprobación que se hizo, refuerza la teoría que cada tipo de 

aditivo tiene su propio mecanismo y efecto sobre las propiedades del 

suelo, de igual manera registramos todos los procesos y comportamiento 

de los aceites sulfonados y cemento, en el tramo desde el kilómetro 

20+000 al 21+000, que depende de la clasificación de suelo y porcentaje 

de humedad. 

Para obtener el CBR, será del material compactado aplicando 

diferentes porcentajes de dosificación de aceite sulfonado y cemento, se 

podrá concluir la modificación de la capacidad portante del afirmado 

compactado. La mejora se reflejó en el CBR, la variable será la 

dosificación de aceite sulfonado, ya que depende de la mejora en las 

propiedades de la arcilla, y también de factores climáticos y 

precipitaciones ya que son agentes nocivos para la arcilla. 

 Este estudio producirá un registro histórico del comportamiento de 

los aceites sulfonados en arcillas y en el futuro, con más investigaciones, 

será posible producir un marco estadístico de las tasas de mejora de los 

aceites sulfonados en la tierra. 

1.4.5. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA  

La investigación genera nuevos instrumentos y procedimientos 

para recolectar datos y antecedentes frente a la aplicación del aceite 

sulfonado y cemento en suelos arcillosos para modificar en CBR, se 

mejorará según la dosificación empleada, según su índice de plasticidad 

y porcentaje de humedad. 

El estudio se puede combinar con otros compuestos que pueden 

ser variables como: cal, cemento, cenizas, etc. y el estudio brindará 

pautas prácticas para la aplicación de aceites sulfonados en arcillas. 
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Una de las principales limitaciones fue: la cantera propuesta en el 

expediente inicial no tiene la potencia necesaria para cubrir el afirmado de 

toda la carretera, y la otra limitación fue la condición climática en los tramos 

superiores a los 14 km. 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

La viabilidad del estudio se analizó de acuerdo a los siguientes aspectos: 

1.6.1. ECONÓMICO-FINANCIERO 

Es viable el estudio en el aspecto económico, ya que su realización 

tendrá un costo de veinticinco mil quinientos cincuenta y cinco soles, el 

cual será financiado directamente por el autor. 

1.6.2. TIEMPO 

Es viable de acuerdo el tiempo programado para la realización del 

estudio, ya que el tiempo es suficiente y necesario para su desarrollo. 

1.6.3. HUMANO 

En esta investigación solo es necesario la participación del autor y 

de técnicos de laboratorio de suelos y del fabricante de aceite sulfonado, 

que al comprar su producto te disponen de un técnico especialista de la 

empresa PROESTECH.  

1.6.4. INSTRUMENTOS 

Debido a las medidas de emergencia por la pandemia de Covid-19, 

se utiliza equipo de laboratorio privado ya que no está sujeto a ninguna 

restricción ya que el uso de equipo de laboratorio en las universidades 

locales es limitado.  
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1.7. DOCUMENTOS QUE ACREDITEN EXPERIENCIA PROFESIONAL 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIÓN 

En este capítulo del estudio, se hizo una revisión de la literatura existente 

respecto al tema en estudio presente, y en los diferentes ámbitos de desarrollo 

se encontró lo siguiente, 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES  

Nieto (2019), en su tesis realizada: “Evaluación del uso de aditivos 

químicos no tradicionales como: estabilizadores de suelos limosos, para 

caminos productivos de bajo volumen de tránsito”, para la “Universidad 

Técnica Federico Santa María”, llego a las siguientes conclusiones: 

Como reafirma el autor de la tesis mencionada el comportamiento 

del suelo será según la dosificación que se aplica a los suelos con 

propiedades diferentes, según va aumentando la dosificación va 

modificando las propiedades, al mismo tiempo pueden ser mezclados 

por materiales de contenido químico como puede ser; cemento portland, 

cal, yeso, etc.; conjuntamente con un aditivo poco conocido, que según 

los resultados de la presente tesis el resultado ha sido favorable para el 

mejoramiento de las propiedades. 

Paez y Diaz (2019), en su tesis “Influencia de adicion de aceite 

sulfonado en respuesta dinamica a deformaciones de material granular 

arcilloso”, realizada para la “Universidad Santo Tomas”, llega a las 

siguientes conclusiones: 

La conclusión a la que llegamos está dentro del alcance de nuestra 

investigación y dentro del alcance de nuestras metas establecidas, 

reducir el contenido de humedad del suelo con el tiempo, esta reacción 

es la formación de aceite de sulfonato, el suelo como objeto de 

investigación también nos beneficiará. De aspecto arcilloso y con un alto 

contenido de agua. El aceite sulfonado se produce al entrar en contacto 
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con el agua, descomponiéndose en finas partículas que se evaporan 

rápidamente con el tiempo. 

Ayala (2017), en su tesis “Estabilización y control de suelos 

expansivos utilizando polimeros”, realizada para la “Universidad Santo 

Tomas”, llega a las siguientes conclusiones: 

Se concluye que la aplicación de polímeros en suelos arcillosos de 

alta plasticidad no modifica en el porcentaje de humedad, ya al tener la 

propiedad de expansión son impredecibles y tampoco se modifica 

favorablemente el Proctor modificado, por tanto, la mejor alternativa para 

suelos arcillosos es el aceite sulfonado en cuanto a la resistencia y al 

control de la humedad. El comportamiento es favorable porque en este 

caso se mezcla tanto finos como gravas para generar una mejor 

consistencia, llenando los espacios vacíos entre si, este factor en nuestra 

investigación es desfavorable ya que el material de cantera con el cual 

contamos tiene más finos que gravas. 

Alarcón (2020), los autores en la, investigación científica 

“Estabilización de suelos mediante el uso de lodos aceitoso”, llegan a la 

siguiente conclusión: 

Las conclusiones llegadas en la investigación científica por los 

autores, nos mencionan que los estabilizantes con contenidos aceitosos 

tienen una mayor resistencia frente al agua, ya que lo que hace es 

separar las particulas entre si, aun en condiciones críticas 

recomendando el uso de un 4%, a su vez haciéndolos más 

impermeables y reduciendo considerablemente en un 6% la plasticidad 

del material, para que tenga un mejor comportamiento como mezcla 

homogénea; lo concluido en esta investigación científica viene siendo 

uno de los objetivos planteados en nuestra línea de investigación.  

Caballero (2017), en su tesis “Estabilización química con silicato de 

sodio,con material de préstamo de vía, La Primavera Bonanza, La 

Venturosa del departamento de Vichada”, realizada para la “Universidad 

Nacional de Colombia”, llega a las siguientes conclusiones: 
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Las conclusiones que llega el autor de la tesis mencionada líneas 

arriba; el material encontrado en la cantera y de la subrasante tiene que 

ser homogéneas o la variabilidad del límite plástico y liquido deben ser 

mínimos para el material y la metodología utilizada para que el resultado 

sea favorable para los suelos arcillosos; sin embargo la reacción química 

para mejorar las propiedades como el módulo de elasticidad y resistencia 

aplicando el silicato de sodio, esta dependerá de la humedad relativa y 

la temperatura de secado, el cual debemos de tener en cuenta estos 

parámetros para la obtención de los resultados favorables en la 

investigación. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Gómez y Silva (2020), en su tesis “Influencia del aceite sulfonado y 

cemento portland tipo I, en la estabilizacion de la via Huaylillas-Buldibuyo 

en la provincia de Pataz, 2020”, presentada a la Universidad Privada de 

Norte, llega a las siguientes conclusiones: 

El autor concluye que la dosificación del aditivo dependerá de las 

propiedades físico mecánicas del suelo, por tanto, se seccionará la vía 

en tramos de características similares para proceder a dosificar, 

aplicando un 5% de cemento + 0.30Lts/m³,  en esta investigación se 

aplicaron diferentes dosificaciones para comparar dichos resultados, 

concluyendo que la dosificación menciona en líneas arriba es la más 

optima y al realizar el ensayo de CBR supera el 100% superando las 

exigencias de la norma EG del MTC; por lo tanto podemos decir que la 

mezcla propuesta si funciona con suelos que en nuestra área de 

influencia prevalece como es el material fino, esta tesis nos servirá como 

una guía para la comprobación de la investigación y asi mejorar algunos 

procedimientos y registrar. 

Zegarra (2018), en su tesis “Análisis comprarativo tecnico y 

economico entre el metodo tradicional y el uso de aditivo proes en la 

construccion del pavimento en la carretera de acceso al puerto de Santa, 

del distrito de Santa - provincia del Santa - Ancash -2018”, presentada a 
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la Universidad Nacional del Santa, llega a las siguientes conclusiones: 

Se concluye que, para que el aditivo Proes (aceite sulfonado) haga 

una reacción química favorable debe contar con el material de cantera 

debe cumplir con las especificaciones técnicas, con porcentaje de 

material granular según clasificación ASSHTO A-2-6 , IP >0 , Tamaño 

Máximo: 2” Pasante Malla # 4 > 40% Pasante Malla # 200> 12%; en 

conclusión a estos valores el aditivo Proes funciona en materiales finos 

como se comprobó en esta tesis; esta conclusión llegada nos hace tener 

mejores expectativas en cuanto a la reacción química en suelos finos 

mismos que serán mejorados, paralelamente las consideraciones 

tendremos como base al realizar los ensayos de la cantera también 

influirá en el resultado de la dosificación del aditivo el tipo de tránsito y 

condiciones climáticas. 

Carranza y Fernández (2018), en su tesis “Aplicación de los 

aditivos proes y conaid para mejorar la capacidad de soporte (CBR) de 

la subrasante en la via de acceso al C.P. Barraza, Ladero, La Libertad-

2018”, presentada a la Universidad Privada del Norte, llega a las 

siguientes conclusiones: 

La tesis citada llega a las conclusiones dentro de nuestra línea de 

los objetivos planteados, el aditivo PROES (Aceite sulfonado), en cuanto 

a el resultado el CBR es superior al aditivo liquido CONAID con un 70% 

frente a un 58%, la comparación de los resultados hechas en la tesis 

mencionada aplicados en un material con las mismas características nos 

hace descartar definitivamente al aditivo CONAID, ya que no nos 

ayudara a llegar a nuestro objetivo general, por lo tanto, en este 

problema de investigación nos da buenas expectativas en los resultados 

de mejoramiento de la resistencia del suelo, en cuanto a la aplicación del 

aceite sulfonado. 

Huiza (2019), en su tesis “Mejoramiento de capacidad de soporte 

en vias de bajo transito, utilizando estabilizacion quimica - carretera 

Puquio - Coracora, Ayacucho”, presentada a la Universidad Nacional de 
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Ingeniería, llega a las siguientes conclusiones: 

Se concluye que el aditivo necesita una fracción de finos para poder 

desarrollarse de forma las eficiente y reflejarse en los incrementos de 

CBR superando el 150%, al mismo tiempo se comprobó como se 

muestra en los resultados que al incluir en la mezcla un material con 

reacción química como es el cemento tiene un mayor efecto y mejora los 

datos de los resultados del CBR,  en nuestro caso el material en el que 

se trabajara es limos y arcillas, al mismo tiempo el material quimico del 

cemento ayuda proporcionalmente en aumentar la resistencia. 

Chávez y Odar (2019), en su tesis “Propuesta de estabilizacion con 

cal para subrasantes con presencia de suelos arcillosos en bofedales y 

su influencia en el pavimento rigido bajo la metodologia de diseño 

AASHTO 93 aplicado al tramo I de la carretera Oyon-Ambo”, presentada 

a la Universidad Peruana de ciencias aplicadas, llega a las siguientes 

conclusiones: 

En la tesis en referencia se concluye que los suelos finos con alto 

índice de plasticidad, y un el 6% del CBR, se debe mejorar la subrasante 

sea con material estabilizador los convencionales o  químicos, pero lo 

que se ha comprobado es el uso de la cal aplicado en suelos con las 

características mencionadas, obteniendo resultados desfavorables, por 

lo tanto es necesario aplicar materiales para la estabilización 

consideración que se tomó en cuenta para esta investigación, pero está 

completamente descartado el uso de cal para la estabilización ya que las 

características del material de cantera y de la subrasante son muy 

parecidos al de esta tesis. 

Según la norma de carreteras del MTC, la estabilización con 

cemento se limita a suelos con un índice de plasticidad mayor a 20. 

Según la Tabla 4.1 del manual de carreteras del MTC, que clasifica el 

grado base como CBR 95%. La base estabilizada con cal cambió de una 

base pobre a una calidad excelente. (Chávez y Odar, 2019) 
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Martin y Morales (2019), en su tesis presentada a la Universidad 

Nacional Hermilio Validan, para optar el grado de Título profesional de 

Ingeniero Civil, llego a las siguientes conclusiones; 

En los ensayos demostrados con aditivo oxido de calcio frente al 

aditivo cloruro de sodio, el primero al aumentar la dosificación del oxido 

de magnesio sube el porcentaje de CBR, mientras que al aumentar la 

dosificación del cloruro de sodio disminuye el porcentaje de CBR; 

conclusión que se deberá tener en cuenta para la dosificación del aditivo 

el punto de inflexión. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. ACEITE SULFONADO 

La definición del aditivo aceite sulfonado es “Los estabilizadores 

líquidos incluyen fuentes de hidrocarburos bituminosos y sales minerales 

sulfonadas, tiene su fundamento en la interacción de los aditivos 

químicos y las arcillas presentes en el suelo”. (PROESTECH, 2021) 

2.2.1.1. TECNOLOGÍA PROES 

En la misma Guía Técnica; explica el proceso de 

estabilización utilización el aditivo. 

“El proceso de estabilización química de suelos con 

Tecnología PROES© permite estabilizar un suelo natural o suelos 

empleados en la construcción bases y sub-bases que se 

encuentren fuera de norma (también denominadas bases y sub-

bases marginales). La estabilización mejora las propiedades 

mecánicas y físicas del material”. (PROESTECH, 2021) 

2.2.1.2. VENTAJAS 

El aditivo aceite sulfonado al incorporarse con suelos con 

contenido de arcilla tiene las siguientes ventajas, según 
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(PROESTECH, 2021): 

 Eliminación de fisuras por retracción a temprana y larga edad. 

 Mejora el comportamiento reológico a temprana edad, 

permitiendo extender el período de compactación y otorgando 

mayor trabajabilidad (se cuenta con un período mayor para 

perfilar con moto-conformadora). 

 Aumenta la estabilidad en condición de saturación en el agua 

y otorga mayor resistencia retenida bajo el agua. 

 Reduce el coeficiente de permeabilidad (propiedades de 

impermeabilización y reducción de capilaridad). 

2.2.1.3. DOSIFICACIÓN 

La dosificación es uno de los procedimientos importantes para 

determinar la resistencia a la compresión. 

La dosis estándar de aditivo PROES100© corresponde a 0,3 

L/m3 de material geométrico estabilizado compactado. La dosis de 

cemento (Portland Tipo 1) se encuentra en un rango de 1,5 a 3,5 

% en peso respecto del material de suelo seco. La dosificación se 

podrá optimizar si los ensayos de resistencia de laboratorio así lo 

recomiendan. La dosificación de todo material cementado se debe 

realizar sobre la base de ensayo de compresión simple y/o 

resistencia retenida. El ensayo CBR solo tiene aplicación e 

interpretación con materiales granulares. (PROESTECH, 2021) 

2.2.1.4. CONDICIONES QUÍMICAS  

Con la adición de aditivo PROES100© diluido en el agua de 

mezclado y compactación, se modifica parcialmente las 

reacciones. Estas modificaciones son: 

 Aumenta el intercambio catiónico, mejorando la trabajabilidad 

del material (mezclado y homogenización). 
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 Reduce el efecto de contracción creado por la hidratación, 

evitando el estrés interno. 

 Extiende el proceso de reacción puzolánica, manteniendo un 

comportamiento visco-plástico de la matriz fina lo que 

favorece la compactación (densificación) sin producir fisuras. 

El aditivo PROES100©, facilita la disolución de la sílice y 

alúmina contenidas en la arcilla y prolonga la reacción 

puzolánica, dando como resultado un aumento gradual de la 

resistencia que dura más de 28 días, superando la resistencia 

lograda por el cemento sin aditivos. (PROESTECH, 2021) 

2.2.1.5. ESTABILIZACIÓN QUÍMICA 

PROESTECH (2021), nos indican, “mejorar las propiedades 

de los materiales donde el contenido de finos y el índice de 

PLASTICIDAD (IP) están fuera del estándar, especialmente un 

mayor contenido de resina y un mayor índice de plasticidad (IP)”. 

(p. 78) 

Tabla 1  

Valores correlacionados a la resistencia aplicando aditivo Aceite Sulfanado 

 

Nota: La figura presenta el rango del coeficiente relacionado a la resistencia a la 

compresión.  

Fuente: Proestech (2021). 

2.2.2. AFIRMADO 

2.2.2.1. CONCEPTO TEÓRICO 

Se establece la siguiente definición en la sección de suelos y 
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pavimentos: 

El Afirmado consiste en capas de material granular natural o 

procesado compactado con un espaciamiento determinado, que 

soporta directamente la carga y el esfuerzo del tráfico. Debe tener 

una cantidad suficiente de material cohesivo fino para mantener 

unidas sus partículas. Funciona como superficie rodante en 

carreteras y caminos sin pavimentar. (Ministerio de transporte y 

comunicación [MTC], 2014) 

2.2.2.2. CONFORMACIÓN DEL AFIRMADO 

Según la sección de especificaciones y técnicas de 

construcción establecen:  

MTC (2014), La obra consiste en la construcción de una o 

más capas (de material granular seleccionado) como 

superficie de rodadura de la carretera; los cuales pueden 

obtenerse naturalmente y/o procesados, debidamente 

aprobados, con o sin adición de estabilizadores de suelos, 

colocados sobre la superficie preparada. Los materiales 

aceptados provienen de minas u otras fuentes.  

2.2.2.3. MATERIALES 

El material para la conformación de la capa de afirmado debe 

cumplir con los siguientes parámetros granulométricos, 

establecidos en (Ministerio de transporte y comunicación [MTC], 

2015): 
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Tabla 2  

Porcentajes granulométricas de los materiales  

 

Nota: La figura representa los porcentajes q pasara los materiales los por 

diversos tamices.  

Fuente: Manual de carreteras – especificaciones técnicas para la construcción 

(2015). 

Y también pasar los siguientes estándares de calidad, según 

(Ministerio de transporte y comunicación [MTC], 2015): 

 Desgaste Los Ángeles: 50% máx.   

 Límite Líquido: 35% máx.   

 Índice de Plasticidad: 4-9%   

 CBR (1): 40% mín. (pág. 113) 

2.2.2.4. CONTROLES DE CALIDAD 

Tanto para los materiales de cantera y de subrasante es 

necesario hacer los siguientes ensayos de laboratorio que se 

especifica en la tabla del (Ministerio de transporte y comunicación 

[MTC], 2015 
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Tabla 3  

Ensayos y frecuencias de los materiales   

 

Nota: La figura presenta los tipos de ensayos a realizarse y las normas con las 

que son reguladas.  

Fuente: Manual de carreteras – especificaciones técnicas para la construcción 

(2015). 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

 Granulometría  

MTC (2014), Representación de la distribución de tamaño de áridos 

mediante tamizado según especificaciones (Prueba MTC E 107). A partir de 

esto es posible estimar otras propiedades que pueden ser de interés con un 

grado más o menos aproximado. El objetivo del análisis granulométrico del 

suelo es determinar la proporción de los distintos elementos constituyentes, 

clasificados según su tamaño.  

 Estabilización del suelo 

La estabilización de suelos se puede realizar mediante diferentes 

métodos según los métodos recomendados por el MTC, en el Road, Soil, 

Geology and Pavement Handbook, manual que nos servirá como guía para 

hacer todas las aplicaciones que propongamos para el mejoramiento ya sea 

de la subrasante y afirmado;  En cuanto al mejoramiento y estabilización del 

suelo, el objetivo principal es aumentar la resistencia mecánica, como se 

sugiere en el presente estudio, haciendo que el suelo esté más estrechamente 

unido entre las partículas y asegurando condiciones variables de humedad 
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dentro del ajuste. (Chávez y Odar, 2019) 

 Contenido Mínimo de Agua 

MTC (2016), Significa la cantidad de agua necesaria para llenar los 

poros, dependiendo de la estructura del suelo y los huecos, si está en la 

proporción de huecos más baja, este valor se obtiene secando (normalmente 

en un horno). Por lo tanto, el concepto de límite de contracción se puede 

utilizar para estimar el potencial de contracción, es decir, la posibilidad de 

fisuración en obras con suelo cohesivo.  

 Capacidad de Carga 

MTC (2014), “Presión requerida para producir la falla del suelo por corte 

que sirve de apoyo a la cimentación (sin factor de seguridad)”.  

 CBR 

MTC (2014), Viene a ser el ensayo de penetración al suelo compactado, 

para comprobar las propiedades mecánicas del suelo. La prueba consiste en 

presionar un émbolo para penetrar una muestra de suelo colocada en un 

molde. La prueba se realizó en el laboratorio, insertando un pistón en la 

muestra de suelo, a una velocidad constante de 1,27 mm/min a profundidades 

de 0,1 y 0,2 pulgadas. El suelo experimental se comprimió en un molde 

cilíndrico con un diámetro de 15,24 cm y una altura de 12,7 cm. El contenido 

de humedad de la muestra de suelo debe coincidir con el nivel más alto que 

probablemente tendrá la nivelación una vez que el camino esté en uso. 

 Peso específico 

La relación entre el peso y su volumen, es un valor dependiente de la 

humedad, de los huecos de aire y del peso específico de las partículas sólidas. 

Para evitar confusiones, las determinaciones de los ensayos de laboratorio 

facilitan por un lado el “peso específico seco” y por otro la humedad. (Yepes, 

2018) 
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2.4. VARIABLES 

2.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Mejoramiento del afirmado 

El mejoramiento del afirmado dependerá de la dosificación del 

aceite sulfonado una vez identificado las propiedades del material según 

las propiedades físicas de la del afirmado, su índice de plasticidad y de 

contracción, asimismo el índice de CBR. 

X: Mejoramiento del afirmado. 

2.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

Aplicación del aceite sulfonado 

El aceite sulfonado se aplicará en dosificaciones, se establecerá 

posterior a las siguientes propiedades del suelo los cuales son los límites 

de consistencia, la clasificación de suelos y Proctor, para obtener los 

resultados requeridos y según su dosificación se intensificará o mejorará 

los resultados de resistencia del material de la capa de afirmado. 

X: Aceite sulfonado. 
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2.5. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 4  

Operacionalización de variables  

Variable Definición 
conceptual 

 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Tipo de 
variable 

Instrumento 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
Afirmado  

La construcción de una o más capas 
de material granular seleccionado; 
denominado pavimento, la cual se 
puede obtener de forma natural, es lo 
que implica esta obra, según el 
apartado de especificaciones y 
técnicas de construcción establecido 
por el MTC (2015). 

De acuerdo con los 
objetivos de nuestro 
estudio nos interesa 
medir el CBR del 
afirmado. 

Humedad 
 

porcentaje 
 
 

Ordinal 
 

 Horno  
Balanza  

Densidad 
máxima  

Kilogramo por metro 
cubico 

Ordinal Balanza  

 
Resistencia a 
la penetración 
 

Peso/dimensión  Ordinal 
 

Pistón y 
wincha 

CBR Porcentaje de la 
capacidad de carga  

Ordinal 
 

Pistón 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 
Aceite  
sulfonato 

 Según PROESTECH (2021), “define 
al aditivo aceite sulfonado, como 
estabilizadores líquidos compuestos 
de fuentes de hidrocarburos de asfalto 
sulfonado y sales minerales, tiene su 
fundamento en la interacción de los 
aditivos químicos y las arcillas 
presentes en el suelo”. 

 Dosificación en 
porcentaje en peso 
de la incorporación 
del aceite sulfonado 
en el afirmado. 

Dosificación 
  

2%  Ordinal Balanza  

Dosificación   3.5% Ordinal balanza 
 

Dosificación  8%  Ordinal balanza 
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2.6. MATERIALES Y METODOS 

2.6.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

De acuerdo con los objetivos que nos hemos trazado que será 

aplicada a la investigación, ya que vamos a utilizar una teoría establecida 

comprobar del mejoramiento del material de cantera que será aplicada a 

la capa de afirmado, con relación al tipo de enfoque aplicado será el 

enfoque cuantitativo, porque recopilaremos datos de campo y 

procederemos  a analizar y validar las pruebas, se tiene según: Sampieri 

et al. (2014) Mencionan “Se refiere a un método o tipo cuantitativo que 

utiliza la recopilación de datos para probar hipótesis basadas en 

mediciones numéricas y análisis estadístico”.  (p. 29). 

2.6.2. ENFOQUE 

Según los objetivos trazados en la investigación, estamos dentro 

del enfoque cuantitativo, el mismo del cual utilizaremos los métodos y 

procesos para el desarrollando la investigación, según; Sampieri et al. 

(2014), “En el caso de un enfoque cuantitativo, intentamos generalizar 

los resultados obtenidos en un grupo o segmento (muestra) a una 

comunidad más grande (universo o población). También estamos 

buscando formas de replicar la investigación realizada”.  (p. 30) 

2.6.3. ALCANCE O NIVEL  

El nivel de investigación es descriptivo porque nuestro objetivo es 

describir el efecto del aditivo sobre el CBR de las propiedades 

reivindicadas, al respecto Sampieri et al. (2014), “El propósito de este 

tipo de investigación es describir las características y propiedades de las 

categorías o variables en una muestra o contexto determinado”. (p. 93). 

2.6.4. DISEÑO  

Para alcanzar los objetivos de nuestra investigación nuestro diseño 

será el no experimental, ya que no haremos la manipulación de las 

variables, no se realizó la manipulación de las variables para ver los 
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cambios entre ellos; al diseño no experimental Sampieri et al. (2014) es 

observar los fenómenos en su contexto natural, posteriormente 

analizarlos.  Los elementos de control del investigador a observar fue el 

ensayo de laboratorio que es el CBR y la densidad de campo, para 

finalmente concluir si la aplicación del aditivo hizo algún efecto en el 

afirmado. 

2.7. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

2.7.1. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Definido nuestro diseño y por el enfoque de nuestra investigación 

(cuantitativo) el método que se utilizó, para recolectar los datos fue el 

Deductivo, y en ese orden de ideas, se decidió usar la técnica de Análisis 

Documental y la Observación Estructurada con sus respectivos 

instrumentos. Respecto a las técnicas y instrumentos para la 

recopilación de los datos, los autores sostienen lo siguiente: El 

investigador es el instrumento de recolección de toda la información, 

utilizando diversas de las técnicas desarrolladas durante el proceso de 

investigación. En otro punto de vista, la recopilación de datos no 

comienza con instrumentos prefabricados; en cambio, el investigador 

aprende observando el suceso y describiendo a los participantes, luego 

presenta ideas iniciales para el registro de datos que luego se 

perfeccionan a medida que avanza la investigación proyectada. 

(Sampieri et al., 2014). 

Para recopilar adecuadamente datos cuantitativos, una 

herramienta de medición debe incluir: confiabilidad, validez y objetividad. 

La principal técnica que utilizaremos será 

 La Observación, ya que una vez identificados el tramo de mayor 

contenido de arcilla misma que se saturara en presencia de lluvias, 

realizaremos los estudios de su estabilidad del material de 

afirmado, teniendo como los parámetros geológicos y geotécnicos 

para determinar el tipo de material presente, solamente con la 
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observación, tanto en la toma de muestras que en este caso se 

obtendrán por las calicatas a realizar tanto en la cantera como en 

la vía, los resultados se reflejaran en el análisis de las mismas, 

tanto como en el laboratorio, sobre las técnicas de investigación se 

sabe qué; “Son los procesos que establecen como se hará el 

levantamiento de datos de la investigación, en función a los objetivo 

y diseño del mismo” (Arias, 2015, p. 27). 

 Bibliografía, Esto es necesario porque nos basamos en la sección 

“Geología, Geotecnia y Construcción de Carreteras” del Manual de 

Carreteras y en la sección “Especificaciones Técnicas Generales 

para la Construcción” como guía. 

2.7.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Los instrumentos que se usaron:  

 Investigación de campo; para el levantamiento de datos en el 

campo serán el teodolito (tramo), herramientas manuales, yeso 

sacos para el traslado de la muestra (para la realización de 

calicatas). 

 Instrumento de observación directa para el registro y/o recolección 

de datos serán el formato Excel, cámaras fotográficas. 

 Los instrumentos de laboratorio en caso de las muestras de suelo 

para el ensayo granulométrico y los límites de consistencia (juego 

de tamiz, escobilla, balanza de precisión, horno, taras, copa de 

Casagrande y lamina de vidrio) 

 Instrumentos de laboratorio para los ensayos de proctor modificado 

con el aditivo Proes (aceite sulfonado), (molde de Proctor de 4” 

diámetro, apisonador manual, espátulas, balanza de precisión, 

cucharon, vaso tubular graduado, taras, horno y bandejas, etc). 
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 Instrumentos de laboratorios para los ensayos de CBR, (prensa, 

papel filtro, kits CBR, apisonador manual, espátulas, balanza de 

precisión, horno, taras, etc).  

 Procesamiento de datos, se basará según el Manual de carreteras 

sección de suelos y pavimentos MTC (2014) y hojas de Excel para 

el procesamiento de los datos utilizando instrumentos como 

(computadora, hojas, usb, impresoras, etc). 

 Los instrumentos para la recolección de datos (equipos de 

laboratorio) y el registro de los resultados de estos (formatos de registro) 

están indicados en las normas y se presentan a continuación; 

Cuadro de ensayos, normas e instrumentos necesarios 

Tabla 5  

Cuadro de ensayos, normas e instrumentos 

Ensayo Norma Instrumentos 

Granulometría NTP D-422 Balanzas  
Estufa 
Tamices  

Relación de la 
humedad y Densidad 
máxima 

ASTM D-1557 Balanza 
Horno 
Molde de metal 
Pistón 

CBR ASTM D-1883 Pistón 
Molde de metal 
Disco espaciador 
Pisón  
Pesas 
Dos diales 
Tanque de agua 
Horno 
Balanzas  
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CAPÍTULO III 

MARCO DESCRIPTIVO REFERENCIAL 

3.1. DESCRIPCIÓN DE LA INSTITUCIÓN 

3.1.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL 

V&H CONTRATISTAS GENERALES EIRL 

RUC: 20479683728 

INTEGRANTE DEL CONSORCIO VIAL CONCHAMARCA 

3.1.2. RUBRO 

CONSULTORIA Y CONTRUCCION  

3.1.3. UBICACIÓN 

Jr. Amazonas Nro. 1100 Bar. Santo Domingo Amazonas - 

Chachapoyas – Chachapoyas 

Obra: “Mejoramiento de la Carretera   Vecinal   Puente   Chico 

Sancaragra – Cuchicancha – Mal paso – Choquicocha – Santa Rosa – 

Tablahuasi – Milpo – Quiulacocha, Distrito de Conchamarca – Ambo - 

Huanuco”. 

3.1.4. RESEÑA HISTÓRICA 

V&H CONTRATISTAS GENERALES EIRL, es una empresa que 

empezó con una idea familiar que se pudo concretar a lo largo de los 

años. 

La empresa se encuentra realizando actividades en el rubro de la 

construcción de obras civiles, teniendo el domicilio fiscal en Jr. 

Amazonas Nro. 1100 Bar. Santo Domingo Amazonas - Chachapoyas - 

Chachapoyas. 

En diciembre de 2003 se materializa la idea de Víctor Hugo Pinedo 
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Ruiz de constituir una empresa denominada VyH CONTRACTORS 

GENERALES EIRL, la cual inició oficialmente sus operaciones en marzo 

de 2004 en la ciudad de Chachapoyas, departamento de Chachapoyas. 

La empresa comenzó con el transporte por carretera y con el paso 

de los años pasó a la construcción de viviendas y consultoría en 

ingeniería civil, actualmente realizando obras viales para entidades 

públicas ya sea de forma independiente o en consorcio con otras 

empresas del mismo rubro. 

3.1.4.1. MISIÓN 

Nuestras operaciones priorizan la calidad, la seguridad y la 

protección del medio ambiente en armonía con las comunidades en 

las que operamos; desarrollando las mejores prácticas laborales 

junto con sus socios y ampliando sus habilidades en un ambiente 

de trabajo agradable. 

3.1.4.2. VISIÓN 

Somos una empresa cuya misión es establecer servicios de 

construcción y así contribuir al éxito de nuestros clientes y al 

desarrollo del país. 
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3.2. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE DESARROLLO PROFESIONAL 

Control de calidad: el área es responsable del aseguramiento de la 

calidad de los materiales y del aseguramiento de la calidad de la obra y del 

producto final en el proceso de ejecución, sustentado en protocolos, 

documentación de procedimientos por lotes que se encuentran firmados y/o 

validados. jefe de obra y subdirector de obra. Para asegurar la calidad del 

producto final y los resultados de las obras viales en la zona, se realizó un 

seguimiento y control continuo de otras áreas relevantes, las cuales son las 

siguientes: 

- Topografía: El área de calidad monitorea y controla constantemente 

todas las actividades en sitio, comenzando por la verificación de 

geodesia y polígonos, el área topográfica se encarga de señalizar los 

tramos viales y, al final del día, también brindar contraplano, controlar 

el avance diario de los movimientos de tierras, niveles de acuerdo a los 

planos finales del proyecto. 

- Suelos y pavimentos: El Área de Calidad es responsable del 

seguimiento y control de los ensayos de laboratorio tanto de la carrera 

sin cambios como de la mezcla modificada según lo indica el Manual 

de Ensayos de Materiales; y evaluar si los resultados del laboratorio 

cumplen con los requisitos técnicos de su aplicación. 

Control de la dosificación del material de afirmado insitu, verificación del 

control de humedad y compactación, realizar las pruebas de control de 

calidad, densidad de campo.  
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CAPÍTULO IV 

DESARROLLO DE EXPERIENCIA LABORAL 

4.1. ACTIVIDADES REALIZADAS 

Área de control de calidad 

Topografía:  

- Monitoreo y control de puntos geodésicos según IGN e hitos en 

campo. 

- Verificación del procesamiento de la poligonal en Excel y 

posteriormente en el software civil 3D. 

- Control por método de contra seccionamiento de las explanaciones. 

- Verificación de los niveles, bombeos y pendiente longitudinal. 

- Control de volumen de la cantera.  

- Control de espesor del afirmado con material alterado. 

Área de suelos y pavimentos 

- Se genero formato de protocolos de calidad, para los ensayos de 

laboratorio e insitu. 

- Se implementaron parámetros y criterios para el aseguramiento y 

control de calidad. 

- Se monitorio y controlo el procedimiento de los ensayos de 

laboratorio de la cantera, granulometría, ensayo de resistencia a la 

abrasión.  

- Se verifico que los resultados de cantera cumplan de acuerdo al 
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huso como lo indica el manual de carreteras, Especificaciones 

técnicas generales para la construcción. 

- Se controlo la dosificación del aditivo y cemento con el material de 

cantera para los ensayos de laboratorio CBR. 

- Se verifico los resultados de las pruebas de laboratorio CBR del 

material de cantera inalterada. 

- Control insitu el ensayo de densidad de campo, de la capa de 

afirmado, cumpliendo con las especificaciones. 

4.1.1. TRABAJO EN CAMPO 

Área de control de calidad 

- Monitoreo y control de puntos geodésicos según IGN e hitos en 

campo. 

- Verificación de las poligonales insitu. 

-  Inspección del replanteo del trazo del eje de la vía. 

- Control por método del contra seccionamiento las explanaciones 

de la carretera. 

- Control de volumen de la cantera. 

- Inspección de las muestras de cantera, traslado al laboratorio. 

- Control de dosificación de muestra alterada insitu. 

- Control de humedad y compactación insitu. 

- Control insitu del ensayo de densidad de campo, de la capa de 

afirmado, cumpliendo con las especificaciones. 

- Se libera todas las partidas de las actividades en presencia del 
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supervisor. 

4.1.2. TRABAJO EN GABINETE 

- Verificación de las poligonales en el procesamiento en Excel y 

software civil 3D. 

- Se generó formato de protocolos de calidad, para control de los 

ensayos de laboratorio. 

- Se implementaron parámetros y criterios para el aseguramiento y 

control de calidad. 

- Se monitorio y controlo los ensayos de laboratorio de la cantera, 

granulometría, límites de a atterberg, porcentaje de humedad y 

ensayo de resistencia a la abrasion. 

- Constatación de los resultados del laboratorio con los husos para 

afirmados según el manual de carreteras. 

- Se controló la dosificación de los componentes para la muestra 

alterada de cantera. 

- Se verifico la realización del ensayo de CBR, conforme al manual 

de ensayos de materiales. 

- Se verifico los resultados del CBR en cumplimiento con las 

especificaciones técnicas para la ejecución 

- Toda la información se actualiza de forma diaria en el Dossier de 

calidad. 

- Se rellenó los protocolos de calidad según liberación de las 

partidas, y aprobación de supervisión. 

4.1.3. TRABAJO EN EJECUCIÓN DE OBRA 

- Ensayos de laboratorio de las canteras propuestas en el informe 

definitivo. 
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- Control del trajo del eje y explanaciones; niveles, bombeo y 

pendiente longitudinal. 

- Control de volúmenes del material de cantera. 

- Contra seccionamiento para contrarrestar el volumen teórico y real 

del afirmado. 

- Ensayos de laboratorio de CBR, de muestras alteradas e 

inalteradas para determinas verificar los resultados u propiedades 

modificadas. 

- Densidad de campo de la capa de subrasante. 

- Ejecución de la capa de afirmado con material alterado. 

- Densidad de campo de la capa de afirmado.  

- Verificación del espesor de capa, y otras características 

geométricas.  
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CAPÍTULO V 

SOLUCION DEL PROBLEMA 

5.1. APORTES PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

 La zona de estudio se encuentra localizada en el distrito de 

Conchamarca, provincia de Ambo, departamento de Huánuco, en el Puente 

chico – Quiulacocha. En dicha carretera, se encuentra entre nueve centros 

poblados. 

Figura 2  

Ubicación geográfica de la carretera Tingo Chico-Qiulacocha - 2022 

 

Nota: Ubicación geográfica del tramo Puente Chico-Qiulacocha. Fuente: Google, 2022. 

 

 



 

 

53 

Figura 3  

Ubicación de la carretera Tingo Chico-Qiulacocha - 2022 

 

Nota: Ubicación del tramo Puente Chico-Qiulacocha.  

Fuente: Google Earth, 2022 

Las coordenadas de inicio y fin del tramo son las siguientes: 

 

Tabla 6  

Coordenadas UTM de la carretera Tingo Chico-Qiulacocha - 2022 

Descripción Norte Este cota 

Puente Chico Km 0+000 8890091.8017 365427.7318 1989.2018 

Quiulacocha 24+845 8894835.6662 374396.8696 3794.1012 

En el tramo de la carretera Puente Chico – Sancaragra – Cuchicancha – 

Mal Paso – Choquicocha – Santa Rosa – Tablahuasi – Milpo – Quiulacocha 

(24+845 km) cruza a 9 centros poblados los cuales serán beneficiarios 

directos de este proyecto: 
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Tabla 7  

Localidades que atraviesa la carretera Tingo Chico-Qiulacocha - 2022 

Progresiva Nombre 

0+000 CP PUENTE CHICO 

1+100 CP SANCARAGRA 

3+400 CP CUCHICANCHA 

6+200 CP MAL PASO 

09+000 CP CHOQUICOCHA 

13+000 CP SANTA ROSA 

14+000 CP TABLAHUASI 

16+600 CP MILPO 

24+845 CP QUIULACOCHA 

 

5.2. RECOPILACIÓN DE DATOS 

 Estudio de trafico 

Para el estudio de tráfico, siendo una obra de infraestructura vial es uno 

de los estudios básicos que se debe realizar en primer lugar, para determinar 

las condiciones de la vía al mismo tiempo cuanto volumen de tránsito, recorre 

dicho tramo, a continuación, describiremos los criterios tomados y la amera 

de realización del estudio:  

 Primeramente, se realiza el conteo vehicular para el cual se define las 

estaciones necesarias, serán por criterio y evaluación del profesional; en 

este caso fueron dos estaciones, esto se realiza con el objetivo, calcular 

el flujo vehicular del tramo en estudio que será los 24+845 km. 

 Para tal estudio se consideró una evaluación netamente sociocultural 

que en este caso nos arrojan las siguientes actividades: el comercio, 

productor, la necesidad de viajar de las personas hacia las localidades, 

conteos vehiculares el cual mencionamos en el desarrollo. 

Para continuar con los estudios se deberá ubicar una Estación de control 

Emp-1031 (E-1), ubicada en el Km. 00+000, donde se registró el conteo de 

tráfico de la ruta Puente Chico, – Sancaragra – Cuchicancha, – Mal Paso – 

Choquicocha – Santa Rosa – Tablahuasi – Milpo – Quiulacocha, hasta las 
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localidades aledañas y viceversa. 

Estación de control EMP HU-1032 (E2), Km 07+320 ubicada en la 

localidad de Santa rosa, registra el tráfico de la ruta alterna de las localidades 

de Mal paso, Choquicocha, Santa Rosa, Tablahuasi hasta las localidades 

aledañas. 

Uno de los cálculos que nos interesa para el estudio es el Tránsito 

Generado en el tramo en estudio, el cual consta del tráfico que no existía en 

el tramo en la situación inicial, como es evidente no existe un tránsito por una 

carretera que tiene condiciones intrasitable, es decir sin el proyecto. 

Tabla 8  

Estimación del Tráfico Generado Tingo Chico-Qiulacocha - 2022 

 

Nota: Tráfico generado del tramo Puente Chico-Qiulacocha.  

Fuente: Expediente Tecnico 

Para determinar los datos necesarios según se considera para el estudio 

se tiene que realizar una serie de encuestas con formatos establecidos; donde 

los resultados de la encuesta es determinar la ruta más transitada o usada por 

los pobladores desde la ruta de origen hasta el destino, de igual manera el 

profesional a cargo deberá hacer el reconocimiento de la carretera insitu, 

concluyendo que no se ha identificado ninguna ruta alterna, que podría dar 

origen a un tráfico desviado. Para el estudio es necesario tener datos de las 

tasas de crecimiento de la población y PBI para la región en estudio - 

Huánuco. 

* 1.6% tasa de crecimiento real del departamento de Huánuco, Fuente 

INEI - proyeccion de tasa de crecimiento 

* 1,12%   datos reales del PBI, de la región Huánuco del año 2015-

Fuente INEI – GRH 
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 PROYECCION DE TRAFICO 

Tabla 9  

PROYECCION DE TRÁFICO TRAMO: PUENTE CHICO – QUIULACOCHA E1 

 

Fuente: Expediente Técnico 
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 PROYECCION DE TRAFICO 

Tabla 10  

PROYECCION DE TRÁFICO TRAMO: PUENTE CHICO – QUIULACOCHA E2 (EMP HU-

1032) 

 

Fuente: Expediente Técnico 
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 Estación E1 Puente Chico  

Tabla 11  

IMDA TRANSITO PROYECTADO AÑO 2028 

 

Fuente: Expediente Técnico 

 Estación E2 EMP HU-1032 

Tabla 12  

IMDA TRANSITO PROYECTADO AÑO 2028 

 

Fuente: Expediente Técnico 

 Estudio de topográfico 

Para el estudio topográfico inicialmente se debe realizar el estudio 

geodésico donde se realizó la Georreferenciación del área en influencia 

directa se tomó como: Punto Base la Estación de Rastreo Permanente (ERP), 

en este caso Conchamarca se encuentra en la región y se tomara el punto 

que se encuentra ubicado en la región Huánuco con codificación HCO3, que 

se encuentra ubicada en la azotea del Gobierno Regional - Huánuco. Este 

punto esta registrado como: parte de la Red Geodésica Geocéntrica Nacional 

(REGGEN), Instituto Geográfico Nacional encargado de estos registros. 

Por ser una carretera de tercer orden, se pondrán a cada cinco 

kilómetros, por lo tanto, en la zona del proyecto se determinaron ocho puntos 

geodesicos, denominados: “PG-01”, “PG-02”, “PG-03”, “PG-04 (Este punto se 

está certificando con código solicitado al IGN igual a HCO022001)”, “PG-05”, 
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“PG-06”, “PG-07”, “PG-08”, “PG-09”, “PG-10”; estos puntos están 

materializados en hitos de concreto adicionalmente perno de acero 

incrustado. 

 COORDENADAS UTM WGS-84 

Tabla 13  

Coordenadas utm wgs-84 

 

Fuente: Expediente Técnico 
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El estudio fue realizado con GPS diferencial 

Tabla 14  

PARAMETROS DE MEDICION 

    

 Estudio de suelos 

En el laboratorio se realizan los ensayos correspondientes según 

normas, instrucciones del manual de carreteras - Suelos, geología, geotecnia 

y firmes de carreteras - Parte: Suelos y firmes de carreteras: clasificación de 

muestras representativas obtenidas y muestras representativas 

seleccionadas. 
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Tabla 15  

ENSAYOS RECOMENDADOS SEGÚN EL MANUAL DE CARRETERAS 

 

 

Tabla 16  

PARAMETROS DE MEDICION 
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 Estudio de cantera 

Se obtuvieron las muestras representativas in situ las cuales fueron 

llevados al laboratorio para hacer los ensayos correspondientes de acuerdo a 

las orientaciones del Manual de Carreteras - Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos – Sección: Suelos y Pavimentos. 

Las muestras extraído de las canteras han sido sometidas a los ensayos 

de laboratorio que corresponden. 

Los puntos de canteras consideradas dentro del proyecto deberán cubrir 

los requerimientos de todas las partidas, las mismas que podrán verificar con 

los metrados determinados. 

Tabla 17  

Resultado de las canteras sin modificaciones 

 

Nota: La figura se muestra los resultados de los ensayos de laboratorio.  

Fuente: Expediente técnico (2019). 

 Procesamiento de datos 

 En primer término, se ha realizado el tramo de prueba a la cantera 

identificada en el expediente técnico del proyecto, cantera N° 03 Km. 

22+100 (Milpo) en las progresivas 20+400 al 20+540. 

 En segundo término, se ha procedido a realizar la dosificación en 
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campo de ambas canteras utilizando la dosificación del expediente 

técnico (0.3 LT/M3 ACEITE SULFONADO + CEMENTO PORTLAND 

1.5 % EN PESO). 

 En tercer término, se ha procedido a conformar y compactar las 

progresivas mencionadas para el tramo de prueba, controlando la 

condición de humedad óptima al material para alcanzar el grado de 

compactación exigida por los requisitos de las especificaciones 

técnicas del expediente y acorde al MANUAL DE CARRETERAS – 

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION R.D 

N° 22 – 2013. 

 Se ha desarrollado el ensayo de Próctor Modificado a las 02 canteras 

(NTP 339.141, ASTM D 1557, MTC E 115) sobre la muestra. El 

ensayo se ha desarrollado sobre la fracción de material que paso la 

malla de ¾. 

 En siguiente cuadro se especifica los resultados de los ensayos 

realizados a la cantera N° 03 KM. 22+100 respectivamente. 

Tabla 18  

Resultado de la Cantera N°3 km 22+100 (Milpo) 

 

 Se ha desarrollado 03 ensayos de densidad de campo sobre el 

material de Afirmado (Base Estabilizada) utilizado en el tramo de 

prueba de la obra, encontrándose valores adecuados. Los resultados 

de los mismos se resumen en el cuadro siguiente: 
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Tabla 19  

Resultado de la Cantera N°3 km 22+100 (Milpo) - alterada 

 

 Resultados 

Según los resultados obtenidos por los ensayos de laboratorio y prueba 

en campo, mediante los ensayos correspondientes la capacidad de soporte 

CBR arroja como resultado las modificaciones significativas en los resultados 

las mismas q adjuntaremos en los anexos. 

5.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

 Con respecto al objetivo general 

Hallar el efecto que tendrá el aceite sulfonado en el CBR del afirmado, 

del km 20+000 al km 21+000 de la carretera Puente Chico – Quiulacocha del 

Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo – 2022 

El efecto que tiene el aceite sulfanado en el CBR del afirmado realizando 

los ensayos en la cantera mejorada con una dosificación de 0.3 lt/m3 + 1.5% 

de cemento portland:  
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Figura 4  

Comparación 

 

En comparación con los resultados del CBR con la cantera sin efectuar 

el mejoramiento: 

Tabla 20  

Resultado de los ensayos de laboratorio de la Cantera inalterada 
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 Con respecto, al objetivo específico 1 

Determinar la dosificación del aceite sulfonado para modificar el CBR del 

afirmado, en el km 20+000 al km 21+000 de la carretera Puente Chico – 

Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo – 2022. 

De las canteras consideradas dentro del proyecto, y luego de un análisis 

de los resultados obtenidos, se ha tomado la consideración que el material de 

cantera para la capa de rodadura o afirmado, previamente deberá ser 

estabilizada con polímeros. 

Para tal efecto se han realizado los ensayos respectivos para lograr la 

selección del tipo de estabilizante, cuyos resultados se detallan a en el 

siguiente cuadro. 
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Figura 5  

RESUMEN DE ENSAYOS CON ADITIVO - ENSAYOS ESPECIALES 

 

Siendo el más óptimo para modificar y mejorar el CBR del afirmado es 

la dosificación de 0.3 lt/m3 + 1.5% de cemento portland. 

 Con respecto al objetivo específico 2 

Identificar las condiciones de humedad y precipitaciones que resistirá la 

capa de afirmado con aceite sulfonado, en el km 20+000 al km 21+000 de la 

carretera Puente Chico – Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, Provincia 

de Ambo – 2022 

Según el ensayo de laboratorio contenido de humedad, del suelo las 

condiciones que soportara el afirmado sin modificar sus propiedades es el 

contenido de humedad promedio es de 10.60%. 
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Figura 6  

Ensayo de laboratorio 

 

 Con respecto al objetivo específico 3 

Comparar los valores del CBR de un material de cantera con material de 

cantera mejorado con aceite sulfonado, cantera I de la carretera Puente Chico 

– Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo – 2022 

Los ensayos de CBR con el afirmado modificado supera el grado de 

compactación requerida >100% frente al afirmado sin modificar que bordea el 

40%, obteniendo estos resultados la modificación del afirmado a mejorado 

significativamente el CBR del afirmado.  
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CONCLUSIONES 

1. El efecto que tendrá el aceite sulfonado es la modificación de las 

propiedades como la capacidad portante del material que se ven 

reflejados, en los resultados de los ensayos de CBR con el afirmado 

modificado supera el grado de compactación requerida >100% 

2. La dosificación óptima para modificar las propiedades del afirmado es 

dosificación de 0.3 lt/m3 + 1.5% de cemento portland.  

3. condiciones que soportara el afirmado sin modificar sus propiedades es el 

contenido de humedad promedio es de 10.60%. 

4. Los ensayos de CBR para afirmado con material alterado supera el grado 

de compactación requerida >100% frente al afirmado inalterado que 

bordea el 40%, obteniendo estos resultados la modificación del afirmado 

a mejorado significativamente el CBR del afirmado. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda a los egresados realizar proyectos investigación con el fin 

de innovar y probar nuevas tecnologías y metodologías para crear un 

precedente para futuras investigación y normas reguladoras.  

2. Llevar a cabo los estudios necesarios para obtener resultados confiables 

y hacer una buena dosificación. 

3. Realizar proyectos que sean duraderos en cuanto a su vida útil, al mismo 

tiempo de bajo costo en los mantenimientos rutinarios. 

4. Se recomienda hacer ensayos de prueba antes de ejecutar las obras de 

pavimentación, ya que los expedientes en su mayoría son deficientes, de 

este modo se tendrá tiempo para mandar consultas al proyectista y no 

perjudicará el presupuesto y utilidades al contratista. 
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ANEXO 1 

RESOLUCIÓN Nª 2034-2022-D-FI-UDH – DESIGNACION DE 

ASESOR 
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ANEXO 2 

RESOLUCIÓN Nª 030-2023-D-FI-UDH – AMPLIACION DE 

PLAZO 
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ANEXO 3 

RESOLUCIÓN Nª 314-2023-D-FI-UDH – DESIGNACION DE 

JURADO 

 

  



 

 

83 

ANEXO 4 

RESOLUCIÓN Nª 2193-2023-D-FI-UDH – SUSTITUCION DE 

JURADO 
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ANEXO 5 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA 

Problema General Objetivo general Hipótesis General Enfoque: 

Cuantitativo 

 

Tipo: 

Aplicado 

 

Nivel: 

Descriptivo 

 

Diseño: 

No experimental 

 

Muestra: 

- 

 

Estadístico: 

- 

 

 

¿Qué efecto tendrá del aceite 

sulfonado en mejorar la resistencia de 

la capa de afirmado, del km 20+000 al 

km 21+000 de la carretera Puente 

Chico – Quiulacocha del Distrito de 

Conchamarca, Provincia de Ambo - 

2022? 

Hallar el efecto que tendrá el aceite 

sulfonado en el CBR del afirmado, 

del el km 20+000 al km 21+000 de 

la carretera Puente Chico – 

Quiulacocha del Distrito de 

Conchamarca, Provincia de Ambo 

– 2022. 

El aceite sulfonado tiene un efecto significativo en el CBR del 

afirmado del del km 20+000 al km 21+000 de la carretera 

Puente Chico – Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, 

Provincia de Ambo – 2022. 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis Específicos 

¿Cuál es la dosificación que se 

deberá emplear el aceite sulfonado 

para mejorar las propiedades de la 

capa de afirmado del km 20+000 al 

km 21+000 de la carretera Puente 

Chico – Quiulacocha del Distrito de 

Conchamarca, Provincia de Ambo - 

2022? 

 

¿Qué condiciones de humedad, 

Determinar la dosificación del 

aceite sulfonado para mejorar las 

propiedades de la capa de 

afirmado, en el km 20+000 al km 

21+000 de la carretera Puente 

Chico – Quiulacocha del Distrito de 

Conchamarca, Provincia de Ambo 

– 2022. 

Identificar las condiciones de 

humedad y precipitaciones que 

La dosificación de aceite sulfonado que se empleara es de 

0.3L/M3 en peso del material de cantera para mejorar las 

propiedades de la capa de afirmado del km 20+000 al km 

21+000 de la carretera Puente Chico – Quiulacocha del 

Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo – 2022 

 

 

El aditivo aceite influye significativamente en la estabilidad 

frente a condiciones moderadas de humedad y 

precipitaciones, en el km 20+000 al km 21+000 de la carretera 
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precipitaciones resistirá la capa de 

afirmado con aceite sulfonado, en el 

km 20+000 al km 21+000 de la 

carretera Puente Chico – 

Quiulacocha del Distrito de 

Conchamarca, Provincia de Ambo - 

2022? 

 

¿Cuál es la diferencia de la 

resistencia de un material de cantera 

con un material de cantera mejorado 

con aceite sulfonado, cantera I de la 

carretera Puente Chico – 

Quiulacocha del Distrito de 

Conchamarca, Provincia de Ambo - 

2022? 

resistirá la capa de afirmado con 

aceite sulfonado, en el km 20+000 

al km 21+000 de la carretera 

Puente Chico – Quiulacocha del 

Distrito de Conchamarca, Provincia 

de Ambo – 2022 

 

Comparar los valores de los 

ensayos de resistencia de un 

material de cantera con material, de 

cantera mejorado con aceite 

sulfonado, cantera I de la carretera 

Puente Chico – Quiulacocha del 

Distrito de Conchamarca, Provincia 

de Ambo – 2022. 

Puente Chico – Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, 

Provincia de Ambo – 2022 

 

 

 

La diferencia de la resistencia de un material de cantera con 

un material de cantera mejorado, se mide con el ensayo de 

compactación que es el CBR donde se espera, obtener un 

CBR como minimo entre los rangos ≥ 10% a CBR < 20% del 

material mejorado que según el MTC (2014), es considerado 

un material como buena, utilizando cantera I de la carretera 

Puente Chico – Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, 

Provincia de Ambo - 2022 
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ANEXO 6 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
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ANEXO 7 

LIMITES DE CNSISTENCIA -PASA LA MALLA N°40 
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ANEXO 8 

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO 
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ANEXO 9 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 
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ANEXO 10 

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE 

LOS AGREGADOS 
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ANEXO 11 

ENSAYO DE DENSIDAD INSITU 



 

 

93 

ANEXO 12 

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR 
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ANEXO 13 

FICHA TECNICA DEL ADITIVO
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ANEXO 14 

PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verificando de la ubicación de las obras de arte. (baden) 
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Control de calidad de acero, encofrado y dosificación del concreto 

 

Verificación de la cantera Milpo con el especialista 
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Verificación por supervisión el espesor del pavimento 

 

Controlando los niveles de la capa de afirmado 
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Verificación de Provias descentralizado antes de la prueba en campo 

 

Verificando el vertido del cemento al material para la dosificación in situ del 

tramo de prueba 
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Verificando el vertido del cemento al material para la dosificación in situ del 
tramo de prueba. 

 

Verificando del mezclado del cemento con material de cantera Milpo 
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Verificando el vertido del ACEITE SULFONADO BLEU RED con  agua, para 

realizar la dosificación correcta in situ 

 

Verificando el vertido del agua + ACEITE SULFONADO al material de 

cantera para su correcta dosificación 
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Verificando la mezcla con los insumos vertidos con el material de cantera, 

para ser conformada y compactada 

 

Verificando la compactación en el tramo de prueba para luego realizar el 

control de compactación adecuado 



 

 

103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verificando el control de compactación del tramo de prueba mediante el 
ensayo del cono de arena, verificado por la supervisión 

 

Verificando el control de compactación del tramo de prueba mediante el 
ensayo del cono de arena, verificado por la supervisión 
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ANEXO 15 

PLANOS 
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