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RESUMEN 

La investigación trata sobre la estabilización de suelos, mejora de la capacidad 

portante utilizando aditivos que aportan con iones, que ayudan a mejorar las uniones 

entre los diferentes componentes del suelo. 

El diseño del experimento fue cuasi experimental, en el tramo del Camino 

Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, Región Pasco 2021, se realizó 47 

calicatas en los puntos determinados de acuerdo a la planificación presentada a la 

oficina técnica, cada 500 metros.  

Se utilizaron las normas ASTM y NTP, para la realización de los ensayos de 

laboratorio, el laboratorio fue implementado en el campamento y las contramuestras 

enviadas a laboratorios de la Región Pasco. 

Los resultados, nos demuestran que la aplicación de aditivos con carga iónica, 

incrementan el CBR. 

La adición de reactivos químicos que aportan con iones de diferente carga se 

logra la estabilización de los suelos. 

Palabras clave: estabilización de suelos, aditivos, carreteras, CBR. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

iv 

ABSTRACT 

The research deals with soil stabilization, improvement of the bearing capacity 

using additives that contribute with ions, which help to improve the joints between the 

different components of the soil. 

The experimental design was quasi-experimental, in the section of the Camino 

Vecinal section La Hueca in the District of Huayllay, Pasco Region 2021, 47 pits were 

made at the points determined according to the planning presented to the technical 

office, every 500 meters.  

ASTM and NTP standards were used to carry out the laboratory tests, the 

laboratory was implemented in the camp and the counter samples were sent to 

laboratories in the Pasco Region. 

The results show that the application of additives with ionic charge increases the 

CBR. 

The addition of chemical reagents that provide ions of different charge is 

achieved the stabilization of soils. 

Keywords: soil stabilization, additives, roads, CBR. 
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INTRODUCCION 

La investigación se presenta como la solución al tratamiento de los suelos de 

baja capacidad de soporte a diversos tipos de esfuerzos, aplicando aditivos de diferente 

carga iónica, teniendo presente este tipo de suelos se presentan en toda la Región 

central que son de influencia de la formación Pucara de tipo sedimentario. 

La investigación se realizó en el lugar debido a que se trasladaron los equipos 

de laboratorio, para el cual se realizaron ensayos de compactación y medición del CBR, 

teniendo una muestra sistemática de acuerdo a las normas de construcción. 

El objetivo que esperamos alcanzar es tener valores mayores del 6% de CBR 

en la subrasante, para el cual utilizamos un aditivo que mejora las propiedades 

mecánicas del suelo. 

En el capítulo I, realizamos una descripción de la situación problemática de los 

suelos blandos en la construcción de vías de transporte en zonas donde existe la 

presencia de arcillas. 

En el capítulo II, se realiza la búsqueda del fundamento teórico que sustente la 

investigación, para aplicar los principios físicos y químicos, para describir la interacción 

de la actividad iónica que sucede en la interacción entre todos los componentes. 

En el capítulo III, hacemos la descripción de los procedimientos utilizamos para 

la medición del CBR, en los suelos arcillosos; y otros ensayos referentes a las 

propiedades físicas y mecánicas de los suelos estudiados. 

En el capítulo IV, se analiza los resultados para realizar la discusión con otras 

investigaciones realizadas anteriormente, poniendo énfasis en la descripción de las 

calicatas y los tipos de suelos que se presentan. 

Las investigaciones se realizaron durante los trabajos de la construcción del 

Camino Vecinal Tramo La Hueca-Los Andes de Pucara en el Distrito de Huayllay. 
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CAPITULO I 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION 

1.1. Identificación y planteamiento de problema 

1.1.1.  Descripción del problema  

Las vías de comunicación son importantes para llevar desarrollo a los 

pueblos, por tanto la construcción de vías y el mejoramiento de la transitabilidad  

de los Caminos y trochas de la jurisdicción que lleve al encuentro de la solución 

de problemas sociales y económicos que incrementen la calidad de vida rural y 

permita la comunicación e intercambio de bienes tangibles e intangibles entre la 

vida rural y las grandes ciudades. 

Durante los últimos años las condiciones sociales, económicos y de 

producción en las zonas rurales se han visto afectados por el deterioro de la 

infraestructura rural debido a las condiciones de confinamiento y aislamiento 

debido al COVID 19, por tanto el accesos a las zonas alejadas y rurales de la 

Región Pasco está siendo afectado, esto trae consigo el deterioro de la calidad 

de vida, y el incremento de los fletes por el traslado de los productos del campo 

a la ciudad, entonces ante las desventajas, se pierde la producción agrícola y 

pecuaria, esto trae consigo la reducción del empleo rural y aumenta la migración 
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de la población activa hacia la ciudad, y trayendo el descuido de los campos en 

la vida rural y perdidas en la producción agropecuaria y ganadera. 

Según (Wirtgen Group, n.d.) la estabilización de suelos se logra 

cambiando el suelo de bajas propiedades de resistencia, pero se tiene 

maquinarias que hace posible que no se cambien los suelos, sino se logra el 

suelo de buena capacidad portante mezclando el suelo con aditivos dentro de 

los equipos y estos en el tiempo van lograr el aumento de la capacidad portante. 

El ministerio de transportes de Perú (Andina, 2017) siempre esta 

destinando inversión, para la construcción de puentes y mejora de los accesos, 

en el año 2017, se destinaron  aproximadamente 180 millones de soles para 

construir 300 metros de puentes y 1330 kilómetros de carretera rural.         

El Plan Nacional de Infraestructura 2016-2025 tiene una deficiencia en 

la infraestructura de  US$ 159,549 millones, de esto el 20% corresponde a la 

construcción de carreteras, los responsables de la construcción de la carreteras 

corresponde al gobierno nacional a través del ministerio de transporte y al los 

Gobiernos regionales y Locales. 

1.1.2.  Suelos de baja capacidad portante  

Los suelos en el oriente del Peru, en su mayoría son arcillosas de alta y 

mediana  plasticidad, también se presenta arenas, también se presentan niveles 

freáticos muy altos, los que influyen en la saturación de los suelos, además 

debido a la fuertes lluvias los niveles freáticos podrían encontrarse en la parte 

superficiales (Alva, 2018), las canteras generalmente en la construcción de 

carreteras se encuentran en lugares alejados, para mejorar la capacidad 

portante. Los depósitos sedimentarios producto de la meteorización de las rocas 

de origen sedimentario, originan suelos arcillosos, y este tipo de suelo se 

presentan mayoritariamente en el Distrito de Huayllay. 
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1.1.3  Mantenimiento rutinario  

El (MEF-PERU, 2020) ha destinado fondos para el mantenimiento de 

vías, que están alrededor de 3700 millones que corresponden a los municipios 

del Perú, permitiendo lanzar las convocatorias en paquetes, para poder 

simplificar la selección simplificada, de tal manera solucionar el mantenimiento 

de vías. 

1.2. Delimitación de la investigación 

La investigación está enmarcada en la solución del problema de 

estabilización de suelos en la vía el camino vecinal tramo La Hueca, San Agustín 

de Huaychao, Jatumpampa, los Andes de Pucara del distrito de Huayllay -

provincia de Pasco - departamento de Pasco 

1.2.1.  Delimitación espacial 

El presente trabajo de investigación está basado en el mejoramiento de 

suelos el camino vecinal La Hueca, que es un terreno en su mayoría de tipo 

arcillo de baja a intermedia plasticidad. 

1.2.2.  Delimitación Temporal 

Los trabajos de extracción de muestras, ensayos y los informes se 

realizaron durante los meses de junio del 2021 a noviembre del 2021. 

1.2.3.  Delimitación conceptual 

• Suelo según clasificación SUCS, van de GC a SC. 

• Estabilizador iónico 

• diseño de proporciones que mejoran la capacidad portante 

• CBR 

• Subrasante 
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1.3. Formulación del problema 

La zona de estudio comprende desde PA -570 (14.34 km) y la ruta PA-

576 (8.200 km). Para la evaluación de la carreta se utilizó el manual de 

mantenimiento de vias. 

Para la evaluación de la serviciabilidad de la vía se realizó mediante 

observación visual, para el cual se ha evaluado la superficie de rodadura, la 

velocidad de diseño el estado de la alcantarillas, los puentes y las obras de arte, 

en sus estado de conservación o falta construir. 

1. TRAMO 1 - PA-570 

En este tramo se puede apreciar un deterioro de la superficie de rodadura 

en un porcentaje de 30%, además apreciamos que los puentes están en buen 

estado, además tenemos que las alcantarillas están deterioradas, también se 

observa que los muros de contención están trabajando, se observa que las 

obras de arte están en estado regular. 

Debido a las precipitaciones abundantes durante los meses de octubre 

– abril, la plataforma tiene un mayor desgaste, presentando erosión 

deformaciones y baches. 

En general la condición de transitabilidad de la vía se puede considerar 

malo. 

2. TRAMO 11 - PA-576 

La condición de la via es considerada mala por las siguientes razones: 

Las obras de alcantarilla tienen abolladuras y se encuentra parcialmente 

obstruidas, falta de mantenimiento. 

Los deterioros de la plataforma son debido a las erosiones y presencia 

de baches y deformaciones en un porcentaje cercano al 30% 

Las deficiencias de a via es debido al desgaste de la superficie de 

rodadura, debido a su mala disposición de los drenajes. 
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1.3.2. Problema general 

¿Cómo es la estabilización iónica del suelo para el mejoramiento del 

Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, Región  Pasco 2021? 

1.3.3. Problemas específicos 

1. ¿Cuál es el efecto de la adición del estabilizador ionico para el 

mejoramiento del Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de 

Huayllay, Región Pasco 2021? 0,15 Lt/m3 Proctor, cbr, ensayos de 

sales del suelo. Ph del agua de zona. 

2. ¿Cuál es dosificación del estabilizador iónico para el mejoramiento 

del Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, 

Región Pasco 2021? 

3. ¿Cuáles son las propiedades físicas del suelo para el mejoramiento 

del Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, 

Región Pasco 2021? 

4. ¿Cuáles son las propiedades químicas del suelo para el 

mejoramiento del Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de 

Huayllay, Región Pasco 2021? 

5. ¿Cuáles son las propiedades mecánicas del suelo para el 

mejoramiento del Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de 

Huayllay, Región Pasco 2021? 

1.4. Formulación de objetivos 

Los objetivos del trabajo de investigación es realizar la estabilización de 

suelos, los mayores problemas se presentan en los suelos arcillosos, y también 

a la presencia de arenas, que al contacto con las precipitaciones estas se 

erosionan. 

1.4.1. Objetivo general 
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Estabilizar iónicamente el suelo para el mejoramiento del Camino Vecinal 

tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, Región Pasco 2021 

1.4.2. Objetivos específicos 

a) Determinar el efecto de la adición del estabilizador ionico para el 

mejoramiento del Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de 

Huayllay, Región  Pasco 2021 ?  

b) Calcular la dosificación del estabilizador iónico para el mejoramiento 

del Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, 

Región  Pasco 2021. 

c) Determinar las propiedades físicas del suelo para el mejoramiento 

del Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, 

Región  Pasco 2021 

d) Determinar las propiedades químicas del suelo para el mejoramiento 

del Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, 

Región  Pasco 2021 

e) Medir  las  propiedades mecánicas del suelo para el mejoramiento 

del Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, 

Región  Pasco 2021 

1.5. Justificación de la investigación 

La estabilización de suelos, permite que las vias se puedan mantener 

aptas para la circulación, (Flórez-Góngora et al., 2020) la aplicación del silicato 

de sodio, está siendo aplicado en las arcillas, los problemas grandes son con la 

montmorillonita. 

La estabilización utilizando cal y ceniza volante según (Gomez et al., 

2019) ha incrementado su resistencia en las vías donde se aplicaron 4% de cal,  

y para la ceniza volante se tiene un incremento en la resistencia de la vía con 

8%. 
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El proyecto es importante y está de acuerdo con los lineamientos de 

desarrollo regional y local, con la finalidad de integrar y dinamizar nuevos 

corredores y circuitos económicos, a través de la articulación de centros de 

producción a mercados y acceso a los servicios básicos; teniendo como objetivo 

el Mercado de consumo regional en Pasco. 

El área de influencia del proyecto comprende los Poblados de La Hueca, 

San Agustín de Huaychao, Jatumpampa y Los Andes de Pucará. 

Actualmente lo pobladores de los poblados mencionados, acceden a los 

mercados a través de la carretera que se encuentra en mal estado, ya que esta 

carretera tiene muchos baches. Trayendo consigo el incremento de los precios, 

por lo que no pueden competir con otros centros de producción, propiciando que 

los pobladores destinen la mayor parte de su producción para autoconsumo. 

La cristalización de esta vía será de importancia para el desarrollo del 

Distrito de Huayllay, por lo que desde hace muchos años se ha venido 

postergando su desarrollo por falta del proyecto. 

1.6. Limitaciones de la investigación 

Limitaciones de estudio 

Los resultados deben basarse en la estabilización de los suelos, es 

necesario, para mejorar la durabilidad de las vias. 

Limitaciones de recursos 

Las investigaciones están siendo realizadas en las vías del Distrito de 

Huayllay, que sufren grandes daños porque se tiene la presencia de arenas y 

arcillas, este dinamismo de la arcilla, permite un mayor desgaste de la superficie 

de rodadura  

Limitaciones sociales 

La población que se encuentra beneficiada por este proyecto, son los 

ciudadanos del distrito de Huayllay 
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Limitaciones temporales 

Las investigaciones para este caso están hechas en los meses de junio 

a noviembre, debido a que en los otros meses son fuertes la lluvias. 
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CAPITULO II 

2. MARCO TEORICO 

2.1. Antecedentes de estudio 

Los antecedentes del uso del estabilizador iónico han sido aplicados en 

vías internacionales así tenemos. 

2.1.1.  Antecedentes internacionales 

Según lo refiere (Alaya Bulla, 2018) nos comenta las arcillas al ser 

materiales muy finos, entonces el actividad superficial es muy alta, teniendo muy 

elevadas tasas de hinchamiento, entonces en los suelos de los pavimentos 

hacen que la degradación del suelo es grande, por eso se adicionan reactivos 

químicos para  la estabilidad de suelos en suelos arcillosos, esto permite la 

impermeabilidad y cohesión de las partículas debido a los agentes químicos 

introducidos, la adición de los reactivos químicos permite controlar el potencial 

químico, la adición de material orgánico como la cascara de huevo permite la 

estabilización del suelo arcilloso, sin la contaminación por productos químicos. 

Según lo investigado por (Ramos Vásquez & Lozano Gomez, 2019) en 

su trabajo de aplicación nos demuestra que las muestras que ha sido tratados 

con cenizas son mejores que las muestras tratadas con cal, permitiendo un 
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aumento en la resistencia del orden de 300% a 1200%, aplicando el mismo 

porcentaje de adición a la muestra de suelo, que fue de 40%. La cohesión con 

las muestras ha aumentado debido a la aplicación de los aditivos químicos, los 

suelos cuando aumentan su fuerza de unión entre partículas se aumenta la 

cohesión, los costos de aplicar la cal son altos debido a su procesamiento para 

obtener, pero la ceniza es más económicamente accesible, pero su uso debe 

ser grandes cantidades. 

2.1.2.  Antecedentes nacionales 

De acuerdo a las aseveraciones de (Gonzales, 2017), en su  trabajo de 

investigación se estudiaron los suelos según clasificación SUCS , CL-ML; con 

un porcentaje de 10% de arcilla, el IP es menor a 20, el estudio se realizo en 

4Km; para el incremento del CBR desde valores de 6.75% hasta valores de CBR 

de 11-19%, se necesita una dosificación de consolid de 0.007L/m2; los costos 

son menores comparado a los costos del tratamiento convencional. 

(Velasquez, 2018), de acuerdo a las investigaciones los suelos 

arcillosos, según la clasificación SUCS, clasificado como OH, y según la 

clasificación del AASHTO A-7-6(37); el suelo arcilloso tiene índices de 

contracción del orden del 27%, el cual indica que tiene grandes cambios 

volumétricos, el cual se tiene una mayor actividad para el caso se adiciona el 

cemento del 5% de cemento y se logro incrementar el CBR desde 1.30 % hasta 

13.75% y el índice de plasticidad se redujo desde 27% hasta 19%, pero pese a 

la adición de cemento la plasticidad se redujo ligeramente, para la presente 

investigación se ha usado el cemento Portland tipo I. 

Para las investigaciones de (De La Cruz Gutierrez & Salcedo Rojas, 

2016) , se realizo el tratamiento con el aditivo Eco Road 2000, que tiene suelos 

con contenido de finos de 71% hasta 80%; y habiendo aplicado el aditivo en una 

dosificación de 1L/19m3; se obtuvo CBR de 38,55% hasta 21.70%, que podrían 
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ser considerados como subrasantes extraordinarios de 20% a 30%; también se 

puede comprobar que el reactivo funciona muy bien en los suelos de mayor 

contenidos de finos. 

(Abanto Hinostroza & Limay Rumaldo, 2020) en sus investigaciones 

encontraron que las propiedades mecánicas del CBR se incrementaron en 75%, 

con una dosificacion de 0.03L/m2, para la aplicación del aditivo ISS2500, se tuvo 

que escarificar la via y luego mezclar con el aditivo, para luego proceder con los 

trabajos de mezclado y posterior afirmado con los equipos de vibroafirmacion. 

2.2. Bases teóricas - científicas 

2.2.1. Estabilización de suelos 

Según lo afirmado por (Yepes Piqueras, 2014) en su blog; el suelo 

necesita ser durable y estable, de tal manera que los suelos de baja capacidad 

portante y baja calidad, debemos tener presente la técnica de mejora de terreno; 

el suelo debe incrementar las propiedades mecánicas como es el CBR y el 

módulo de esfuerzo y deformación; también se logra la estabilización de la vía, 

realizando trabajos de drenaje y compactación, para la estabilización de suelos 

se tiene la estabilización mecánica, que se logra al compactar el suelo 

mezclando los materiales finos con los gruesos. También se tiene la 

estabilización química, para el cual se adiciona porcentajes pequeños de aditivo, 

también existen técnicas de mejoramiento in situ, como la inyección de aditivos, 

por otro lado, se puede hacer la mezcla húmeda mediante lechadas y la mezcla 

seca con adiciones de cal y cemento. 

2.2.2. Estabilización Mecánica 

La estabilización mecánica se logra mediante la compactación, para el 

cual se realiza se necesita hacer una mezcla adecuada de los suelos. 

2.2.3. Estabilización Química 
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La estabilidad de los suelos, debido a  la adición de sustancias químicas, 

las sustancias quimicas introducen iones metálicos que confieren propiedades 

de intercambio ionico, que permite que las moléculas unas a otras se unan. 

2.3. Definición de términos básicos 

CBR 

Según las definiciones del blog de (geotecniafacil, 2005), los ensayos del 

CBR se evalúan la capacidad portante de las vias, esto se logra con la 

compactación en moldes estandarizados, de acuerdo a las norma ASTM 1883, 

estos moldes compactados se sumergen en agua y se aplica el punzonamiento 

sobre el suelo, midiendo las deformaciones mediante un reloj que mide las 

deformaciones, para realizar este ensayo debe medirse la húmeda optima y 

densidad máxima mediante los ensayos de ensayo Proctor Modificado. Para las 

pruebas se deben realizar 3 probetas, para cumplir con las normas y poder 

minimizar los errores. 

Arcilla 

Las arcillas son partículas que tienen tamaño promedio menor de 5 

micrones y no dependen del tipo de mineral que este compuesto, en geotecnia 

el que determina si es arcilla o no, es el tamaño. 

Suelo 

El suelo es un conjunto de materiales discontinuos, que tienen diferentes 

tamaños, estos podrían separarse y clasificarse de acuerdo a normas 

internacionales. Estas partículas adquieren propiedades físicas y químicas de 

acuerdo a su tamaño y de acuerdo a su composición química. 

2.4. Formulación de hipótesis  

La hipótesis trata de explicar la posible respuesta, a las preguntas 

planteadas. 
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2.4.1. Hipótesis general  

La Estabilización iónica del suelo mejora el Camino Vecinal tramo La 

Hueca en el Distrito de Huayllay, Región Pasco 2021 

2.4.2. Hipótesis específica  

a) La adición del estabilizador iónico mejora el Camino Vecinal tramo 

La Hueca en el Distrito de Huayllay, Región  Pasco 2021 ?  

b) La dosificación del estabilizador iónico adecuado mejora el Camino 

Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, Región  Pasco 

2021. 

c) Las propiedades físicas del suelo mejora el Camino Vecinal tramo 

La Hueca en el Distrito de Huayllay, Región  Pasco 2021 

d) Las propiedades químicas del suelo mejora el Camino Vecinal tramo 

La Hueca en el Distrito de Huayllay, Región  Pasco 2021 

e) Las propiedades mecánicas del suelo mejora el Camino Vecinal 

tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, Región  Pasco 2021. 

2.5. Identificación de variables 

Variable independiente  

Estabilizador ionico, viene a ser la variable independiente 

Variable dependiente  

Mejoramiento del suelo, es la variable dependiente. 

2.6. Definición operacional de variables e indicadores 
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Tabla 1 Operacionalización de Variable Independiente 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

E
S

T
A

B
IL

IZ
A

D
O

R
 I
O

N
IC

O
 El compuesto químico, 

crea un ambiente 

electroquímico que activa los 

iones del agua H+ y OH-, 

permitiendo la activación de 

los iones del suelo y estos a la 

vez se atraen unos a otros, y 

con la compactación se logran 

materiales materiales mas 

grandes que sus primigenios 

Determinar el 

porcentaje o dosificación 

del estabilizador iónico en 

el suelo 

  

  

D1: Dosificación 

del estabilizador ionico 

I1: 0,10 L/m3; 

0,15 L/m3 ;0,20L/m3 

  

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 2 Operacionalización de Variable Dependiente 

 

VARIABL

E 

DEFINICIÓ

N CONCEPTUAL 

DEFINICIÓ

N OPERACIONAL 

DIMENSIONE

S 

INDICADORE

S 

INSTRUMENT

O 

M
e

jo
ra

m
ie

n
to

 d
e
 s

u
e
lo

s
 

Las 

propiedades del 

suelo es de acuerdo 

a los usos que 

queremos darle, las 

propiedades físicas, 

químicas y 

mecánicas, son 

características del 

suelo que debemos 

potenciar para los 

usos donde serán 

aplicados. 

El 

mejoramiento de 

suelos es cuando 

se incrementan las 

propiedades 

mecanicas, porque 

estás estabilizaran 

el suelo. 

D1: 

Propiedades, físicas, 

químicas y mecánicas 

del suelo 

I1: 

Propiedades físicas 

Formato de análisis 

granulométrico. 

I2:  

Propiedades químicas 

Formato para la 

cantidad de sales 

I3:  

Propiedades 

mecánicas 

 

Formato para medir el 

CBR, densidad optima y 

humedad 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPITULO III 

3. METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION 

3.1. Tipo de investigación 

La Investigación realizada al describir unas muestras de suelos 

correspondiente al tramo La Hueca es de tipo deductivo, y cuando aplicamos los 

conocimientos generales a este caso en particula será Deductivo por tanto la 

investigacion es de tipo hipotético deductivo 

De acuerdo a los propósitos que se persigue:  

El Tipo de Investigación será cuasi experimental 

De acuerdo a los datos manipulados en el experimento:  

La investigación es de enfoque cuantitativo  

De acuerdo a la Metodología para demostrar la hipótesis:  

Esta investigación, se tiene un diseño cuasi experimental 

3.2. Característica de la Investigación 

La investigación se realizará en el campo, al medir las propiedades de la 

densidad del campo, también se realizaran trabajo en el laboratorio para medir 

las propiedades mecánicas del suelo. 
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3.3. Método de investigación 

La investigación tiene la metodología científica, por seguir un proceso 

sistemático. 

3.4. Diseño de investigación (Opcional) 

La investigación será de tipo cuasi experimental porque al momento de 

tener las muestras, estas se realizaron por conveniencia, sin el auxilio de la 

ciencias probabilísticos, (Babbie, 2017). 

 

Tabla 3 Diseño Cuasi Experimental Con Dos Grupos, Tratamientos Múltiples, 
Observaciones Anteriores Y Posteriores 

GRUPO Sin 

estabilizador 

ionico 

0.10L/m3 0.15L/m3 0.20L/m3 

EXPERIMENTAL 7 dias 3 3 3 3 

Fuente: elaboración propia 

• Grupo Experimental = 12 probetas para el ensayo de CBR  

• Grupo Control = 3 probetas para el ensayo de CBR  

• Grupos  = se realizaran los ensayos de acuerdo a la dosificacion de 

0.10L/m3 ; 0.15L/m3 ; 0.20L/m3      

V1 = Primera Variable: estabilizador ionico 

V2 = Segunda Variable: mejora del suelo 

3.5. Población y muestra 

Población  

La Población será el camino vecinal del tramo la hueca – los andes de 

pucara, Distrito Huayllay 

Muestra 

Para las pruebas de medición de propiedades mecánicas, se realizaron 

en el tramo del camino vecinal cada 2.0 km, para el muestreo se realizó de 

acuerdo al Manual de Pavimentos, suelos y agua del MTC. 

12 moldes para el ensayo de CBR 
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Del total, 3 son moldes patrones. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Los procesos que se realizan desde la planificación hasta la medición de las 

propiedades en el campo y en el laboratorio, tienen la finalidad de medir las 

propiedades de los materiales que se han extraído del camino vecinal. 

• Las técnicas para la toma de datos serán de forma sistemática y ordenada 

para poder realizar el procesamiento posterior.  

3.7. Selección, validación y confiabilidad de los instrumentos de investigación  

Los formatos utilizados están estandarizados de acuerdo a las normas 

del  ASTM Y NTP.  Estos formatos han sido utilizados por el laboratorio y estos 

han sido elaborados por los ingenieros responsables. 

Para la recolección de los datos, se tuvo que elaborar los formatos de 

acuerdo a los siguientes formatos. 

• ASTM D-1883, AASHTO T-193 estas normativas se utilizaron para la 

medición de la capacidad portante del suelo CBR 

• PROCTOR MODIFICADO. MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180D, 

son pruebas para la medición de la humedad optima y peso unitario seco, 

para el cual se debe realizar Ensayo Proctor estándar y Proctor modificado. 

• ASTM D-422; AASHT0 T 27-88; ensayos para medir la distribución 

granulométrica de los suelos. 

3.8. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Los datos recolectados serán procesados en una hoja de cálculo como 

el Excel o hoja de cálculo de Google. 

3.9. Tratamiento estadístico 

Para la demostración de hipótesis se necesitará el uso de programas 

estadísticos como el Stata o el Excel con sus funciones estadisticas. 
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3.10. Orientación ética filosófica y epistémica 

La investigación tiene que respetar las normas éticas dadas por el 

Vicerrectorado de investigación y las instituciones encargadas de la probidad de 

las investigaciones. 
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CAPITULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSION 

En este capítulo se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio 

realizados a las muestras de las exploraciones a cielo abierto expuestos en el Cuadro 

06 de la presente investigación y descritos en el subcapítulo 2.4.4. Propiedades de los 

Suelos. Cada uno de ellos fue ejecutado en el Laboratorio de ERKOMPERU OHL 

INGENIEROS S.A.C, cuyos formatos de laboratorio se encuentran en Anexos. 

4.1. Descripción de trabajo de campo. 

Para la recolección de las muestras del camino vecinal La Hueca – Los 

Andes de Pucara, ubicado en el distrito de Huayllay, provincia de Pasco, región 

de Pasco, primero se inspeccionó visualmente el camino TRAMO PA -570 (14.34 km) 

y EL TRAMO PA-576 (8.200 km) de la vía, ubicando los lugares donde se evidenciaba 

baches, deformaciones, y erosiones pronunciadas en el afirmado para realizar 

la exploración a cielo abierto en estos sectores.  

Se ubicaron tres puntos con estos daños visibles, denominándolos 

puntos de exploración M-01, localizado en km 05+500 del TRAMO PA -570, M-02 

localizado en km 12+500 del TRAMO PA -570, y M-03 localizado en km 03+500 del 

TRAMO PA-576 del camino vecinal en estudio. Una vez ubicados se procedió a 

realizar las exploraciones a cielo abierto, con una profundidad de 1.50m, de 
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ancho 1.5 x un al borde de la calzada, sin evidencia de nivel freático presente. 

Se extrajeron aproximadamente 100 kilos de cada punto de exploración, y 

fueron colocados en sacos herméticos con tarjetas de identificación en su 

interior, para su traslado al laboratorio de mecánica de suelos en Lima.  

Con dicha muestra se realizan los ensayos correspondientes de cada 

punto de estudio. 

4.2. Presentación, análisis e interpretación de resultados. 

4.2.1.  Ensayo de Laboratorio: Contenido de Humedad 

a) Cálculos  

 Ww 

w % = 100 ∗   

Ws 

Ww: Peso del agua de la muestra.  

Ws: Peso de la muestra final seca.  

b) Resultados 

Tabla 4 Resultados del Contenido de Humedad 

MUESTRA  CONTENIDO DE HUMEDAD (w %) 

M-01 8.39% 

M-02 8.95% 

M-03 9.48% 

    Fuente. Elaboración Propia 

4.2.1.2. Ensayo de Laboratorio: Limites de Atterberg 

a) Cálculos  

IP = LL – LP 

LL: Limite Liquido  

LP: Limite Plastico.  
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b) Resultados 

Tabla 5 Resultados del Límite de Consistencia 

MUESTRA   LL  LP  IP 

M-01 28 18 10 

M-02 25 16 9 

M-03 24 10 14 

Fuente. Elaboración Propia 

4.2.1.3.  Ensayo de Laboratorio: Análisis Granulométrico por 

Tamizado 

a) Cálculos  

Peso Ret por malla 

%Ret =  ∗ 100     

Peso Total 

%Pasa = 100 − %Ret acum  

b) Resultados 

Tabla 6 Análisis Granulométrico M-01 

TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO PARCIAL % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA  

3" 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 795.91 9.42 9.42 90.58 

1 1/2" 595.89 7.05 16.47 83.53 

1" 644.40 7.63 24.10 75.90 

3/4" 605.36 7.16 31.26 68.74 

3/8" 1167.28 13.81 45.08 54.93 

N° 4 971.67 11.50 56.57 43.43 

N° 10 543.17 6.43 63.00 37.00 

N° 20 322.87 3.82 66.82 33.18 

N° 40 451.91 5.35 72.17 27.83 

N° 60 322.79 3.82 75.99 24.01 

N° 140 242.77 2.87 78.86 21.14 

N° 200 123.54 1.46 80.33 19.67 

Fondo 1662.45 19.67 100.00 0.00 

  8450.00 100.00     

Fuente. Elaboración Propia 
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Tabla 7 Análisis Granulométrico M-02 

TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO PARCIAL % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA  

3" 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 225.15 2.62 2.62 97.38 

1 1/2" 508.78 5.92 8.53 91.47 

1" 562.78 6.54 15.08 84.92 

3/4" 510.15 5.93 21.01 78.99 

3/8" 1307.29 15.20 36.21 63.79 

N° 4 1199.96 13.95 50.16 49.84 

N° 10 461.48 5.37 55.53 44.47 

N° 20 484.95 5.64 61.17 38.83 

N° 40 542.83 6.31 67.48 32.52 

N° 60 300.40 3.49 70.97 29.03 

N° 140 640.18 7.44 78.42 21.58 

N° 200 434.64 5.05 83.47 16.53 

Fondo 1421.41 16.53 100.00 0.00 

  8600.00 100.00     

Fuente. Elaboración Propia 

 

Tabla 8 Análisis Granulométrico M-02 

TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO PARCIAL % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA  

3" 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 170.15 2.06 2.06 97.95 

1 1/2" 611.23 7.38 9.44 90.56 

1" 564.86 6.82 16.26 83.74 

3/4" 1003.78 12.12 28.38 71.62 

3/8" 1749.07 21.12 49.51 50.49 

N° 4 1074.50 12.98 62.48 37.52 

N° 10 544.08 6.57 69.05 30.95 

N° 20 327.06 3.95 73.00 27.00 

N° 40 505.74 6.11 79.11 20.89 

N° 60 192.59 2.33 81.44 18.56 

N° 140 363.74 4.39 85.83 14.17 

N° 200 213.54 2.58 88.41 11.59 

Fondo 959.65 11.59 100.00 0.00 

  8280.00 100.00     

Fuente. Elaboración Propia 
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4.2.1.4.  Clasificación de Suelos: SUCS - ASSHTO 

a) SUCS  

Tabla 9 Resultado-Clasificación SUCS 

MUESTRA SUCS 

M-01 GC GRAVA ARCILLOSA CON ARENA 

M-02 GC GRAVA ARCILLOSA CON ARENA 

M-03 
GP-

GC 

GRAVA MAL GRADUADA CON ARCILLA Y 

ARENA 

                Fuente. Elaboración Propia 

b) AASHTO  

Tabla 10 Resultado-Clasificación AASHTO 

MUESTRA AASHTO 

M-01 A-2-4 GRAVA Y ARENA ARCILLOSA 

M-02 A-2-4 GRAVA Y ARENA ARCILLOSA 

M-03 A-2-6  GRAVA Y ARENA ARCILLOSA 

                Fuente. Elaboración Propia 

4.2.1.5.  Ensayo de laboratorio: Sales, PH 

a) Resultados 

Tabla 11 Resultado-Sales, Ph en Suelos 

MUESTRA SST (ppm) CL (ppm) SO°4 (ppm) PH 

M-01 600 151.5 504.6 6.36 

M-02 682 234.1 590.8 6.78 

M-03 625 202.3 524.5 6.45 

                Fuente. Elaboración Propia 



 

25 
 

4.2.2.  Cálculos y resultados de ensayos de laboratorio para 

caracterización mecánica de suelos: 

4.2.2.1.  Ensayo de laboratorio: proctor modificado 

a) Calculos 

 

ϒ : Peso unitario del suelo compactado  

𝑊𝑡 : (Peso de molde + suelo compactado) – Peso de molde  

𝑉𝑡 : Volumen de molde   

Ww 

w % = 100 ∗   

Ws 

𝑤 % : Contenido de humedad del suelo compactado.  

Ww : Peso del agua del suelo compactado.  

 Ws : Peso de la muestra final seca. 

 

γ 

γd =   

1 + w% 

𝛾𝑑: Peso unitario seco del suelo compactado.  

ϒ: Peso unitario natural del suelo compactado.  

 

  

Wt 

γ =   
Vt 
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b) Resultados 

Tabla 12 Resultado-Proctor Modificado 

MUESTRA OCH (%) MDS (gr/cm3) 

M-01 9.40 2.111 

M-02 10.50 2.071 

M-03 11.00 2.076 

               Fuente. Elaboración Propia 

4.2.2.2.  Ensayo de laboratorio: capacidad de soporte de suelos 

a) Calculos 

                      (OCH − ωnatural) 

 Ws  

ΔVw: Incremento de agua a muestra de suelo  

OCH: Optimo Contenido de Humedad ωnatural  

Ws: Peso de la muestra seca 

ℎ𝑒 = H𝑚 − H𝑑  

he: Altura del molde efectivo  

Hm: Altura del molde efectivo  

Hd: Altura del disco espaciador 

                L2 − L1 

% Expansión =  ∗ 100  

                                                                                he  

L1: Lectura inicial en mm.   

L2: Lectura final en mm.  

he: Altura del molde efectivo en mm 

 

Presión Corregida 

CBR    
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Presión Corregida 

CBR    

b) Resultados 

Tabla 13 Resultado-CBR 

MUESTRA 

CBR 

95.00% 

0.1" 0.2" 

M-01 23.40% 30.40% 

M-02 17.80% 21.80% 

M-03 14.60% 19.70% 

                 Fuente. Elaboración Propia 

4.2.3.  Análisis de las muestras con adición de estabilizador ISS2500  

4.2.3.1. Dosificación del estabilizador 

Se dosifico el estabilizador ISS2500 para cada muestra de suelo 

por punto de exploración para realizar el procedimiento de ensayo en 

laboratorio. Lo cual se utilizó la dosificación de 0.10 lt/m3, 0.15 lt/m3, y 

0.20 lt/m3. 

El peso de muestra de suelo por punto de exploración que se 

empleó es de 18 kg, debido a que se realizará para cada uno el ensayo 

CBR. 

4.2.4.  Cálculos Y Resultados De Ensayos De Laboratorio Para 

Caracterización Física De Suelos (con estabilizador ISS2500): 

4.2.4.1.  Ensayo de Laboratorio: Limites de Atterberg 

a) Resultados 
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Tabla 14 Resultados del Límite de Consistencia con estabilizador ISS2500 

MUESTRA LL  LP  IP 

M-01 

con estabilizador 0.10 lt/m3 23 14 9 

con estabilizador 0.15 lt/m3 18 13 5 

con estabilizador 0.20 lt/m3 24 19 5 

M-02 

con estabilizador 0.10 lt/m3 25 17 8 

con estabilizador 0.15 lt/m3 24 19 5 

con estabilizador 0.20 lt/m3 27 22 5 

M-03 

con estabilizador 0.10 lt/m3 28 14 14 

con estabilizador 0.15 lt/m3 27 16 11 

con estabilizador 0.20 lt/m3 21 11 10 

   Fuente. Elaboración Propia 

4.2.4.2.  Ensayo de Laboratorio: Sales, PH 

a) Resultados 

Tabla 15 Resultado-Sales, Ph en Suelos con estabilizador ISS2500 

MUESTRA SST (ppm) CL (ppm) SO°4 (ppm) PH 

M-01 

con estabilizador 0.10 lt/m3 605 158.0 512.1 6.41 

con estabilizador 0.15 lt/m3 620 169.0 520.1 6.46 

con estabilizador 0.20 lt/m3 621 170.4 521.1 6.49 

M-02 

con estabilizador 0.10 lt/m3 686 239.3 595.1 6.82 

con estabilizador 0.15 lt/m3 702 253.6 609.3 7.28 

con estabilizador 0.20 lt/m3 704 253.9 610.4 7.35 

M-03 

con estabilizador 0.10 lt/m3 629 207.4 529.8 6.48 

con estabilizador 0.15 lt/m3 645 223.3 544.6 6.952 

con estabilizador 0.20 lt/m3 647 224.4 546.8 6.97 

Fuente. Elaboración Propia 

 

4.2.5.  Cálculos y resultados de ensayos de laboratorio para 

caracterización mecánica de suelos (con estabilizador iss2500): 

4.2.5.1.  Ensayo de Laboratorio: Proctor modificado 
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a) Resultados 

Tabla 16 Resultado-Proctor Modificado con estabilizador ISS2500 

MUESTRA OCH (%) MDS (gr/cm3) 

M-01 

con estabilizador 0.10 lt/m3 9.30 2.120 

con estabilizador 0.15 lt/m3 8.40 2.202 

con estabilizador 0.20 lt/m3 8.30 2.207 

M-02 

con estabilizador 0.10 lt/m3 9.10 2.087 

con estabilizador 0.15 lt/m3 8.70 2.192 

con estabilizador 0.20 lt/m3 8.60 2.196 

M-03 

con estabilizador 0.10 lt/m3 10.10 2.081 

con estabilizador 0.15 lt/m3 8.20 2.19 

con estabilizador 0.20 lt/m3 8.30 2.19 

         Fuente. Elaboración Propia 

4.2.5.2.  Ensayo de laboratorio: capacidad de soporte de suelos 

a) Resultados 

Tabla 17 Resultado-CBR con estabilizador ISS2500 

MUESTRA 

CBR 

95.00% 

0.1" 0.2" 

M-01 

con estabilizador 0.10 lt/m3 24.30% 30.70% 

con estabilizador 0.15 lt/m3 55.90% 59.40% 

con estabilizador 0.20 lt/m3 54.40% 57.00% 

M-02 

con estabilizador 0.10 lt/m3 19.40% 23.70% 

con estabilizador 0.15 lt/m3 54.80% 60.50% 

con estabilizador 0.20 lt/m3 54.90% 60.40% 

M-03 

con estabilizador 0.10 lt/m3 17.40 20.000 

con estabilizador 0.15 lt/m3 42.50% 48.40% 

con estabilizador 0.20 lt/m3 43.10% 49.50% 

       Fuente. Elaboración Propia 

4.2.6.  Comparación De Resultados-Muestras Iniciales Vs Muestras 

Estabilizadas 

A continuación, en la Tabla 18 se presentan los resultados del ensayo 

CBR mostrados en las Tablas 10 y 14; y en la Tabla 16 se muestra el incremento 

de la capacidad de soporte de la muestra según su tipo de suelo. 
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Tabla 18 CBR-CBR con estabilizador ISS2500 

MUESTRA 

NATURAL 
estabilizado con 0.10 

lt/m3 

estabilizado con 0.15 

lt/m3 

estabilizado con 0.20 

lt/m3 

95.00% 95.00% 95.00% 95.00% 

0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 

M-01 23.40% 30.40% 24.30% 30.70% 55.90% 59.40% 54.40% 57.00% 

M-02 17.80% 21.80% 19.40% 23.70% 54.80% 60.50% 54.90% 60.40% 

M-03 14.60% 19.70% 17.40% 20.00% 42.50% 48.40% 43.10% 49.50% 

Fuente. Elaboración Propia 

Tabla 19 Incremento (%) de la capacidad de soporte 

MUESTRA SUCS 

estabilizado con 0.10 

lt/m3 

estabilizado con 0.15 

lt/m3 

estabilizado con 0.20 

lt/m3 
 

0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"  

M-01 GC 3.85% 0.99% 138.89% 95.39% 132.48% 87.50% 
 

M-02 GC 8.99% 8.72% 207.87% 177.52% 208.43% 177.06% 
 

M-03 GP-GC 19.18% 1.52% 191.10% 145.69% 195.21% 151.27% 
 

 Fuente. Elaboración Propia  

 

Tabla 20 Promedio del Incremento (%) de la capacidad de soporte 

PROMEDIO 

estabilizado con 0.10 lt/m3 estabilizado con 0.15 lt/m3 estabilizado con 0.20 lt/m3 

0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 

10.67% 3.74% 179.28% 139.53% 178.70% 138.61% 
Fuente. Elaboración Propia 

Como se muestra en la Tabla 20, el mayor incremento promedio de la 

capacidad de soporte se obtuvo con la dosificación de 0.15 lt/m3 de los 

materiales extraídos del camino vecinal  

Los Trabajos de laboratorio se realizaron de acuerdo a la programación 

realizada en el diseño de experimentos. 

4.2.7.  Presentacion, análisis e interpretación de resultados 
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4.2.7.1.  CBR de la superficie de afirmado. 

Se analizaron los ensayos en el laboratorio para el mostramos 

los resultados a diferentes proporciones de aditivo  

Figura  1 CBR de la muestra patron y CBR con estabilizador ISS2500 

 

Fuente. Elaboración Propia 

Los mejores resultados promedio se tiene con la dosificación de 0.15 

lt/m3 teniendo en cuenta la dosificación con 0.20 lt/m3  se tienen resultados muy 

cercanos a los óptimos, pero estos se podría explicar porque existe una 

sobresaturación de iones en la muestra, el cual explica su ligera perdida de 

efectividad, de 0.15 lt/m3 teniendo en cuenta la dosificación con 0.20 lt/m3 

Los valores máximos de CBR para el afirmado, con la adición de 0.15 

lt/m3 es de 55.90% a 0.1” y 60.5% a 0.2” de penetración. 

4.2.7.2.  Ensayo de Proctor, contenido de humedad optimo  
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Figura  2 Analisis del Contenido optimo de Humedad (OCH) con estabilizador ISS2500 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa de la figura que bajos resultados del contenido de humedad 

optimo se tiene cuando se adicióna 0.15 L/m3, previniendo que se consumirá 

menos agua por kilómetro compactado, teniendo valores de 8.2%. 

4.2.7.3.  Ensayo de Proctor, Peso Unitario Seco (MDS) 

Figura  3 Analisis del peso unitario seco (MDS) con estabilizador ISS2500 
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Se observa de la figura que altos resultados del peso unitario seco (MDS) 

se tiene cuando se adicióna 0.20 L/m3, previniendo que se va lograr una mayor 

compactación por kilómetro recorrido, llegando a valores de 2.207 g/cm3 

4.3. Prueba de Hipotesis 

La hipótesis se explican de acuerdo a lo realizado en los ensayos.   

4.3.1. Hipótesis general  

La Estabilización iónica del suelo mejora el Camino Vecinal tramo La 

Hueca en el Distrito de Huayllay, Región Pasco 2021, debido a que se tuvo que 

adicionando 0.15 L/m3  de estabilizador iónico, se logra incrementar el CBR en 

promedio a 0.1” en 179.28% y en la penetración de 0.2” en 139.53%. 

4.3.2. Hipótesis específica  

a) La adición del estabilizador iónico desde 0.10 L/m3 a 0.20 L/m3  

incrementa el CBR en el Camino Vecinal tramo La Hueca en el 

Distrito de Huayllay, Región  Pasco 2021  

b) La dosificación del estabilizador iónico de 0.15 L/m3 mejora el 

Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, Región  

Pasco 2021. 

c) Las propiedades físicas del suelo son generalmente GC o A-2-4 

debido a la presencia de arcilla , su estabilidad no es la adecuada 

pero el estabilizador iónico mejora el Camino Vecinal tramo La 

Hueca en el Distrito de Huayllay, Región  Pasco 2021 

d) Las propiedades químicas del suelo muestran presencia de carga 

iónica de 702 ppm y un pH de 7.28 en el Camino Vecinal tramo La 

Hueca en el Distrito de Huayllay, Región  Pasco 2021 

e) Las propiedades mecánicas del suelo mejora con la adición de 0.15 

lt/m3, inicialmente se tuvo 21.80% a 0.2”, luego del tratamiento llego 

a 60.5% a 0.2”. 
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4.4. Discusion de resultados 

(Velasquez, 2018), en su investigacion cuando se  adiciona el cemento 

del 5% de cemento y se logro incrementar el CBR desde 1.30 % hasta 13.75%, 

en nuestro caso a los valores máximos de CBR para el tratamiento, con la 

adición de 0.15 lt/m3 , inicialmente se tuvo 21.80% a 0.2”, luego del tratamiento 

llego a 60.5% a 0.2”. 

 

 



 

 
 

CONCLUSIONES 

1. Los mejores resultados del CBR se obtienen adicionando 0.15 L/m3, los cuales 

incrementan el CBR en promedio a 0.1” en 179.28% y en la penetración de 0.2” en 

139.53%. 

2. Los menores valores de contenido de humedad optimo (OCH) se obtienen a valores 

del aditivo de 0.15 L/m3, teniendo valores de 8.2%, el cual permite no emplear 

mucha agua y se pueda tener una mayor estabilización de suelos. 

3. Los suelos estudiados en la carretera son del tipo GC en la clasificación SUCS y A-

2-4 en la clasificación AASHTO. 

4. Las muestras presentan en Sales solubles  totales (SST) es 702 ppm y pH 7.28, 

estos resultados se presentan con 0.15 lt/m3. 

5. Los valores máximos de CBR para el afirmado, con la adición de 0.15 lt/m3 es de 

55.90% a 0.1” y 60.5% a 0.2” de penetración. 

 

 

 

  



 

 
 

RECOMENDACIONES 

1) Por la dimensión de la obra es necesario la presencia del ingeniero civil especialista 

en geotecnia para brindar la certificación de calidad. 

2) Se recomienda realizar la investigación a valores mayores a 0.20 lt/m3 para evaluar 

cual es el comportamiento que se tiene. 

3) Se debe realizar la optimización para cada tipo de terreno utilizando el diseño 

experimental. 

4) Se debe realizar ensayos utilizando otros aditivos como el cloruro de sodio o cenizas 

de hornos de calcinación, para lograr la estabilización de suelos. 
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ANEXOS 

 

 

 



 

 
 

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión 
Escuela De Formación Profesional De Ingeniería Civil 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA – PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
“Estabilización iónica del suelo para el mejoramiento del Camino Vecinal tramo La Hueca en el Distrito de Huayllay, Región  

Pasco 2021” 

 

Problema General  
 
¿Cómo es la estabilización 
iónica del suelo para el 
mejoramiento del Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021? 
 
Problemas Escpecificos 
a ¿Cuál es el efecto de la 
adición del estabilizador 
ionico para el mejoramiento 
del Camino Vecinal tramo La 
Hueca en el Distrito de 
Huayllay, Región  Pasco 2021 
? 0,15L/m3, cbr, ensayos de 
sales del suelo. Ph del agua 
de zona. 
¿Cuál es dosificación del 
estabilizador iónico para el 
mejoramiento del Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021? 
¿Cuáles son las propiedades 
físicas del suelo para el 
mejoramiento del Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021? 
¿Cuáles son las propiedades 
químicas del suelo para el 
mejoramiento del Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021? 
¿Cuáles son las  propiedades 
mecánicas del suelo para el 
mejoramiento del Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021? 

Objetivo General  
 
Estabilizar iónicamente el 
suelo para el mejoramiento 
del Camino Vecinal tramo La 
Hueca en el Distrito de 
Huayllay, Región Pasco 2021 
 
 
Objetivos específicos 
 
Determinar el efecto de la 
adición del estabilizador 
ionico para el mejoramiento 
del Camino Vecinal tramo La 
Hueca en el Distrito de 
Huayllay, Región  Pasco 2021 
?  
Calcular la dosificación del 
estabilizador iónico para el 
mejoramiento del Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021. 
Determinar las propiedades 
físicas del suelo para el 
mejoramiento del Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021 
Determinar las propiedades 
químicas del suelo para el 
mejoramiento del Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021 
Medir  las  propiedades 
mecánicas del suelo para el 
mejoramiento del Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021 
 

Marco Teórico Conceptual. 
 
Estabilización de suelos 
Según lo afirmado por (Yepes 
Piqueras, 2014) en su blog; el 
suelo necesita ser durable y 
estable, de tal manera que los 
suelos de baja capacidad 
portante y baja calidad, 
debemos tener presente la 
técnica de mejora de terreno; 
el suelo debe incrementar las 
propiedades mecánicas como 
es el CBR y el módulo de 
esfuerzo y deformación; 
también se logra la 
estabilización de la vía, 
realizando trabajos de drenaje 
y compactación, para la 
estabilización de suelos se 
tiene la estabilización 
mecánica, que se logra al 
compactar el suelo 
mezclando los materiales 
finos con los gruesos.  
Estabilización Mecánica 
La estabilización mecánica se 
logra mediante la 
compactación, para el cual se 
realiza se necesita hacer una 
mezcla adecuada de los 
suelos. 
Estabilización Química 
La estabilidad de los suelos, 
debido a  la adición de 
sustancias químicas, las 
sustancias quimicas 
introducen iones metálicos 
que confieren propiedades de 
intercambio ionico, que 
permite que las moléculas 
unas a otras se unan. 
 

Hipótesis General 
 
La Estabilización iónica del 
suelo mejora el Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región 
Pasco 2021 
 
Hipótesis específica  
 
La adición del estabilizador 
iónico mejora el Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021 ?  
La dosificación del 
estabilizador iónico adecuado 
mejora el Camino Vecinal 
tramo La Hueca en el Distrito 
de Huayllay, Región  Pasco 
2021. 
Las propiedades físicas del 
suelo mejora el Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021 
Las propiedades químicas del 
suelo mejora el Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021 
Las propiedades mecánicas 
del suelo mejora el Camino 
Vecinal tramo La Hueca en el 
Distrito de Huayllay, Región  
Pasco 2021. 
 

Variables e Indicadores 
 
Variable independiente  
Estabilizador química 
 
Variable dependiente  
Mejora del suelo 
 

Metodología  
 
Tipo de investigación 
 
La investigación será cuasi 
experimental 
 
Característica de la 
Investigación 
Loa trabajos se realizará en 
laboratorios de Pasco. 
Método de investigación 
La investigación científica 
será hipotético deductivo. 
 
Diseño de investigación  
La investigación es de tipo 
experimental 
 
Técnicas. - con instrumentos 
normalizados 
Instrumentos. -  
Formatos de laboratorio 
 
Población: es el caino vecinal 
tramo la Hueca 
Muestra: se tendrá 12 
muestras de suelo 
 
Muestreo: no es aleatoria 
Muest 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYOS DE LABORATORIO 
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0.Q756.Oao I?3  54lee2.,5 i,4¢18,67 80.a3loo,co i?¢7a.cO

I
Numed!Id oeni I.I (7.ii                                        I),a#

a4sO loo
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TE8'8:
`ESTAI±FLEZAcioN IchilcA DEL evELO PARA EL REjoRA«tERT® DEL cAAne, VECRA Thane u ueE€A-

Lee AVIREs DE pu€ARA, Dis"!TO DE HUAVLLAy,  F{Eciow f]AscO ae3i-

GEOT"I^Vou

I/M ITES DE CONSISTENCIA
NORMA TE[Nlr_A  : NTP  339.]]g

8ATOS DE IA fvluESTflA

_  ..____,)
I_.__lJ_|

TRAIVIO I :  P^J5-/o

NJVEL FRAtlso ;  -

FECRA :  ia/iireozi

11 Lquue(rm339,ti3i
N6  TABA 1'-301 T-302 T.303
peso TARA  + SuEL0  HUMEDO

(8r.) 30_39 29.61 Z9.93
PEsO TARA . SUELO SEOC)

(gr.) 2u/.08 26,41 26,q3
PESO 0EL AGUAPEsOOEIATARA

(or.) 3.31 3.20 a.cO

'g,.) u.ee 14.7S 1S,67
PEsO DEI SuELO SECC)

(g,,) 11.40 11.63 |1,ZS
CONTEN loo DE HIJMEDAD

(%) Z9.a4 Z7.5Z Z®,cO
NUMEBO DE @aLPE3 1, 23 33

lrmff pLAs"eoiAmp!39.izo
N. TARA I-304 T-305 Tae6 caoMtexo
PEso TARA + SUELO  HUMeDo

(gr.) 22.73 24.60 23,67 I
PESO TARA  + SUELO 5ECO

i8,.) 21._„ Z3.25 22.48
PEsO  t}E  LA   I-AR^ ls',) 1,I,.an 16.01 15.95 I
PEsO DEL AGUApEronFi_suEL0 SEcoCONTENIOOD[tl`IMEl)All

(|r.)tr,r-) I.03 i,3> 1.19

5.82 7,24 6.59 I
(%) 17,7D lB.E5 |B.EZ ae.00

Lag muestf®g lueren  muestroodes,  ldentmcnde3 y r®mltid©S al  !aberotorio per ol  60lleitont®

=/I,,,,,,.,I
I  r, a I 1 z .1 I e a,  A

PrE .IpeEN|FRO.9 S+.9 . "rpapch: _Calle 5 Mz. c [t. oi urb. Mi i;;Ein-Di8t t56iin u.ha   I . -ERKOM PERU SAC Djrecci6n: Urb. Los Hbehadores, Calle los Precursores 495 S.M.P. Ofc. 4850364 -RPM
se55686358 Rpc 9623557o8

email: ezegama@±r±pmpeE±ispm -erifkzegarra.erkom @grnejbe RU.C. N° 20523707010



TEEts:
OESTABI«zAcioN  ieNreA DEI. 8uELO PARA EL MEtioRARA]ENre  DEi cAMiro vEciNAL TRAMO IA

HUECA.Log ANDEs ce pLiGARA,  DtBTRITo DE HUAVLLAV,  REGio» peso 202ip

GcOT£CNIA

ciA5iFicAaoN DE suELO§
N()flMA TECNICA  : NTP  339`134

t}ATOS D€ LA MUE5TRA

uBRAcich
Oi5TRTO pE t4uAyiiAy . provINciA tit pAseo ,
DEPAftTAnd,!NIO tiE pAscO

TRAM0 I ;   PA.570

NivEi mEATico :  .

FEeyA :  ae/ii/2021

cieslFicA[raN DE SUELo5 SECuN S.U,€Ls

% Qua Pl8a  la  Molld  N.  2cO 19. Or

D60=   13.242                                      l`u a   lob.!}42

% Que Pas@ la  Malta N. 4 43.43

umltc Liquido L|: 28.00%

Llmieg Plast;co LP: 18.00% D30 =  0.cos                                          Cc=  0_387

lndlce de Plestlcidad lp: 10.Oex DID I  0,071

Tipt)  da 5uelo 5eidn  9u  I:Enu!em¢trl,1  :   S\ )FL(PS  r}E r]R^N0 f;RIJE:`O

"po d€ 5inbololle  :  5liTibolodifi  N8rn"l

Tlpe d€ su€lo :  Gc FiHos  ,.                    CL,CLl

5ualo  :  Gc

C®racterl5t7cBg del suelo :                 G€                  GRAVA ARC)LLOSA con ARENA

--,`'.-`.:a    .,     JLL-.``

if                   1A

OHL INGENIEROS SA.C     Direcci6n: a-alia-5 Mz. C Lt. 04 urb. Mi casa Dis-t. Comas uma               --
ERKOM PERU SAC Direcci6n: Urb. Los Libertadores, Calle los Precursores 495 S.M.P. Ofc. 4850364 - RPM

se55686358 Rpc 9623557o8
email: ezegarra@erkoniperu.com -eri£!s±eq.arra.erkom @gmai I.cqu R.U.C. N° 20S23707010



TES!8:

"E€TAqulffiA¢It?N Iowx=A DEL 6tlELo pAR^ EL MEJofunlERTo  REL eA"Iue vEeiN^i Tfowo Li`
HiiECAqLos  AIBES dE ptJCARA.  0lsTRITO DE IIUAYLLAY,  REGREN  pAneo zozii-

I_____ ____ __ T=_`   _
CtASIFICAGION D£ SUELOS
NORMA TECNICA : NTP  339.134

PAtos DE L^ MUESTRA

qBRActoN

Tfouo I :  PA.!70

NIV[L fflIATICO :  .

fEenA :  fi/ii/2o2l

ciAsificAaorg D€ suELos SEGUN AASHTo

PtQu® Pos. I. M.ll. N° 2co                                                                 19.67

OglgiiiiiriacJdri dril lndlce do Grupo lG
YOQue  poc" lci  Mo|lo  Nd40                                                                       27.ffi

9tQue peso la Mall& N.10                                                                   J7.co A  =  0_in 1''8                   0

llrt`!tc  Llsuldo                                     LL :                                                     2a.()col L,  i:   O`cO

Ultilt¢  Plo.,Llcu                                        LP  :                                                           IFI,on% c  i   1_(JO

ndbe d€ pl©9tlcidod                   iri :                                             iQc" I =  4.cO

i ipa da Suelo  :  MATERIALE5 GRANULARES

CL..ifitracl6n de Sue(¢ =  A-2i

Suelo :  A+24

"po de Motorial  :  GRAVA v ARENA AflaLros^

TerT¢no d. Fund.=lon  :  BUENO

EH      :..t.           --yH

OHL INGENIEROS SA.C     Direcci6n: Calle 5 MZ` -5 Lt. 04 urb. Mi casa Dist. Comas Lima
ERKOM PERU SAC Direcci6n: Urb. Los Ljbertadores, Calle los Precursores 495 S.M.P. Ofc. 4850364 -RPM

rs55686358 Rpc 962355708
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TEas:

'`E6TAdiL.tRAciow  f6NicA DEL suEro PARA EL nejoRAMIERTO  E]EL cAivANO VECINAL mAAro LA
HLjECAies .ueDEs DE PUCARA,  DISTF`ITo BE HUAtLL.Av,  REcioN PAs€o 202iu

ivIATERiAL               :    pL^T^toRhAA                                                                                                                                           TRAue I :  F.Ai7O

CNICATA                :    CJ)1; lD                                                        PtoFUNDiDAD :       ITS in                              unrEL.uttATlco:.

ueRAgiv           :   :;=;;RTooE HUAVLLAwrovlNQAotpAsco-oEPAI"AfmoDE                              FECNA:  ]a/aaAOzL

sOucITANI ;  Trfe4

nowo N. ,J . I     -      ,I,             (.
'      -.i, •             `S.          , I"4J

Ndmerod¥eapa5  '`   I,I                    , -,    £,`       ' I         `'J             ', 9,,
I,I    S   ,

ifebeo d. P!f6h per G.a.  , ,   , •   ,    .    '9a I  I , se 5£   ,     ,, •,56

Peso c`Ifllo htimado a m8k!e f. 1Cmo 11180 112sO 11Q55

Peso molde + bee r' 6386 6386 63ee GaE6

p€90 9uelo hLimedo compecedo '. ca24.0 4794.0 4an.0 46G9.0

Volilrnen del rheld6 rna 21es 210E 2105 IIcb

r®.a vol Lj nietrico hdrnedo trTl-ur£ 2.Ta2 2.277 2,301 -1 _ M fl

«e¢xpront£N!

Pgs¢ del moh hdm.de+I)ra a, a83.2D ve2.20
.3'9`_A) rm7

81_ I_/4.30 278_3A ?RA ffl `'"
plan fle TAr£ I 0.ao 0.00 U`ev |].cO

Pa8o de BgrG gr ue.9 7,3.P du.I) jl,
Peiu d€1 5ut!fu cectl #' Z74J 278.3 Zee,8 EBB,0

ntmldo de aquo % a,89 8Jra 10.70 u20

Peso voLumaLiieo seeo                                                I     ar/cm.1 I            Lgce I              2.097 I            z479 I           1.9„ I

ben6{ded rrdidma (€r/[m3) 1111    _.

H urredad 6pGrue (%) 9fl'

RELAc!er\i HUMEeAD®EN9l DAD

+ ---,1

`-`- -1 -,`

\ i

i
I,!

I

I

LI

S                        6                        7                        8                        9                       10                     11                      12                     13

Contenido de humcdad (%)

ob-cbnca:         L. don.lded mrdirna elcenz.da para b whi€stl. (M®1) co 2.1118r/cm3 v !8 h`imeded ap.hao. 9/ro * donas

ERKOM PERU SAC Direccich: Urb. Los Ljbertedores, Calle lee Precursores 495 S.M.P. Ofo. 4850364 -RPM
sO55686358 RPC 962355708
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TEE,B=

-'EereeRBACIchl bNk:A DEL 6uELo mRA EL iEFenAArmiro EEL cIArm€o vEontAL. iTIA»o L^ mieEALoe AvbES oE
PueARA, OuITttlT0 DE HUAtlL^V,  Iuctobl pAaco zozi-

RILAcieN sOpown DE cAueonwiA (a,a,A)
veRAAA5 T£CflrcA5:  hoTc I ia2,  ASTM D i883, AAs)+roT ±g9

I::I_T= -: r==_h=H

RATo! ut LA *i`)tm*
TflAue I  I   pAL57O

OvEi maE^Treo I   -

FEOw :  lB/]l¢OZI

soiicFTAMTE :   T..let., MELVI H Vdentin Tgriiifl

I ;  , , tom
AtrAIioN   ,I      'i''iL _  _I  `__I+___,i_Li..i_i__        L__i   'n__,,:   _"iiJ

MulLl, ng i A

I,I.I N, \ C 6
aolFE5 pr  cape Nl as 2S |a

EAT- ro sATURAcO 9ATURAcO ro IATURADt! fafuRLrm ro 3ATuflAco
Peso de molds . Sudo hdm.ch (g) 2730 1Jee, 1132¢
peso de ntolde (8! ?rm 8220 7065
Pco dal €uero tomato (a) 4850 ®7$7 4255

Volurnen dd made (cme) Z0ae.8 22ca.8 2a77.9

Dlna ldrd hdnwh ID/cm`) 2.3,, 2.L5) 2,Ou

Tore (N,'

Pcm t`LE.ln ht.mal¢ a  lB/o (a) ae9.6 ads,4 255S
p-a .ualo e€o + td. fe) ?|E6 Slat I,a.3
Peso de tom (¢) a a P

PGo de qu, (€) a3 I.i 2q4

pdo a. ii ual® .ffa (4) 312.6 all3 ZIZJ
tionrentdd cif humerlad (fa) io.a ]0,2 1a.1

Den.]d.d 4a£. {a/cm.)                                        I                I,lo=                I                                           I I.953                I i.col

_I+u.I N _ -I____.__ .-`Tr_ T`._|T--HpEnLrmAsoN" -

pErmRaeo« CAton
unl_E* On neLDE N. neLD€ pe

quaJl coRRE[aoN CAR6^ cofmreno» CARca com[cLm
rm ^`.. ut, (dl,I kl % Iral fdhl L| h .` "d 'fa' L,

. t,
00cO a.OcO a.ao a.coo a.cO 0.goo 1}

OJ;95 19.ae A5J16 12.COO 34J1 6OvO 26.il467
\210 38.COO to7Jit 27.OOu 1ZO.14 2t'mlJ
1cO= 76.en L| , ut 2.OcO anJ± 5.OcO }5419052
2"a 0.9 102,ue 445.bE 44?.1716 29.8 68,OcO 296j2 3eeJan 15' ,9 3,fry i,9,cO39 216."609 14J
3Ja® 132ee 575£a ut BtD ""ee I J'On 2a7.&a2|
3J)10 1sO." 69IA6 10LOcO 441J9 se.Oee 16.±09L
a,nan 105.7 201 ,000 i?2J9¢ asfi,gee7 al~, 14,_  Gee €1a_92 S92J}752 26J .®0 432.6e 430.us6637 \`,\
I trrJ} Z64di8 114ica 186`000 8a9JL? „*,coo 971j041

10.leo 3ca .Oee aeog20 226.000 9elJ)5 153.coo 6b§,5117
12.700

1f,`./`4      ,.,     `

OHL INGENIEROS SA.C     Chrecci6n: Calle 5 Mz. C Lt. 04 -u-Fb. Mi casa Dist. Comas Lima
ERKOM PERU SAC Direcci6n: Urb. Los Libertadores, Calle los Precursores 495 S.M.P. Ofc. 4850364 -RPM
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email: ezegarra@erkomperu.com -erick.zegarra.erkom@gmail.cqu. R.U.C. N° 20523707010



*EgrAflLigiciow ifiancA BEL suELio pAR^ EL NEloRAM!Euro BEL €Armro vmAi TRAro LA wLffA.Los ^RAEi RE pLicAR4 "5"fTo DE
HUAVTLAV, REctthl P^aco zo21-

REtAcdy» soeonT[ oE caLp:ofunA (a.8.Ri
rmRA.  I [oux.es: ha 1`- I  i3t. AIml 0 lest, A4,Sl i`ro T )0}

a.A"i4i                      :         .I/`"Fml4A                                                                                                                                                                                               "ANO I I  ilA ive
ouxthm                       :         cira; L9                                                                                                                                                                                                      itmi Lou^Ti¢o:  -
unted}t6l.                   I        amlro Err.lunM I^|-eiaeve»n. o[ p4so _ eemmniThrTo o!.AHo                                                                                                 .¢cta a.,  ]!/llGBZ.
MUE3TRA                         ..          Nil                                                                                                                                                                                                                                loLlariiAut ;  Tchll, MBI`rtsi v.troth Toioit>n- tC-

I,arw-`~i'm I   „                                        ,\`t  i|  I,  ,.                   "thrmiutinE!mwhorii   I.

necTZR IIZXREECAao Aaml a                                                                       lnal7

eLrm^ OEal5lGlra cetA 4r/fin.I                                                          a.iu

trm.a c"msNne es Hurmce fa)                                          M
I|." BZ IA LLA& tF!NL Hca tpfroa)                                                      a.ocs

i
i

rllB

+

\,,,
I,:

`,

i 1' i,,

1'

•,,'t- -, 0rr_

J' i

1\

f

•Tf,,

e 1'

I I

?1= all        29(OJr?ae fs!dsJm

':i.il

•'.A

I A  a_ AI   imx rlr  M li,`L pr} la.I.I              th 4             I 6A.I              a, 0

itl ,x, ru. oy+ uE M.u.I. ul ®J'':             |j ,4 OJ'".            "Jq

i
i+++                                                                  +'Jtlnlan1nm§gun(looun2cO0

•                                                   i+++                                                 +I,

i

•+i+

I,'

'_  _  \    '

`J.'

+++i

-,--i-i•i!

rT

I icm {e,I-}           19.996

en {o`r)          26.295
-i                                        .         i         ,         _

5ro1

l'-rfu tr)

se55686358 Rpc 962355708
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TE8'E!

ngTunEAeml bue4 tin an!io mRA EL InienAlmNTo BEL CenAl® vee.Ill ".No LA HueQwes AIDES u puanA. m"ro
EN! Hu^yLLAy. REGien pABco mall

I..L=._::=L'=

L_-"-_--_----

___-____qpe"Ver

N' Lab. N® Camp® Ssr (ppm) CL ten) S004 ®pm) PH

31893 1 6ae 151.5 5046 6,3S

OHL INGENIEROS SA.C     Djrecci6n: Calle 5Mz. C Lt. 04 Urb. Mi casa Diet. Comas uma              -
ERKOM PERU SAC Djrecci6n: Urb. Los Libertadores, Calle los Precursores 495 S.M.P, Ofc. 4850364 -RPM

se55686358 Rpc 9623557o8
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_ ---- _=r==_-1- `J

08 i D.6, JR" E6.fl 0.0 2e 10 e,a, h4,

0.50

Cha" ardlckm` np;)€LI¢ groehpma-rife. mm Its ArtyAV4to

1,cO

;,,%`
«i.{;`eftmtem: f,# 67ng dr//, •d.B`ap a. a!oe y pbo*o de

A'ZJb rnd N'2co i i Ei givl, ip4 LL2a/ Q04q"q dF, haITndal I 9 6prz,

`t,t,,/`/.ir`

1.502.cO

I.,    :(    ,11,I,      ,:,    ,      ',1\.'1'

(:il,   r'       ,I,'1 .,,,/''-           OHL INGENIEROS SA.C     Drecci6n: Calle 5Mz. C Lt. 04 Urb. Mi casa Diet, Comas uma
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TEals:

nESTAB,LRAC,oN  ,6NICA DEL SuELO PARA EL MEjoRAM,ENTo  DEL CAM,No VEG,NAL  TRAMo LA

HUECA-LOs ANDEs DE pucARA, Di§TRiTO DE HUAyLLAy,  REGioN pAscO aozi.

DETEFun [Niaci oN DE HulvIEDAD RATURAL
NC)ftMA TECNICA : NTP 3 ]9.127

PATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL              :    ptATAFenMA                                                                                                                        T"ue I:  IA®570

UCATA                :    col; LD                                                                                                                       NrvELmu:Anco :  -

uBicAc|ch        :  :E¥ATi:#uoA:#:ROvmuou DEpne°-                                       Ff on: 13/iapozi
MUE9"A               ;    Mum ( Con ey&ahELder o.Io fym9l                                                                      £OloRTAnlTEi  The.., MELvm v.I.fllln Teru=lo

ENS^YO qu 1 •'2, •'         ,S,              :,

N. TARN I - r'7 T -   Cu! T-09

pEsO  DE LrAftA +  SUELO  HiJMEDo  or. 583.7S 593.42 S91.26

PEso  DE TARA + suELo SECO gr. 54S.90 ira 43 552.E

pEsO  DE TAflA or. 85, 20 85.20 85. 21'

PESO  DE A6llA  gr/on3 37.85 38,99 39,03

PEsO  DEL SUELO 5E€O gr. 4GO.70 469.23 467.09

HUMEOAD % 8.22 8.31 8.36

lJUMEDAO  NATURAL PROMEDIO 96 8£9

rmrvack"s:
EJ Tmuhrdo dEi hLmdal rLrfuml A. la mqu.giv. Mutt .rm eat.8try]deir 0.10 rvm3

L|& mLiftr4 hi.ron rmlestre.drs v r¢whL)aa al tchaia¢ailo per .I sdltbut.

F_, , ® -----
I.`'1  C,O',z.|

=l-pr+
ia-s-A-cTifea

'l,.`l',.,'`)"::',„(..`ly,'''

OHL INGENIEROS SA.C     Direccich: Calle 5 Mz. C Lt. 04 Urb. Mi casa Dist. Comas Lima
ERKOM PERU SAC Direccich: Urb. Los Ljbertadores, CaHe lee Precursores 495 S.M.P. Ofo, 4850364 -RPM
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TE8re:

EBTABiuIA€roN ieRACA EREL 5uELo pAFtA EL MEjcFowtilfma DEL I:Aunro vEcprfl "A»o LA\ HUEGut.
Log ANDEs t}E pucAR4 Drsi"To DE HUAVLLAv. fREcrohl pAseo ae2i-

TECN!A V"

I(MITES DE CONSISTENCIA
Nof!MA TECN!cA : NTr  3]g.129

BATos nE tA MUEsmA

LIBICAcfoN

"ve I: P^-570

NneL f mma : .

FE[RA :  iayiiGOzi

• , I tlthtE-Hququfprp'?3S.I!gl,  ',   .

Np  TARA T-Sol T.30Z r-303
PESO  TARA  + Sl.IEICI  HllM EDO ler,) 31.39 aoJm 3a8a
prm TARA + s[iFi rl ffrri (FT.) 3a,24 2a.05 27.21

ne-50 DEL AGu A (gr.) 3.15 a,83 I.83
Peso DE  LA  TARA (or,) H.20 |S.72 14£2
PEsO D£L 5UEL0 SECO tr!r.) la,OJI 12J3 I,_.fig

cONTENlco DE HUMEOAD lpb' a,.|B a2,9B 2zJO
Nij MERO OE ¢OrpES 13 25 35

urn pLAs"o|hrpaae:leg     ,I
N'  TARA T-304 T-sos T-3Ofl PRONIDIO
pEso TARA  + siJEI_a HiJM mr) (Br.) 22.42 21.18 I1.ae
rt:-sO TARA + SUELO sEcO (Br.) 2 I .59 20.41 21.00

PESO DE  IA TARA (gr.) is.68 147A 15.23

PEsO DEI A6UA
(gr.) 0.ee 0.77 a.80

PESO DEL SUELC} Sect) tor.) a.91 5.63 S.77

CONTEN loo 0E HUMEDAD (%) 14.Cu' 13.68 13.86 14.00

caw7Eenco Erf: wuMmto A 25 GthpEs

ae=gd3:"i:t614
I

I(____i(j(i'leo---
I

- -

Th`T- -i

I_-,,I
I-;'=.'r:ry:yl-3`-,;::I-.':,:I,+_,'`1,.,.,

02S

touro oi Gaies£

coNsrANiEs msicAs ce LA MUEsmA
uArm Lngico (%) 23

L[rm pLAenco |#i 14

DlcE Dz pLASTiaEIAD (%) 9

'l(.:r'Ilrl:r)  CIvll-
J|||J  rl    I,I()42,,

OHL INGENIEROS SA.C     Direcci6n: Gal-16 5 Mz. C Lt. 04 urb. Mi casa Djst. Comas Lima
ERKOM PERU SAC Direcci6n: Urb. Los Libertadores, Calle los Precursores 495 S.M.P. Ofc. 4850364 -RPM
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TE8re:
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tESIS:
"ESTABILIZACION  16NICA DEL SUElo PARA EL MEJORAMIENIT0  DEl_ #AMIN0 VECINAI  TRAM{1 LA

HUECA-LOB ANDES  DE PUCARA, D!STRITO  DE HUAYLLAV,  REGIOu PASCO 2021.

EHTERMINACION DE lluMEDAD NATURAL
NORMA TECNICA : NTP  339.127

._..__,/I_._: _ ,  .I

DATus DE u muESTHA

:   aiun ( col..rfuHlndor a.rs

TRAMO I:   I)A-]70

NIVEl.  FF`EAllc[} :   .

pEcm :  zD/1V2021

\         Ef¥sovo 'N' -1`,I I_
`'2' I      I,       3     ,,',       ,

N°  TARE T-|O I-11 T-12

PEsO  DE TARA +  SuELO  HUMEDO gr, 59a.20 601.64 S98L2E

PFsO  DE TABA + S!JELO SEC0  p. 5en,ZCI 5es.4| 565.12

PEsO  DE TARA |r, as.20 as.ZO 05.20

PEsO DB AGllA  Er/cmq 33.cO 33.23 '3.1!

pEso DEL suELo 5Eco gr. 475.cO 4tl3.Z1 479,9Z

HUMEDAD % 6`9S 6.88 6.90

HUMEDAD  NATURAL PROMEDIO % 6.91

Observ.den.L.

El rceutedo d. htm.dd nmirel de fa muegtro Mol cm rfubthedor a,rs ftym9

146 in u®g8r-lu.ron rmmr.|dlE v uemRkfag di (8bardeho per .I.anhaltte
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TE9S:

"ESTrmizAcloN tchK:A DEL SLJELa PARA EL MEJOFtAMfErITo DEL CArmo VEcneAL "tMro LA HUECAr
I.Os ANDEs DE pucARA DtsTFuro DE IiuAyLLAy,  FtEGioN pAscO 202iw

GEOTECNIAVLAL

l/MITES DE CONSISTENCIA
N0BMA TECNICA  : NTP  ]39.129

DATos es LA muESTRA

thane I:  PAr570

ruvgi [eeATico :  -

FECNA :  20/llAOZ1

tlrm7E LIQLliro{hm> as9.12Ch   ,

N' TARA T-all T-3 |Z T-813

fJE5O TAf`A + suEro t"M EcO (a,.) Z8.ee 3156 3U.61

PEsO TARE + 5UELO 5ECO (a,,) 25.86 2855 Ti :'Z

PESO DEL AOUA (gr.) 3.02 3.01 2.sO

PESO  DE  LA YARA tot.) 13.92 15.ae 14,91

PESO DEL SuELO 5ECO (81.) 11.94 12.67 1 2 Jl 1

LONTENioa OE  HijMEi]AD (9b) I,,Z9 Z3_,a 22_64

Nu MEF]O DE Got PE: 15 Za a5

urmTe ptAsmco |a\rvp 33?Azg

No  TARA T-3 14 T.31S T-316 p8OhmeDIO

PEsO TARA + SUEIO HUM Ego (gr.) 24.51 2334 2399

PEsO TARA I. SUELO SEcO le,.) 23,ce 22J)2 22.S6

Peso DE  LA TARA ler.) 16.01 14,78 15.40

PESO DEL A6UA (gr.) 1.42 1.32 1.37

PEsO I)Ei  siJEi a sFcc] (8,.)
.I,"

7,a 7116

(q£) ?A  rffi 1A_73 1913 |9.cO

cONSTANTEs FisicAs Dt LA MutsraA

LiMnE ilQuico (%1 24

LJMITE PLASTlco (96) 19

[NoicE DE pLASTiaDAD (%) 5
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NO  hob. No Campo Ssr thin) CL (ppm) S0°4 chin) PH
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TEsrs:
caESTAB,L,ZAC,oN  ,6N,CA DEL SUELo PARA EL MEjoRAM,ENTo  DEL CAM,No VEC,NAL TRAMo LA

HUECA+OS ANDES DE PUCARA,  DISTRIT0  DE HUAYLLAY,  REGloN  PASCO 2021.

DETEiunihiAfioN DE HUMEDAD NATilRAL
NoaMA TECNicA : N" ]3gLi27

DATOS DE LA MUESTRA

uBNactoN                BlsTRTn RE WLJAvuAv -nevi«On D[ I.Arm.:    OEPARTAMENTO OE PAse

TRAMO I:  PA`970

NIVIL FftE-41l€O :   -

FECMA :  20/iv2cai
[MUEs"A              :   MJB |CenestBbqhadero.20rvm3)                                                                   SOLX:ITANT6;  T.dstq, MELVIN V.bnthTdi

(NSAyo hr
11, 2,, •a,.

N° TAREpEsOOE TARA +  SUELO iJUMEco or. T-13 T-14 T-15

576,35 583. 62 581.86
PEsO  DE TAftA + SUELO SECCI FT. 543.90 E52.43 550.23
p[so DE TARA Br.

8S.20 ds,20 85.,0
ESo DE AGUA  gr/cm3 32.4S 31.19 31,63

PESO  nEL 5UEIO 5ECO gr. 450.,0 467.23 465.CE
HUMEDAoyoHU 7 .I lil e.68 6.80

MgDAO  NATURAL PROMED`0  %
6.85
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I/M [TES DE CONSISTENCIA
NcffiMA TECNICA  : NTP  339.leg

DATcis DE LA Muesmft

MAiEmAL               :    piATArofLMA

IAuCATA                 ;    C-OP; U

usHIAc|oN           :   TA=;ro D£ HUAylLAV. "O"CIA ce pAsco-oupARTAM[NrooE

TRAne I:  pA-s7O

NIVELFREArm :  .

FEcVA :  zofiap02i

I                                                                                                                                                       It7l rmt,seJ20)
N.  TAPA T.921 +32£ Tu_J23

pE5o  I-Ai{A  1  5uEin  iiuMEDo tar.I 3J'.6} 3G.26 35.23
peso  lARA + OuELO 5ECO

(grL) 30.15 3 I J3 I 31.2£
PEsO DEl ^GUA let.) 4.4G 4.45 3.98
PEsO OE  LA TARA (8,,) 14.45 15.47 15.72
PESO DEL SUELO SECO te,.) t5 . 70 1634 1S.53

CONTENlco DE  HUMEDAD (9'o) 2e.41 Z7,23 Z3.63 I
NU MERO 0E GOLPES 16 26 36

unmiE pLASTlco wve 33eLi2 I
N' TARA T-324 T-325 T-926 moneBici
PEsO TARA  + SUELO  HUMEDo (Br,) 19 7 ZO.64 PO.26
PESO TAPA  + 5UELO S£CO

(gr.) 18 ? 19,66 19.Z4
PEsO DE  LA TARA

(8r,) P.92 15.20 I a .56 I
peso DEL AGUA

(8r.) i.05 0.98 1.02
PEsO DEL SUEIC) SECO tar.) 4.90 4.46 4.68
CONTEN loo DE lluMEDAD (%) 21.43 21.97 21.69 Z2.cO

cONSIANTEs FisicAs RE LA hmi€smA

uMrTf iiQuiDo (99 27

urmTE pLASTro (x) 22

iNDi€t es pLASTlaDAD (%) 5
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NOENAs TECNicas; MTc I ia2, fsTM D ]883, AASHrot p3

lA1_.__/_   __I ---Le..I.qu_I

T=J

L_.,Mdd8 N8
13 i, |b

Capes NI 9 5

a alpN p* ¢ ace Ai c 25 12

[ondl€H}n d.I. r"qptrtl aAiLmAun ImEAriiAAim 5ATuun ro thTURApe aATLiRrm ve ENi.ufi~
I..a fa malde I T,ude hdmade (a) ull9 Ill 1=OJ' i

F.dro de ntaldr (8| 7a=0 723 7669
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Pco lu.lo lceo . tore (f} 1913 16'3,_, Iba. I

Pco do tBrEi {i) a 0 1'
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pcao de ouaJo €-a (®) 13 163.7 169,a

Contonldo a8 h w rfwhd (%) 11.0 11,a 11.a
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pfrm-rR4rmiv enGA MOLce ny AroLCE` gr Ouo€ rm
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fl- I.„ Exal  frfui
•

L, rs IJial (dj,I kE, Ld \ Aid Idiul kl ta ql

O¢ee a.OcO Ode OA00 a,cO 11  Avl ('

a,63B 31.OcO 137,52 I8.un 111 J,A 1'/I)OO 76,650SS

1270 59.000 259,u 46.OcO lot ,0 SOJ)00 133,1754

1905 77.OcO r3 , 1 ? 88.000 2S4$1 46C00 202.6957

2540 70,S 98.OcO 42a.34 847A703 56J 84.OcO 36769 7405553 49.I S8000 234J3078 654.es704s 43A

3180 116.000 50634 9Sflco 4|9J,? 69cO cO2,5sO1

3810 lag.000 S88.62 116.000 506JsO 80.COO 350.Z841

9.060 109.7 16C.000 73138 1409.656 622 132.Oco S75J}3 m93Jac S2.8 99.COO 432.cO 101042012 45J)

7J620 195,000 84a,05 157.OcO 6$3el }24.000 SOO.9938

10.leo i?1000 goo.28 180.Oao 78325 14a,000 6Z3.2495
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RE »UAVLLAV,  REGION PAflm zcar

NI Lab. N. Campo SST (ppml CL (ppm) §004 frol PH

31900 8 /% 253.9 6104 7_:35

Ndel]ou:

Sales Soliiblae Totslca:  De!emi.  Dc Sales SQ!Ldy¢8 ¢n Suelce y g!oufl subtg+Terrea-N rpRE9L '1 ri2L2ae2

ClcmurB Solub!.. D¢aorm_ Do dolUca edublc8 en 6uatoa y ague 6utitorrowee-NTP338.177-?m2

S4rmo Soluble: Deran4 r}B SJjl"pe en 9uglco y egva BubleirmLeL+NTP333,17aT2002

P17:  MeLedo r'Of Bn€ltrmdrico

G
J'J..,r,''
i::+'ij-  ``,,,1`.I(,

r_I_tr'  r-'V,''

'----
l'1a
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--..--.-- I -------- Fury-_  6EOTEquinlAV'Ju __===:__.I I I ------ '  n' ...---      I .-,..-, l``J` -------- l'+ .,..,--.-.. h.I ------------,,., _

DETERMINAC!ON DE HUMEDAD NATURAL.
NofiMA TECNi¢A : NTp Jag, 1 27

OATOS bE IA MUEsl.RA

caLicATA                 :    cL83 ; iD

tJBlcacldN         ;   =ATT:::N"TuoA:#:±PorovINCIA OE PAso-

TRAM0 11:  PA-S76

NrvEL FRIATico :  -

FECRA .. a:]iueoai

soLIGTAhm :  Teslstl, edEwlN vabmfnTer!ife        I

•.    -£NSAroN-,,     : •         1..,
2,,

I,

N° TARAPEsODE TAhA i  5UEL0  H[JMEcO  8LEsODETARAI3U[LO5ELTC)6i. T-07 T-08 T - CrJ

59J.40 cO I . 1 3 ffll.10

549.40 5S8.4Z 554.43
PESO  DE TARA Br` 85.20 85.20 85.20
PESO  DE AGUA  6i-/ctii3PEsODEL5UEL0SEC0 gr.HUE

44.cO 42,71 46.67

4G4.20 47g.Z2 46q,23
M   DAD% 9.4S 9.Q3 9.95

HUMEDA0  NATURAL PBOMEDlo  %
9.a8

#_ir-I-44____i,I-,:
`,rfip.,.iztiia.;-i-c-tTfi.a-'l!.i,I+'',!r,l`I,i;,Cri-;,,.`,
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Lee ANDEs DE pueARA. "S"ue DE HUAyiiAy, RREq2!\B pj]ceo ae2i.I

Lful"S DE CONS]STEltcIA
NOFIM^  TECN!CA  :  NTf}  3]9, I 29

DATus DE IA MUSS?HA

u8tcAaan           :   :A¥oma Dt NUAVLLAV-mavINCIA tH PAsco.DEPAmneNTo o€

TRAro Ill  pA.57c

NIVEL I:esATco :  -

Fern : 27/ipe02i

qrmteUoulm{f`(TP339.in?j
N®  TARA T-33| T-33Z 1.393
pE5O TARA  + 'alJELO HUMEDO

te,'-) 29.78 3025 31,02
p85t3 i ^RA + suEro !Ecc) to.) 2t,.ffi 27.4J Z8.27
PESO  OIL AGLI A tr,.) Z`93 .a2 2.75
PESO BE  LA TABA (gr.) '£.a? 15._,P -I .uJ

PESO DEL .¢UEIC) SECCIcONTENlcoDEHUMEDAD (gr.) i i ,3a 11.71 .24

(%) 23.7S Z4.a8 .4,
NU MERO DE GOLPES 14 25 se

Iurn pLAquo frm ]39A29 I
N®  TARA T-334 T-3?5 T-336 mcunDlo
PESO T^fiA i  SUELO  [luM[cO

tor.) RE.80 19.15 I A_g8
PESO TARE 4 5UELO SECO

tor.) |B.en 18,_/6 .68
PESO DE LA TAft^

(a,',) 15.80 rs .6B 15.JB
pEso r!Fi  AGii^ '8',) 0.!0 0.39 0.30
P€sO DEL 5UELo 5ECO

to,.) 2_7z 3 .aft 2.cO
CONTENIDO DE tiuMEBAP (%) 7j5 |Z.66 10.17 |0.tin

OHL INGENIEROS S.A.C
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Teals:

i9TAENiEZAcloN bueA DEL SIJml PAFiA n ve.caAimeNTo DEL cArmio \meRAL "^1.a L^ miecA+os ^hiDE8 es pLicARA, neTRFTo
tx: HUAyLLJLv,  RECEaN pA&co ]cai.

=L=_=l

NO  lab. NO  Camp® Sat (rpm) CL (ppm) Sor4 tppm) PH

01901 9 825 202,3 524,5 6.45

Metodos:

Sol€€ 6oleflct TcylElct: D-i.rm, De Sal®= SoltoleS en 6uedce y aout =ublenunEB-NTP#g.1§2-2fln2

l;lorufo SolBofe:  I)cterm.  Da clorurcB 8dubles an oueles y ogua subtEFrerlE;a -NTP:33g.17?-8002

aulfaLu Suluhle. Othain. Oe &urmlBg Bn azrmDa' y lriun siLhtrflRAxftyNTP&}g` I L;EL!¢ue

Ph: Mctedo Pahaoiom€trloo
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TES'S:

-ESTABILIZACION  ldNICA  DEL SuELO PARA EL MEJORAMIENTQ  DEL CAMINO VECINAL TRAM0 LA

HUECA-LOB ANDEs DE pijcARA, oi3TRITO DE HUAyLLAy, REenoN ipAscO rm2#u

9EorEc"i_A_+try_&y

DETERMINAcloN RE HUMEDAD NATURAL
NORMA TECNICA  : NIP 339.127

DATOS DE LA MUESTRA

u"IAC!ch          :
Di9"lTO 8E MUATUAv - provlNCZA OE PAsOO +

DEPART^MENTo oE pAseo

( Con .3tzihlhaifldiar fl Ill tr/q7T

TRAue in  pA.§76

NIVEl. FHEATlto :  -

F-CRA i  z]|11|zca.

SOLM;f"NTE:  Tedit., MEI,YIN v.blnii. Tt]llrfu

EwhYON:,,    . I,,       ,S    ,'`       : a-, I         a        L.,I

No TARA T.07 I_  -   u8 T I, fJ9

pEsiLi  DE TAFiA  I  5iiEro  HUMeco 8r. S8|,6lJ 59d.29 590.aa

Eso DE TARA +  5uELo £Eco gr. 546.90 555.43 547. 23

pEso DE TARA gr` 85.ZO 35.20 85. 20

PESO  DE AGUA  gr/cm3 34.L70 38.86 43. 10

i'Eso I)EL suEro SECO gr. 46' . 7P •\,\'..,3 462.th

I luMEDAD % 7.52 a.Z6 9.33

HUMEOAD  NATURAL PROMEDIO % a.a7

t]berv®€tofpe:

El maiiltdo de trurmdltl li"ral de fa rrustra coos €al meuldgr a.10 Ivm3
b8 mtmafty lueron fttue9beedas y r.fldrBn d tLbamfutz> iier el so4i€bane

' ffun

F,a.nT¥rt|,A-c-A-fin
iiig-::i

I ilrl  f,.O  ,I-I.y.Il
''     1`,',.,'/',
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T#ae:
"EBTAEIAZAGioN  ichicA BEi suELo PARA EL MEJORAMut:NTo DEL cArmNo vEcmAi. iTunro LA HLJECA.

Lo€ IueEc BE pticAFtA, Dra"mo DE HUAYLLAY, A[olo« pAseo ae2i"

GEOTECNl^ VTAl

LIMiiEs DE censlsrmciA
NORMA TECNICA  : NI P 339.1Z9

DATes aE ut MUEsiTtA

uelcAcoN

NIESTRA Con estchmzdgr o.Io

TRAMO 11;   l'Ai$76

MVEIFREAT)co :  L

F"^,.I,lnlzNI|

I '   I I,                                                                                                                `  L!AV7E unuica{NITg]a.Hj} , ,
N. TARA T-SOL T302 T-SOS

pE5O TARA -5uEro  HUM EDO (ar.) 3Z,afl ±2_95 al.75
PESO TARA  + SllEl_0 #¢() her.) 28.47 20.10 PR]1

pE`rdDELAc]`uA tor.)
r3

J'J i.05 ida
P[so D[ ul  rAi'IA tr,) |b,U| rs .67 14.61
PEsO OEL SuEIO SEcO tor.) 13,a6 13A9 13,50
mNTENlen oE HUMED^D '%) 39.tt 2a.d ±¢,ee
NUMB"0  DE GOLPES 1J a4 as

L'rm PLA£"Q t«TP339rtt3    ,
NO  t^RA T.504 T-305 T-386 PR®ma Oio
PEsij TARA  + SuEro  HUMELtu

(gr.) 22.08 20.97 2|.Sa
PEsO  TARE  + 5UELC}  SECO

tar.) 2|,2i 20.16 OL69

PEcto DE [A tABA (gr.) 14.56 14.J'5 14jl
lIEso  DEL AGU A (6'.) a. 7 u.81 0.a4
PESO Dt-I. 5i j FI n ,sir,() (dr.) 8,63 #.,I 6.18
C£}NTENIDcl  oE  HUMEL}AD

1B£) lJ.cO 14.19 13j9 1®.IJg

coNSTAAVfts f!sicAs es LA XPESTRA       `

urn uQuico (ap 2a
uMm pLASTlco (g:) 14

ENDICS DE PLASTICIOAD (%) tJ'

I N (i I
(`;T''J+_I     , `J04 ,,,,

''1' -,,. a  CIVll-
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I]^Tus ee LA MUE5TRA
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peso  5`*e lu I idrTiedL7 I.umprrmdfl

gr. 42es.a 4698.0 483 I .0 4579.0
vfilLjm€n  del rneld€ rm.1 2105 2105 21CX' 2105
Pe,rwoll!rm¢tri[o hdimaao
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Peso del ENefo ffi[o +  mm 31|cla ±aLBO 2an I, ' A\.,
PH,J(I  [1,1  tl,ay,I r u,On fl`m tl.qo tl,fitl
P#Sp de oBua

#'` 2L5 71fl Sa.,1 SILO
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-EPTABLizAcloN  i6i`ix;A t>EL OuEB.a p^RA EL iEioRArmE\rTO BEL GArmo `mEINAL iTtAMo LA titjacATLes  MDES DE

piicAkA. DisTRITo DE HUA"LAv,  REoioni pAsco 2o`d-

RELAcroNsOpORTEOtcAUFonNIA(c,B.Ri
p¢enMA6 TfcNicA5: RTc E !32, ASTM 0 i6$3. AA5HTO T ae3

Mue£Tfl^                        :          rm I [Alt 4a.Hlliedcr A,i o fr/in?)
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t,Pta in G 5

Go)pe! per clpi]  N¢ 56 26 i,
f=qnfl u:inn do I. muias.r® 5ATimAm pe 9ATLipepe SATUBAcO ro sATuflApe SA"RJee ro IATURADo
reso a6 matoe + su.lo humed® (tl 11„® \ ,` u' J 122B5

PQca de rdch (g! 7±]a .`
_re55

polo d.I fualo hinedo |i) J022 4730 d3]O
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D.nl ldae htirrrd. (dycm') I.357 Z.Za9 2. I 07

taro  (N8)

Pescl SLielo hdmedo . i6fa  (8) 325.7 36,,.2 319,a

Pqu .u.Ic. .-u + he. (g} ±enj 319.2 28,,9

Peso de tora (A) 0 a 0

pin de 8glld (81 31.2 3E 193

pe"i ffa a ualt] bt±Tt (8) 2EL.5 Ezg.2 7*qq

L`ontenldti cle humeaaa (tot 10,6 10,0 10.1

tforbidad §8c4  (g/Crn-)                                              I 2.I)I                I I 2.035                   I                                                   I L919                 I

I  ptNImcoN   .I

pibNrTR~N cO,ca
MO\ce N® rtyoE ne roLDE in

Canon conREccoN CARGA coRREcciaN CAflG^ cORAEatrfeu- ho,ul'2 End 'Lhl . I,a . .Ju tp Lt, ` lrtl ,di,I fu tr +t.

OJ)00 a.OcO a,cO 0.000 0.00 OJrm a
a.635 28,00a 124 dB }3,OcO 102.75 10.00¢ alAO'1

1270 55.000 2Q ,\ .T8 a_1_I)th' 1 fiH  I -Ill, S? m'O 141.8678

1jl05 7a.OcO 932.93 3a.OcO 24612 48J)DO 2|1.m7
?5an 70Ji 93.Oee 406.66 BQ4.OI04 ``\ a -\ 81.un 3§4£2 ? `, \ nl , a 18.I cO A00 263.4cO8 |Cr5
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me H»AVLIJ`V, fu:Eiev pAgeo ae2Ie

`__--,-

L

-i.--iTn-_-==fi-¥t¥¥i±-:_=--=:===:t====-+'+=_==i

cAuCATA                       :        Cfl3:u)                                            pixpfoutmAD :            I.5 in

uBicAIwhN                 .       DrsiTRTo O! iiLIATiiAy , mo\miclA DE PAIco.]]EPAiiTAIiENTo u: peso
NLiFSTRA                        '.         U-. (cco  eetoblit€ieler o.IO Itho3l

Nt, Lab. N. Campe SST (ppm) eL giv) SO'4 (ppm) PH

3i902 10 629 207_4 529.8 6_4a

M,todae:

§alm  §rfublB8 Totalen:  D®larm.  DF thlcg Salubfoi an imlafi y aoiut 6uhimtRIiij{iLIJTFLRItg,15}-2a02

GloJuro 6aluble: DeL8.in, De donius ndirtyes en Suedpg y ogua eubfrorLca-NTP338177L 20pe

SuMfro §dutlEi: DctHrFi. Ot. 6ulatco en auerfca y ngiLI sulitgrrfroahNTP!t:3q  17fuat]OZ

F":MelthopoLti:in;iuiiichico

I-`.`,     1-.,..     !-     I
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TESIS:

"ESTABILIZAC!ON  IdNICA 0EL SUEL0 PARA EL MEJORAMIENT0  DEL CAMINO VECINAL  TRAM0 LA

HUECA-Log ANr}ES DE PUCARA,  DlsTRiTc)  DE HLIAVLLAY,  REolcIN  PASCO 2021"

I,_'=L= 6EOTEOuIA Vial FIE
DETERMIRAcloN DE lluMEDAD NATURAL

NORMA TECNICA  . NTP 339.127

DATOS DE LA M UESTHA

uarmidN

I Con e6tebhader a.»

T"O 11=  PA-576

NivEL FRrmco :  -

PEcrm :  z7/iiAenl

MELVIN V. bndln Tee(blo
''    hayoN.   ' -     1,I-

I              2-I. a
N° TARA T-10 T-11 T-12

PESO  DE TARA +  SUELO  HUMEDO gr. 582.40 587.34 S89.02

peso oE TABA + suELo sEco gr. 554.40 559.43 5cO.1'2

PESO  0E TARA gi. 85. 20 85.ZO 85.20

PEso  DE AGIJA  gr/cm3 2B.rm 27.91 'd9.70

PEsO  DEL SUEIO SEC0 gr. 469.2() 474. 23 474.9Z

HUMEDAD % 5.97 5,89 6.2S

HllMEDAD  NATuf`AL PROMEDIO % ¢,04

obsorv.rfu.
El re6uulo d® huheded flrfurll I. I. muenr. Mol ¢evi esfabunty a.JJ B/rna
Lag in ucarce nrocon mu.in.a.I v remititte±i t]l ldratprb pr el 8alLedy rrte

fl li I i:i;-,1-;;-lid;-i-c.|'„=i-a.
1„(;I   ''1'   '!rJ   I.:lvII
(;1[,   ,I       I,',I.',,r,

6.%%

OHL INGENIEROS S.A.C Direcci6n: Calle 5 Mz. C Lt. 04
ERKOM PERU SAC Direccj6n: Urb. Los Libertadores, Calle los Precursores 495 S.M.P. Ofc. 4850364 -RPM
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TEse:
dESTAELizAcioN ichrsA DEL SUELO PARA EL twtEJcaAmfENro DEL enquo vEclnm lmco IA HUECA.

LOs ANDES DE pucARA, Dls"TO DE iiiuAyLLAy, FtEa!en pAsco 202i"

__G_roJE1:NIAVuLl__„n

LrMiTEs DE consisTENclA
NORMA TECNicA  ; NTp 339.n9

z7Ait)s nE LA MUESTRA

uoicAaoN

TRAne ii:  pA576

thvtl ("|ve : .

Ffx:llA :  27/ll#Ozl

I,,,uiae  rm3so.itB}
N. T^   ^ T-311 i               Til2 T-La  I I

P[sO TARA + SUElo HllME00
(6r-) 2G.79 I                z8J 7 Z8.89

PEsO TART . 5UELO SEcO
lgr,) 25.cO rs . I i 26.10

PEsO "!L AGUA
ler.) 3,19 4,65 2.75

PEsO DE  IA  TAftA
) 14.ce 15.,2 15Ju

PESO DEL SUEL0 SfcoCONTENIDODEHUMERAD r.) |1. rs lot)0 10.90

th) 21.G| 26,50 252,
NUMERO DE GOIP£S 14 &9 ac

-
umitpt+`sTico(»mesgA!g      ,

N`  TARE T-314 T-3 15 T-31G Pt!ame"O
PESC} TARA + SUELO  HUMEDOPEsOTARA+SuEl0ffco

le,.) 21.3e 23A6 `8ZS?.

r.) •`_0  G2 22.46 ZIJ4
PESO  DE  LA  TAflA .) 14.sO 1S.31 14.94
PEsO DEL A6UA (or.) 0.76 I,40 1.08
P€sO DEL SUEL0 SECOCONIENIceDEHUMEOAD le,|' 6.06 7,15 6.61

(y') 12_5d |9Ja 16.35 1€6a

:r`Tir-r:ail-Z.;T6;-

OHL iNGENiERoS S.A.c     Direcci6n: caiie 5Mz. c Lt.-o4 -u+=b.-wii fa.;a.-ji.si. coinas uma          --
EFtKOM PERU SAC Direccj6n: Urb. Los Ljbertadores, Calle los Precursores 495 S.M.P. Ofo. 4850364 -RPM

rs55686358 Rpc 962355708
email: ezegarra@erkomperu.com. -erick`zegarra.erkom@gmail.gen R.U.C. N® 20S23707010



1E8re!

nESTAELEZACION  ldNICA DEL SuEco PARA EL MEJenA«lENto eel ca«INO VECENAIL 'mAIro in
HUECALce AhiDEs BE pueARA,  ENSTRiTO DE HUAyL+AV.  REemi pA=eo 2e24"

PROCTORMODIFICAcO
roRMAs TECNicAs MTc [ ii5, ASTM Li ij5-;, AA5HTO T leo

anATE"              :    PIATAFomAA                                                                                                                                    TRAMo ll:  PAr570

GAL(CATA                 :    CJ»,LD                                                               PROFunDIDAD:       I.9rri                                NlvEIFFtE^Tue :   T

Lm,ffi[[dN            :    ::;roDE HUAvllAV.PRoulmaA0EPASco.DEPARtAMEuroDE                                 FEevA:  I,/,I/zoza

Con eRlblllador a.15 lt/mS

§ayt,N.       ,
'          9        ,,, I       `      10              .

li,I",,
•n,,

N.dmard d.,Capeii    :r,
I",,,     E      ,,,    I

''         ,5,      ,'
I,   9   :  ,    , .,",5           I"

©oli!|.d€P!ton ptufdpr     `  I  I
I  ,    -Efi  , . .  . I         -56.` I    ,      #    I,.I.,. I    ,,I,        5S`    `',     ,,,

F,eio iuaA hilmedn + mo!dG or. 10815 113?i 11327 11015

Pg50 mo + base gr' 6386 6386 6396 63us

Pflao Bud o hdm8do cornpettndo '. 4429,0 49.39.0 4%1.0 4629,a

valuiT\L.n  Ltel  r]TUHE cm3 21a5 2103 HCE 2195

A.ao volumuko hti rnedo a(I/Gm8 2 I I Ou 2.346 2.347 I,199

RaclplGnroNt A14 ALE Ale ^17

pe5C' da suelehdit`.do.toi.. I 205.70 343,ap 310,60 287.2

P¢£r' da r 270.70 319_3d 282 90 357.3

Peso de tare 8r a.00 0.Cxp 0.th Om

Peso de afud bi i5_0 24.3 Z7.7 2S,S

Peso d.I !iiele saca 8' 270.7 319,8 28IJ) 'H' :3

Contonido d® ogre % 5,54 7J,1 9.79 1|.GZ

Peso valuiTrfl/i¢o se¢o                                                I      fir/cmt I         I.ee I           I.lee 2.1se I              1.g,0

De"idnd  rrrdm`rrD fa/an3) '2. 1ao'

Hunded 6givme (%)
I     8'£           ,

- I-

i+++iI

- - 1,,"

I,1

1' J,+'T_t
I

(.. +\
•--,.  i

I

),,I

i
I

`1i+-L--, I

3                     4                    S                    6                    7                     8                    9                   10                  11                  12                  13                  14                  15

Contenido de hurnedad (%)

Oberv.ckmce:          14 danBlded ndmo alcenzede pore to Mueeer@ (MOB con estabi.lizador o..5 It/m3) ca 2.190 gr/cm3 v to hurneded optlma

rf5a-.-----
La-i'IrEa-n-i.;i€;-a-c-riii-a-
lNC..tllri+rt  civii

OHL IN6ENIEROS SA.C     Direcci6n: Calle 5 Mz` C Lt. 04 Urb. Mi casa Dist, Comas Lima
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TEpe
-E3TAELqIAcioN tiNreA DEL suEue pAFt^ EL AqHonAuewo DEL cArmo vEeimu tTtAne LA iiuEthou rmE3 DE

PL!¢AF14  DtsTRITo DE Hll^VLL^V,  RE®!ohl PAsco  Foal.

I:_r==
RACIONsOPORIEDECAllto]NIA{C.BJ`}

rro"AS TEenlEA9: ^" I I 92, A5" U lseir iathH Tp T xpa

L_-__ ,                                      ,.   comPACTA€FO«
"11d®~, 10 11 12
C4pas N,

5 5
Gape. per c.p. N+ 66 ZJ 13
€ondiEi6n dt71@  rnu@tio mTLmlun «o s^Tuflun IATURAcO ro soTuflae SATIJflm ve IATUR.ue
pceo de molds + §uwio ht!medo in 1.,q41 1111_ 12437 1|a85
Pcao a. ntolde (8!Pde '881' 7580 757S
rm     lftyk}hind¢( ) 5ee5 ¢t'`J_/ 4310

veld rwh drf indde (e in.)hmld]dt`tilTtBdqWcm') 2coo,aI.43, I rl,  , 21ca.9
'&.',\6 Lou

Tdra  (N a)

Peso .u.1o hunrdo + `er@ (6)I) }21.3 '`\1  i 297.7
co are a a-a + tart.. (g)Pde, 2ag.g 305,? 274.6
B8        ere (4' 0 0 0

Peso d¢ e8u. (I) 2SA 27 |t
Pco d. €cole 6a: o (el 19,-, -dos.2

27¢,6
ConlenJdo de humeded (%! 8.6 0.8 94 I
ben£ Ided 6eta (fl/a m'|                                            I                  ..?`3t                 I                                               I                  2.128                 I

I                   LCsO                  I I__=T:i
.L`.,.L_.i_s_.___._„.                   ,       EmAunN`,    ,,

I  ,    pE„"CloN   .
pEwmAfioN CARca

MOIDE PP noLDE xp roLOE pe
Canon connEtcron OuOA com,tttc'N entIA cOOuCCION

rmr\^r't ..(I tfd frfu' 1, 1 t; -,.. 'p h fu "1 ldi,I bB I, •.

V\.L!\" a.00 V JJuU L'.AV u.", a
OJ'8S .,|,rm 2dJ 7¢ 8],flm 1q3  i, 1 ht'h llj #. I i 5
\i'?a I.un aJa,uJ 09.un ml,ca azfloo 141 a6,®
i,9¢S 13J.OcO 9$8,6a Bd.ee a87JiB `. i .0 |ro T2BL?ELl
2J40 ., 1 ` \ 1?0,OcO 740,03 816.aar ap'1 182,Oce 57S6a

I/064Gfi7
4a9 91 00¢ ¢02 328 877 28!131 290

3.I8ti 2a5.oho 8Tl1  =3 14®.OcO 6JLee 111000 4a4 68is
J I) t 0 '225.qu 9,75a 166.000 731J8 136 0Ou •9Z.9093 I
5JJ807620 10S7 311.000401.000 se47®O1734.16 13cO.276 61J, Z16.OcO a * , _, > i.89`6sO 32.6 1 .00Q 718.41 7]8.375662 31Ji

291,Oco 1261.ae 213 000 925.IS7L I
|0.leo 43Z.OcO ac66.89 326.OcO 141Z.37 25 1 COO 1089 634 I
12.700

OHL INGENIEROS S.A.C     Direc-6i6n: Calle 5 Mz. C Lt. 0-4T0rb. Mi casa Dist, Comas uma -              -
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TE8J8:
'IES[Tun"cioNtoHreAmaRE_oF]4B.ELEiEjoRHIErmmcarmoveesRAqramuunEouo8AVBE9m;_pirs4i].oraTtRToBF

mu^ViL^v,  RErmi p4e€o ae21.

iiiiii---

' 222@i?,#--.
tll,ll,ripTF.zt.1,i€;-A-c-riji-a-'tl( .I   ,I ,,,,,,   r;'v'I';„',,      ,' ,,,.,, `.
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TstrmueloNdNRAmSLIEroP"ELdiJenmmRTooELc~Ovttou~L^twEciutesAIIDEaREftycquBl8TRTO
RE NUAVLuv, REerenl P^aco zo]i-

F=J-_-_i-----Tl

-.__.I i_.==j

Na Campe SST (rpm) s004 fro)

%H..+ .I!9ENLEE:.e[§_SAP , FIT.?:ciqr: .Calle 5_ ir.z. c u. o4 urb. Mi canlia-comas und-ERKOMPERUSACDireecich:Urb.LosLibertadores,CallelcePrecursores495S.M.P.Ofc.4850364-RPM
ae55686358 Rpc 9623557o8
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TES[S:
"E§TABILIZACION  !ONICA DEL SuELO PARE EL MEJORAMIENI0  DEL CAMIN0 VECINAL  TRAMC) LA

HUECAio§ ANDEs DE pucARA, D!§TRma DE I,!unvuAy, REGiow flASc;0 gozi"

E== ==f===`#aiiEffi~IA=se=+:=_   .  -  -      I.  " ---.-  I .....---     I-.-i_._I-.

DETERlvliNacioN D€ HUMEDAD NAnjftAI
NPRMA TECNir,A  :  NTH 339.127

DATOS DE IA MUESTRA

MA"RiAL              :    pi.ATAFormA

GALicATA                 :    crty3; to

I,BRActdN                 DrsTRfTO RE rltJAtLLAy. PaevlNciA D= pAso.:    DEPARTAMERTO OE PAseo

T~O 11:  PA-576

NivEL FRE^Treo :  ~

FECRA \.  z!7 iirf ece*

iMUE>.RA              :   Mug(Conchblhaderonowrd)                                                                  sOuCWAN":  Teed.,MELVENV4k.rfuToriblo        I

i-Yo ". •1` •'=,,,,,,
I    ,,       3    ,,,

Np TARApEsotrs TARA + 5uELo HiJMFrm Br.pEsODETARA+5liELu5EcOgr.rEsODETAftAorPEsoDEAfluAgr/gm3
T-13 T-14 T-rs

525.70 531.45 53aL7|i

E8' ,un sO7.42 506.43

B£.2aZ3,an *5n20 Ai  -,'1

24,a,3 . Q . I  I

pEso  DEL suELo sEcO orT 417L 20 422.'22 471. 236.36
HUMEDAi} %HUMEDADNATLmAL PROMEDIO % 5,58 S.S9

I.ca

oharvceieneg:

ElresuRAdehwTt®dedriqur.ldebmuetr.Mo3[enes&armedoroL20ftym3

demli8Bmaberononi.str«thevremhlthaullrfurmhap].1talltaaue

`.-___.L-.fchlt_
i:a-n-2.ffirfet`i-ft-.i-

",).`!;.,`.',1.I"'`.i,I"rl.`.IT

PEHmL,'#:NL|:i°,:_:Af,P,qua.n:.Call®5_h1.z.CLm4Urb.Ml-655=TD-I-st,Combs-'FTma---ERKOMPERUSACDirecci6n:Urb.LosLibertadores,CallelosPrecursores495S.M.P.Ofc.4850364-RPM
ffi55686358 RPC 962355708

emai1:£zegarra@eckQmQe£!±=€gm-e[i£!s±£ga[±a£!:!san@anajLenR.U.C.N°205237o701o



TESS;'esTAELIAcroT£S¥AceDSELceso#°ir#rsEi##u#flELkEffi##ziquIA""-
__I-,-i______-tr-_-          -1_-_-_     ,h-._ ..,...-- _ I       _I_LL  _L_____I ,..,, _,_LL I    _._I.I

I,,, i---+I --.,------. Il ----,---- __ ``-             __

lLfMITE§ DE CCIN5lFTENCIA
NcflMA 'lF,CNI(`A  : NTf`  ]39,1Z¥

L}A1"'.RE4AMuffi]#A

iiiicagiv           :   :AS;E;TO REHUAylLAT. movlltlA om4sco-DEPAAVAeeNIO D[

TRAve il:  pA,576

NIVFI FRATcO i  -

F" -. t]i"rfurmi=-                 .  .   ,,r^-. .  . I I .`I                                                                              qrm ftyifty (m3se
lN'  TARA t-3Z|

.HB`r-322=1.a828.512),ri -.T=I.3I,ia I
|PEsOTARAt§UElf}HLIMEDO|PEsOTARA+SUELOSECO|PEsODELAGUA ler,)(8r_)(a,.)(gr,) 30.362?48

2BS
2&.7G

PESO Df  tA TAfiA
14,611287

.8714.90 a.6215.4713.29

[P€sO DEI SUELO SECO (gr,)(%)

[cON"lco DE HUMEDAD a238

13.612

NllMERO DE GQLPE5
15

i.0924 19.,i)7

I ',`    .,  UmrepLAs

moREDlo
No  TARA r,I ,a

Txp (hrw ]».Ia.13Z5

T.13?fi
PEso  rAHA -15UELO  HUMEDoPE5oTARAISUELO5Etl-)i'ue0&iATAflA

(Br.)le,'(Ir,)ttlr.) 10.7418113 1£.|u'T_7Ai.I.I2 '8_4218di|a7a

1fl.trty

Fts0 DBL ^Gl 1^
014'3,34 u.a.,3.26 0!?3.30iJ[.a.fl P[L 5u[L0 ffcoCONTENir_xpI)EHUMED^D

(or,)

P6) |Z.2B 9_S2 11.es 1|,Oe



"ESTAELEzacion 16NicA DEN soEL® prm EL MEuonAMiENTo ex:I CAuno VEcun TENve LA
HUECALos ANDES BE PueARA,  DisTRITo nE HUAyLLAy.  IREGlaN PASco zo2i"

uBicAci6N            .   ::CRTO a DE HUAtLLAv -provlNaADE PAscO.BEPAV"Europ[ fF"A :  77/I !AOZ1

Fneayo N . , . , , , , I,IS,,,,I-       I     |q       .     ;,
15

-
1t,   v      I

Nti,rfe,BdGtipEB,,I    ,, -,5,        ,
•,:,       S," •E,l I

eylpe de rt5an per,cape  ,  .\ I  . "5
I,I    se I,         .5a. `5E         ,,

Peso ]ualo hdmedo t molde
r. 11If6 1 1 36 :, 11448 llee I

F'®±O ro lde + bee r. 6986 6386 t,tat, 63as
Pe_`a Sue ln ti itmedo comp3cuido r. 4?sO.0 49_,9.0 5ca2,0 5062.0
Volum®n del mo)de cmo 21C5 2105 2105 2105
Peso valii rm[rTco hiinpedo I.'l\"` 2.257 2.3GS 2.4as 2.40S

Rcaiplen te N8 Ale AI9 A20 AZ1
Peso dePI soeto nu medo+tzira r LIA2`sO JIB,40 322.cO 334.5
e!o Gel .ueid sie€o t fame r a75 en RI.80 rm_30 289.1

toto de tera r 0.cO |).UU 0.cO 0.cO
Pe9o de 8gra r 16.4 23.a 32.3 3S4
Pose del siJeto seco

3Z5.9 294,8 2sO3 reel
Contenld® de ague % 5.a3 a.01 |1.E 1|.e4
Peaov8ILJnrfufr-riRIo                                                  I      H,/crn8     I I.iae          I           2J90 ZLlco            I             2J50 I

D.n!raed rndE]`ma tsi /rm3) I  .,   ,,|'|m, u,

uHrfu i]piiriH (%) I-.   I.I        ,

r

I

' +

I-
i

i

I

I;+iII

i I

obs.ma€k]ee:        I. don.fond mndma elcaezd. pin "tstra (Men con ed.bllhador020 It/n®) ca 2.Icofl/cm3 yl® honedd oFtirm

REEJE:EE+
LT,i-G+a;,'z-.ilFA-c-dii-a-

''.I,_;I   '11'   I(,'  C'Vl'

OHL INGENIEROS SA.C     "recci6h: Calle 5 Mz. C Lt. 04 urb. Mi casa Dist.i5amT=Tsiii'.rna
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email: £zfgarra@erkQml2eru,com -erickzegarra.erkom @g maiL£Qm. ELU.C. N. 20§2J707010



TE5IE:
•Gstunu!AcroN IchRA DEL euzELo fpARA EL hfi4enArmmrro DEl ¢Armo vz=un, TRue LA NUE"ou AreE@ DE

-                             -                             I   .                        .      .        l_        u    ll    -

a[i].rmw sopoml D{ eALffliruA |c,b.ni
pirfu-5T¢OwicA].MT€iib3,AVmujfflT+AIitii0Tnog

i I  ,I.I. _
Maldo N9C®pe3N9Gel    c          N| |aS I,5 155

peper   epsend'lchI 56 Z5 1Z
sATunco ve IATURAco SATufIAtx} ro 9AT LmAcO sortyRADO1259875se to EAT ipeaepeso de  rrrolE!e  I  5`ielo hdmedo ig)pcoderrroLele(ul tjJOu7428 1£se77541

Pf" eel de himedo (fl) 493
V

2 4"6 4e2e
olurm chl mt*de {€m  IIierrslderJt.tirrndllLA/[m') 23Ou.?,.V\ 21en.9_Z3u& 2104.9

2j9ll
r,  (N8)p83Omalo hfrode + tor. (€)

193.5179j

Pevn i+relo xpo . t.rl (€)pttoco"(I
i78Jl 191.3

1A.i_I 1,6.9
Cpeocou3 0

111111111111111111111111111

8 u
a,      `tJPvtide¢ue(a€qo (   ) 14i 13,? 144

I.tndonidi7 de humeded 1%!
1,5,2 I fig,1 176£
¢0 0.I a.I

bemlded !co (I/¢m.)                                        I                7.i7o               I 2,„1             I J.1,I I
I        ttoAREPW     ,,, I  'L__         ,J

-I I..I

pENETRAaoNrmflrmo CAf'ca
MOIot N,cAAG^ counttcro N ryx}us N§UEEAcORAECC!tlfl roIB€ rmCARG^

I. ulJ 'dvla.Oao

a,cO

I, I,I d ,' ( da,IOrm ho0,ee L, C` I - 11111111- coRAEccm
Ou 'd'tla001) haI) to 91

0.a99 21rtyun ZO£8 I S f'm 21,te 13 d®oZIJ)005300a
I .27n1,905 69.to L'9 i I dl)un 45,9174.7'

18,angas26J:no±7}9281741®Jl\S,

44,9

99'OcO lee.B| 68J'CO
2540 7P-9 131.OcO rm.53 ?m'a3 „ 102.OcO 109.69 68,.71 6r,6 8) OcO 1 I , ,Oq
9.lan 183rm 1P9.03 an.eon IA2.61 1y coo 142.6H6
5Jilo5.COO

105`7

25|.Ou350,000 263.00364J!7 2anwh 749,82 2,A.ace 2391298
il67.68 51£ 320JOcO 33doo ioa3 62 47J, 914 000 3 I

I B -1uI0,1cO 581.Oaa663,an 582,Q4 47S,OcO 496.61 flog.000S34goo

I,J'}416,327554 1055.68 46.7

es7,04 996.OcO 61a07
12.700

S     ,2439
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PANEL FOTOGRAFICO 

RUTA: PA 570 

 
Calicata C-01 

 
 

Fotografía N°C-01a: Vista de Calicata C-
01 en la progresiva 0+000, profundidad: 

1.5 m. 

Fotografía N°C-01b: Se observa la 
Calicata C-01, ubicada al lado 

derecho de la vía. 

 

Calicata C-02 

  

Fotografía N°C-02a: Vista de Calicata C-
02 en la progresiva 0+500, profundidad: 

1.5 m. 

Fotografía N°C-02b: Se observa la 
Calicata C-02, ubicada al lado 

izquierdo de la vía. 

 

Calicata C-03 

  

Fotografía N°C-03a: Vista de Calicata C-
03 en la progresiva 1+000, profundidad: 

1.5 m. 

Fotografía N°C-03b: Se observa la 
Calicata C-03, ubicada al lado 

derecho de la vía. 

 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-05 

  

Fotografía N°C-05a: Vista de Calicata C-
05 en la progresiva 2+000, profundidad: 

0.5 m. 

Fotografía N°C-05b: Se observa la 
Calicata C-05, ubicada al lado 

derecho de la vía. Se encuentra roca 
a la profundidad de 0.50 m. 

 

 

Calicata C-06 

 
 

Fotografía N°C-06a: Vista de Calicata C-
06 en la progresiva 2+500, profundidad: 

1.5 m. 

Fotografía N°C-06b: Se observa la 
Calicata C-06, ubicada al lado 

izquierdo de la vía. 

 

 

Calicata C-07 

  

Fotografía N°C-07a: Vista de Calicata C-
07 en la progresiva 3+000, profundidad: 

1.5 m. 

Fotografía N°C-07b: Se observa la 
Calicata C-07, ubicada al lado 

derecho de la vía. 

 



 

 
 

 

Calicata C-08 

  

Fotografía N°C-08a: Vista de Calicata C-
08 en la progresiva 3+500, profundidad: 

1.5 m. 

Fotografía N°C-08b: Se observa la 
Calicata C-08, ubicada al lado 

izquierdo de la vía. 

 

 

Calicata C-09 

  

Fotografía N°C-09a: Vista de Calicata C-
09 en la progresiva 4+000, profundidad: 

1.5 m. 

Fotografía N°C-09b: Se observa la 
Calicata C-09, ubicada al lado 

derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-10 

  

Fotografía N°C10a: Vista de Calicata C-
10 en la progresiva 4+500, profundidad: 

1.5 m. 

Fotografía N°C-10b: Se observa la 
Calicata C-10, ubicada al lado 

izquierdo de la vía. 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-11 

  

Fotografía N°C-11a: Vista de Calicata C-11 en 
la progresiva 5+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-11b: Se observa la Calicata 
C-11, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-12 

  

Fotografía N°C-12a: Vista de Calicata C-12 
en la progresiva 5+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-12b: Se observa la Calicata 
C-12, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

Calicata C-13 

  

Fotografía N°C-13a: Vista de Calicata C-
13 en la progresiva 6+000, profundidad: 

1.5 m. 

Fotografía N°C-13b: Se observa la Calicata 
C-13, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-14 

  

Fotografía N°C-14a: Vista de Calicata C-14 en 
la progresiva 6+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-14b: Se observa la Calicata 
C-14, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

Calicata C-15 

  

Fotografía N°C-15a: Vista de Calicata C-15 
en la progresiva 7+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-15b: Se observa la Calicata C-
15, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-16 

  

Fotografía N°C-16a: Vista de Calicata C-16 
en la progresiva 7+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-16b: Se observa la Calicata 
C-16, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-17 

  

Fotografía N°C-17a: Vista de Calicata C-17 en 
la progresiva 08+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-17b: Se observa la Calicata 
C-17, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-18 

  

Fotografía N°C-18a: Vista de Calicata C-18 en 
la progresiva 08+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-18b: Se observa la Calicata 
C-18, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

Calicata C-19 

  

Fotografía N°C-19a: Vista de Calicata C-19 en 
la progresiva 09+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-19b: Se observa la Calicata 
C-19, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-20 

  

Fotografía N°C-20a: Vista de Calicata C-20 en 
la progresiva 09+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-20b: Se observa la Calicata 
C-20, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

Calicata C-21 

  

Fotografía N°C-21a: Vista de Calicata C-21 en 
la progresiva 10+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-21b: Se observa la Calicata 
C-21, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-22 

  

Fotografía N°C-22a: Vista de Calicata C-22 en 
la progresiva 10+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-22b: Se observa la Calicata 
C-22, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-23 

  

Fotografía N°C-23a: Vista de Calicata C-23 en 
la progresiva 11+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-23b: Se observa la Calicata 
C-23, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

Calicata C-24 

  

Fotografía N°C-24a: Vista de Calicata C-24 en 
la progresiva 11+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-24b: Se observa la Calicata 
C-24, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-25 

  

Fotografía N°C-25a: Vista de Calicata C-25 en 
la progresiva 12+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-25b: Se observa la Calicata 
C-25, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-26 

  

Fotografía N°C-26a: Vista de Calicata C-26 en 
la progresiva 12+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-26b: Se observa la Calicata 
C-26, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

Calicata C-27 

  

Fotografía N°C-27a: Vista de Calicata C-27 en 
la progresiva 13+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-27b: Se observa la Calicata 
C-27, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-28 

  

Fotografía N°C-28a: Vista de Calicata C-28 en 
la progresiva 13+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-28b: Se observa la Calicata 
C-28, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-29 

  

Fotografía N°C-29a: Vista de Calicata C-29 en 
la progresiva 14+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-29b: Se observa la Calicata 
C-29, ubicada al lado derecho de la vía. 
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Calicata C-30 

  

Fotografía N°C-30a: Vista de Calicata C-30 
en la progresiva 0+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-30b: Se observa la Calicata C-
30, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-31 

  

Fotografía N°C-31a: Vista de Calicata C-31 
en la progresiva 0+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-31b: Se observa la Calicata 
C-31, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-32 

  

Fotografía N°C-32a: Vista de Calicata C-32 
en la progresiva 1+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-32b: Se observa la Calicata C-
32, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-33 

  

Fotografía N°C-33a: Vista de Calicata C-33 
en la progresiva 1+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-33b: Se observa la Calicata 
C-33, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-34 

  

Fotografía N°C-34a: Vista de Calicata C-34 
en la progresiva 2+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-34b: Se observa la Calicata C-
34, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-35 

  

Fotografía N°C-35a: Vista de Calicata C-35 
en la progresiva 2+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-35b: Se observa la Calicata 
C-35, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-36 

  

Fotografía N°C-36a: Vista de Calicata C-35 
en la progresiva 3+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-36b: Se observa la Calicata 
C-36, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

Calicata C-37 

  

Fotografía N°C-37a: Vista de Calicata C-37 
en la progresiva 3+500, profundidad: 0.9 m. 

Fotografía N°C-37b: Se observa la Calicata 
C-37, ubicada al lado derecho de la vía, 

encontrando roca a la profundidad de 0.9 m. 

 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-38 

  

Fotografía N°C-38a: Vista de Calicata C-38 
en la progresiva 4+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-38b: Se observa la Calicata 
C-38, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

Calicata C-39 

  

Fotografía N°C-39a: Vista de Calicata C-39 en 
la progresiva 4+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-39b: Se observa la Calicata 
C-39, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-40 

  

Fotografía N°C-40a: Vista de Calicata C-40 
en la progresiva 5+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-40b: Se observa la Calicata 
C-40, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-41 

  

Fotografía N°C-41a: Vista de Calicata C-41 
en la progresiva 5+500, profundidad: 0.85 m. 

Fotografía N°C-41b: Se observa la Calicata 
C-41, ubicada al lado derecho de la vía, 

encontrando roca a la profundidad de 0.85 
m. 

 

 

Calicata C-42 

  

Fotografía N°C-42a: Vista de Calicata C-42 
en la progresiva 6+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-42b: Se observa la Calicata 
C-42, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

Calicata C-43 

  

Fotografía N°C-43a: Vista de Calicata C-43 
en la progresiva 6+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-43b: Se observa la Calicata C-
43, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-44 

  

Fotografía N°C-43a: Vista de Calicata C-43 
en la progresiva 6+500, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-43b: Se observa la Calicata C-
43, ubicada al lado derecho de la vía. 

 

 

Calicata C-45 

  

Fotografía N°C-45a: Vista de Calicata C-45 
en la progresiva 7+500, profundidad: 0.50 m. 

Fotografía N°C-45b: Se observa la Calicata 
C-41, ubicada al lado izquierdo de la vía, 

encontrando roca a la profundidad de 0.5 m. 

 

 

Calicata C-46 

  

Fotografía N°C-46a: Vista de Calicata C-46 
en la progresiva 8+000, profundidad: 1.5 m. 

Fotografía N°C-46b: Se observa la Calicata 
C-46, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

 



 

 
 

 

Calicata C-47 

  

Fotografía N°C-47a: Vista de Calicata C-47 
en la progresiva 8+185.62, profundidad: 1.5 

m. 

Fotografía N°C-47b: Se observa la Calicata 
C-47, ubicada al lado izquierdo de la vía. 

 

 

 


