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ANEXO 1   Dosificación 0.00 Lt/m³ de terrasil-suelo no tratado 

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   

UND. M-1 M-2

gr. 105.57 110.81

gr. 150.57 155.81

gr. 45 45

Peso de la Muestra Seca  + Picnometro + Agua                                   gr. 382.76 386.88

Peso del Picnometro  + Agua                                                 gr. 354.38 359.22

2.71 2.60

c. 16.0 16.0

c. 1.007 1.007

Gravedad Especifica Relativa de Solidos Corregida 2.73 2.61

        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

GRAVEDAD ESPECIFICA PROMEDIO DE LOS  

SOLIDOS DEL SUELO
2.67

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Gravedad Especifica Relativa de Solidos

Temperatura del Ensayo

Correccion por Temperatura

:  04 DE ABRIL

CALICATA  01

Peso del Picnometro 

Peso de Muestra Seca + Picnometro

Peso de la Muestra de Suelo Seco

PROYECTO

:  CALICATA 01

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO

UBICACIÓN

REALIZADO POR    

MUESTRA         

PROFUNDIDAD  

FECHA                   

DESCRIPCION UND 1 2 3

Recipiente Nº M - 07 S-07 D-02

1. Peso de recipiente grs 72.18 36.35 68.80

2. Peso Recipiente + Suelo Húmeda grs 231.17 261.41 274.91

3. Peso Recipiente + Suelo Seco grs 196.93 225.79 231.99

4. Peso de Agua  cc 34.24 35.62 42.92

5. Peso de la Suelo Seco  grs 124.75 189.44 163.19

6. Contenido de Húmeda  % 27.45 18.80 26.30

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD   (%) 24.18

: TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

: BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

:  CALICATA 01

: 1.5 M

: 03 DE ENERO

CALICATA     01

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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PROYECTO

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         :  CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 03 DE ENERO

Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Acumulado

ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Que Pasa

3" 76.200  CALICATA  Nº  01

2 1/2" 63.500 Límites de Consistencia :

2" 50.600 LL =  28.78 %

1 1/2" 38.100

1" 25.400

3/4" 19.050

1/2" 12.700

3/8" 9.525 gr.

1/4" 6.350 0.41 0.46 0.46 99.54

No4 4.760 1.99 2.22 2.68 97.32 2.68 %

No8 2.380 97.32 %

No10 2.000 6.50 7.27 9.95 90.05

No16 1.190 CLASIFICACION SUCS:

No20 0.840 6.80 7.60 17.55 82.45 (SM) Arena  limosas, mesclas

No30 0.590 de arena y limo.

No40 0.420 8.80 9.84 27.38 72.62

No 50 0.300 CLASIFICACION AAHSTO:

No60 0.250 11.50 12.85 40.24 59.76

No100 0.149 15.87 17.74 57.97 42.03

No140 0.106 8.32 9.30 67.27 32.73 OBSERVACIONES

No200 0.074 7.81 8.73 76.00 24.00 La muestra corresponde al

21.47 24.00 100.00 0.00 calicata Nº 01  km 01+0.00 a

89.47 100.00 1.50 mts. de profundidad. 

ARENA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA FINA

LIMOS

Material

Obtenido

GRAVA    

ARENA    

LP =  22.22 %

IP  =  6.57 %

Peso de la Muestra:

A-2-4 Grava y arena 
arcillosa o limosa

        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

GRAVA GRUESA

TOTAL

A
R

EN
A

89.47

BASE

Descripción de la 

Muestra

G
R

A
VA

GRAVA FINA

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    

MUESTRA         

PROFUNDIDAD  

FECHA                   

152H 2.67

NaPO3 0.995

50 6

5g al 4% 1 67.65 cm3

04-Abr 10:25 1 15 -1.2 28 20.8 41.41 29 7.5 7.50 0.0133 0.0364 26.92

2 15 -1.2 27 19.8 39.42 28 7.9 3.95 0.0133 0.0264 25.62

3 15 -1.2 26 18.8 37.43 27 8.55 2.85 0.0133 0.0225 24.33

4 15 -1.2 25.5 18.3 36.43 26.5 9 2.25 0.0133 0.0200 23.68

8 15 -1.2 25 17.8 35.44 26 9.5 1.19 0.0133 0.0145 23.04

16 15 -1.2 24 16.8 33.45 25 10.1 0.63 0.0133 0.0106 21.74

10-Abr 10:55 30 15 -1.2 23 15.8 31.46 24 10.9 0.36 0.0133 0.0080 20.45

10-Abr 11:25 60 14.5 -1.1 21 13.9 27.67 22 11.9 0.20 0.0133 0.0059 17.99

10-Abr 12:25 120 14 -1.1 20 12.9 25.68 21 12.5 0.10 0.0132 0.0043 16.69

10-Abr 03:55 330 15 -1.2 17 9.8 19.51 18 13.2 0.04 0.0133 0.0027 12.68

11-Abr 02:55 990 15 -1.2 16 8.8 17.52 17 13.7 0.01 0.0134 0.0016 11.39

11-Abr 09:55 1410 13.5 -1.5 15 7.5 14.93 16 14.3 0.01 0.0138 0.0014 9.71

Correcion Por Menisco , (Cm)

Factor 

Tabla    (K)

Diametro D 

(mm)  K√ 

(L/T)

% QUE PASA

Volumen Del Hidrometro

% Mas Fino 

aRc/Ws

Hidrom 

Correg 

Menisco 

(R)=Rd+C

m

Longitud 

Con R, De 

La Tabla 

L(cm)

Veloc. L/t 

(cm/min)

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Peso Seco Ws (g)

Fecha

Hora                             

De              

Lectura

Tiempo 

Trans.               

t (min)

Correccion Por Defloculante, (Cd)

Lectura 

Real Del 

Hidrometro 

(Rd)

Temperat

ura           

T( ºc)

Correc. Por 

Tiemp. De 

La Tabla           

(Ct)

Lectura 

Correg 

Hidrom 

(Rc)= Rd-

Cd+Ct

Agente Dispersante: 

Cantidad Dispersante:

Tipo Hidrometro: Gs:

a:

: 10 DE ABRIL

PROYECTO

: BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

: 1.5 M

:  CALICATA 01

ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRO
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN

REALIZADO POR    

MUESTRA         

PROFUNDIDAD  

FECHA                   

UND I II III IV

Nº S - 14 T - 09 T - 03 S - 13

gr. 19 24 28 34

Peso Recipiente + Suelo Húmeda gr. 34.08 40.78 38.25 31.04

Peso Recipiente + Suelo Seco gr. 30.66 37.25 34.71 27.67

gr. 3.42 3.53 3.54 3.37

gr. 18.93 25.04 22.34 15.67

gr. 11.73 12.21 12.37 12.00

% 29.16 28.91 28.62 28.08

UND I II III

Nº S - 62 S - 28 A - 1

Peso Recipiente + Suelo Húmeda gr. 21.24 24.30 25.99

Peso Recipiente + Suelo Seco gr. 20.52 23.48 25.17

gr. 0.72 0.82 0.82

gr. 16.92 19.47 22.04

gr. 3.60 4.01 3.13

% 20.00 20.45 26.20

28.78%

22.22%

6.57%

PROYECTO
: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS 

ARENOSO LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

: TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

: BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

22.22%

28.78%LL =

LP =

DESCRIPCION

Nº Recipiente

Nº de Golpes

Peso del Agua 

Peso de Recipiente

Peso del Suelo Seco 

Contenido de Húmedo 

:  CALICATA 01

: 1.5 M

: 30 DE ENERO

 CALICATA 01 LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE LÍQUIDO

LIMITE PLATICO

INDICE DE PLASTICIDAD

DESCRIPCION

Nº Recipiente

Peso del Agua 

Peso de Recipiente

Peso del Suelo Seco 

Contenido de Húmedo 

 CALICATA 01 LIMITE PLASTICO

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - INDICE DE PLASTICIDAD 0.00 
Lt/m3 TERRASIL
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         :  CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 25 DE FEBRERO

MOLDE N° 1

N° De Capas 5

Volumen del Molde (cc) 941.52

N° Golp. Por Capa 25

N° M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

gr. 5328 5492 5510 5481 5417

gr. 3540 3540 3540 3540 3540

gr 1788 1952 1970 1941 1877

cc 941.52 941.52 941.52 941.52 941.52

gr/cc 1.899 2.073 2.092 2.062 1.994

N° 1 2 3 4 5

Peso de Recipiente + Suelo Húmedo gr. 137.67 143.58 158.27 149.70 218.79

Peso de Recipiente + Suelo Seco gr. 130.1 131.17 143.17 133.00 187.19

Peso del Agua gr. 7.57 12.41 15.10 16.70 31.60

Peso de Recipiente gr. 18.53 22.37 22.98 25.12 40.20

gr. 111.57 108.80 120.19 107.88 146.99

Contenido de Húmedo % 6.78% 11.41% 12.56% 15.48% 21.50%

Densidad del Suelo Seco gr/cc 1.778 1.861 1.859 1.785 1.641

gr/cc 1.862

% 12.15%

Peso del Suelo Seco

METODO : MODIFICADO "A"

CALICATA 01Descripción UND

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO LIMOSO 

EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

HÚMEDAD OPTIMA

Número de Ensayo

Peso del Suelo Húmedo + Molde 

Peso del Molde

Peso de Suelo Compactado

Volumen Molde 

Densidad del Suelo Húmedo

Recipiente

DENSIDAD MAXIMA SECA

ENSAYO DE  PROCTOR MODIFICADO

1.60

1.65

1.70

1.75

1.80

1.85

1.90

6.0% 8.0% 10.0% 12.0% 14.0% 16.0% 18.0% 20.0% 22.0%

D
E

N
S

ID
A

D
 S

E
C

A
 g

r/
cc

CONTENIDO DE HUMEDAD 

CONTENIDO DE HUMEDAD VS  DENSIDAD SECA 

CURVA DE COMPACTACION

Ymax = 1.862

Wopt.% = 12.15%
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

   LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH. CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 25 DE MARZO

MOLDE N° D-03

Altura Molde mm. 126.6

N° De Capas 5

N° Golp. Por Capa 56

 grs.

 grs.

 grs.

cc.

 grs/cc.

Und. 1-A 1-B 1-C 1-D

 grs. 115.57 103.79 138.21 153.08

 grs. 106.93 96.71 124.02 136.53

 grs. 8.64 7.08 14.19 16.55

 grs. 21.50 26.44 39.08 40.03

 grs. 85.43 70.27 84.94 96.50

% 10.11% 10.08% 16.71% 17.15%

%

 grs/cc.

11/03/2024 01:37 p.m. 0 hrs. 0.20 0.00 0.00

12/03/2024 01:37 p.m. 24 hrs. 1.99 1.79 1.41

13/03/2024 01:37 p.m. 48 hrs. 2.62 2.42 1.91

14/03/2024 01:37 p.m. 72 hrs. 2.91 2.71 2.14

15/03/2024 01:37 p.m. 96 hrs. 3.07 2.87 2.27

Expansion    

%

Expansion 

mm

ENSAYO DE EXPANSIÓN 

fecha hora tiempo dial

Contenido Humedad

Contenido Humedad Promedio 10.09% 16.93%

DENSIDAD DEL SUELO SECO 1.897 1.898

Peso del Suelo Seca

Volumen del Molde  2216.38 2216.38

Densidad del Suelo Húmedo 2.09 2.22

Recipiente

Peso suelo Húmedo + Peso de Recipiente

Peso Seco + Peso de Recipiente

Peso Agua   

Peso de Recipiente   

Peso del Molde  8030.00 8030.00

Peso del Suelo Húmedo 4630.00 4919.00

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS 

ARENOSO LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Condición de la Muestra Sin Saturar Saturado

Peso del Suelo Húmedo+ Molde 12660.00 12949.00

ENSAYO  ENSAYO  CALIFORNIA  BEARING  RATIO (CBR)  

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 0.00 Lt / m3



10 

 

 

0.00 0.000 0.00 0.00

0.63 0.110 11.22 0.57

1.27 0.260 26.51 1.35

1.91 0.480 48.95 2.49

2.54 0.720 73.42 3.74 70.41

3.81 1.410 143.78 7.32

5.09 1.970 200.88 10.23 105.10

6.35 2.360 240.65 12.26

7.62 2.710 276.34 14.07

8.89 3.050 311.01 15.84

ENSAYO CARGA - PENETRACION

  Penetracion                

(mm)

MOLDE N° D-03 Carga 

Estatica 

kg/cm2
Dial                              

KN
kg kg/cm2

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ES
FU

ER
ZO

 K
g/

cm
2

PENETRACION (mm)

CURVA ESFUERZO-PENETRACION   

56 GOLPES

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR :   9.23 %
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 18 DE MARZO

Descripción Espécimen 01

Peso (g) 1040

Diametro (cm) 6.85

Area A₀ (cm2) 36.85

Altura L₀ (cm) 14.19

Densidad (g/cm3) 1.99

Dumedad W (%) 10.62

0.00 0.000 36.852 0.00 0.000 0.000 0.000

0.21 0.001 36.906 0.11 11.217 29.805 0.304

0.42 0.003 36.961 0.17 17.335 45.994 0.469

0.63 0.004 37.016 0.26 26.512 70.240 0.716

0.84 0.006 37.071 0.39 39.768 105.203 1.073

1.05 0.007 37.126 0.58 59.143 156.223 1.593

1.26 0.009 37.182 0.77 78.517 207.090 2.112

1.47 0.010 37.238 0.95 96.872 255.119 2.601

1.68 0.012 37.293 1.05 107.069 281.552 2.871

1.89 0.013 37.349 1.07 109.108 286.485 2.921

2.10 0.015 37.405 1.03 105.029 275.362 2.808

DESCRIPCIÓN UND 1 2

Recipiente Nº S-47 S-26

1. Peso de recipiente grs 22.12 20.01

2. Peso recipiente + muestra húmeda grs 73.63 74.70

3. Peso recipiente + muestra seca grs 68.65 69.49

4. Peso de agua  cc 4.98 5.21

5. Peso de la muestra seca neta  grs 46.53 49.48

6. Contenido de humedad  % 10.70 10.53

PROYECTO : EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Deformación            

∆ꓡ (mm) 

Deformación 

Unitaria                 

ꬲ= ∆ꓡ/ꓡ₀

Area corr. 

(cm2) 

A'=A₀/(1-ꬲ)

Lectura Carga        

(KN) 

Carga       

(Kg)                

P

Esfuerzo 

Normal 

(Kpa)

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 

σ=P/A'

Espécimen 01

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD   (%) 10.62

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 0.00 Lt / m3

ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 18 DE MARZO

Descripción Espécimen 02

Peso (g) 1030

Diametro (cm) 6.85

Area A₀ (cm2) 36.85

Altura L₀ (cm) 14.18

Densidad (g/cm3) 1.97

Dumedad W (%) 10.19

0.00 0.000 36.852 0.00 0.000 0.000 0.000

0.21 0.001 36.906 0.06 6.118 16.257 0.166

0.42 0.003 36.961 0.12 12.236 32.466 0.331

0.63 0.004 37.016 0.18 18.355 48.627 0.496

0.84 0.006 37.071 0.26 26.512 70.135 0.715

1.05 0.007 37.127 0.40 40.788 107.739 1.099

1.26 0.009 37.182 0.54 55.064 145.231 1.481

1.47 0.010 37.238 0.67 68.320 179.925 1.835

1.68 0.012 37.294 0.76 77.497 203.788 2.078

1.89 0.013 37.350 0.70 71.379 187.418 1.911

2.10 0.015 37.406 0.66 67.300 176.444 1.799

DESCRIPCIÓN UND 1 2

RECIPIENTE  Nº S-47 S-26

1. Peso de recipiente grs 22.12 20.01

2. Peso recipiente + muestra húmeda grs 96.01 75.50

3. Peso recipiente + muestra seca grs 89.14 70.40

4. Peso de agua  cc 6.87 5.10

5. Peso de la muestra seca neta  grs 67.02 50.39

6. Contenido de humedad  % 10.25 10.12

PROYECTO : EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Deformación            

∆ꓡ (mm) 

Deformación 

Unitaria                 

ꬲ= ∆ꓡ/ꓡ₀

Area corr. 

(cm2) 

A'=A₀/(1-ꬲ)

Lectura Carga        

(KN) 

Carga       

(Kg)                

P

Esfuerzo 

Normal 

(Kpa)

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 

σ=P/A'

Espécimen 02

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD   (%) 10.19

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 0.00 Lt / m3

ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE
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ANEXO 2   Dosificación de 0.30 Lt/m³ de terrasil-suelo tratado 

 

        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN

REALIZADO POR    

MUESTRA         

PROFUNDIDAD  

FECHA                   

UND I II III IV

Nº LY-08 S-32 JM-1 K-3

gr. 14 20 26 34

Peso Recipiente + Suelo Húmeda gr. 41.27 41.44 50.78 47.86

Peso Recipiente + Suelo Seco gr. 36.89 36.71 45.49 42.90

gr. 4.38 4.73 5.29 4.96

gr. 21.79 20.05 25.63 24.18

gr. 15.10 16.66 19.86 18.72

% 29.01 28.39 26.64 26.50

UND I II III

Nº S-26 JK-25 JK-25

Peso Recipiente + Suelo Húmeda gr. 24.48 25.71 30.06

Peso Recipiente + Suelo Seco gr. 23.72 24.78 29.50

gr. 0.76 0.93 0.56

gr. 20.00 21.49 26.43

gr. 3.72 3.29 3.07

% 20.43 28.27 18.24

27.23%

22.31%

4.92%

: 1.5 M

PROYECTO
: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS 

ARENOSO LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

: TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

: BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

:  CALICATA 01

27.23%

: 30 DE ENERO

 CALICATA 01 LÍMITE LÍQUIDO

DESCRIPCION

Nº Recipiente

Nº de Golpes

Peso del Agua 

Peso del Agua 

Peso de Recipiente

Peso del Suelo Seco 

Contenido de Húmedo 

LL =

 CALICATA 01 LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION

Nº Recipiente

Peso de Recipiente

Peso del Suelo Seco 

Contenido de Húmedo 

LP = 22.31%

LÍMITE LÍQUIDO

LIMITE PLATICO

INDICE DE PLASTICIDAD

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - INDICE DE PLASTICIDAD
0.30 Lt/m3 TERRASIL
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH. CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 2 DE ABRIL

MOLDE N° T-01

Altura Molde mm. 126.6

N° De Capas 5

N° Golp. Por Capa 56

 grs.

 grs.

 grs.

cc.

 grs/cc.

Und. 1-A 1-B 1-C 1-D

 grs. 79.50 80.89 98.40 163.82

 grs. 73.68 75.40 87.69 146.78

 grs. 5.82 5.49 10.71 17.04

 grs. 21.50 26.44 19.55 40.17

 grs. 52.18 48.96 68.14 106.61

% 11.15% 11.21% 15.72% 15.98%

%

 grs/cc.

11/03/2024 01:37 p.m. 0 hrs. 0.20 0.00 0.00

12/03/2024 01:37 p.m. 24 hrs. 1.10 0.90 0.71

13/03/2024 01:37 p.m. 48 hrs. 1.50 1.30 1.03

14/03/2024 01:37 p.m. 72 hrs. 1.70 1.50 1.18

15/03/2024 01:37 p.m. 96 hrs. 1.80 1.60 1.26

Expansion    

%

Expansion 

mm

ENSAYO DE EXPANSION 

fecha hora tiempo dial

Contenido Humedad

Contenido Humedad Promedio 11.18% 15.85%

DENSIDAD DEL SUELO SECO 1.918 1.916

Peso del Suelo Seca

Volumen del Molde  2222.32 2222.32

Densidad del Suelo Húmedo 2.13 2.22

Recipiente

Peso suelo Húmedo + Peso de Recipiente

Peso Seco + Peso de Recipiente

Peso Agua   

Peso de Recipiente   

Peso del Molde  7950.00 7950.00

Peso del Suelo Húmedo 4740.00 4933.00

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Condición de la Muestra Sin Saturar Saturado

Peso del Suelo Húmedo+ Molde 12690.00 12883.00

ENSAYO  ENSAYO  CALIFORNIA  BEARING  RATIO (CBR)  

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 0.30 Lt / m3
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7.62 7.350 749.48 38.17

8.89 7.700 785.17 39.99

ENSAYO CARGA - PENETRACION

  Penetracion                

(mm)

MOLDE N° T-01 Carga 

Estatica 

kg/cm2
Dial                              
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kg kg/cm2
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 18 DE MARZO

Descripción Espécimen 03

Peso (g) 1060

Diametro (cm) 6.85

Area A₀ (cm2) 36.85

Altura L₀ (cm) 14.21

Densidad (g/cm3) 2.02

Dumedad W (%) 10.95

0.00 0.000 36.852 0.00 0.000 0.000 0.000

0.21 0.001 36.906 0.14 14.276 37.934 0.387

0.42 0.003 36.961 0.31 31.611 83.872 0.855

0.63 0.004 37.016 0.52 53.024 140.480 1.432

0.84 0.006 37.071 0.67 68.320 180.735 1.843

1.05 0.007 37.126 0.91 92.793 245.111 2.499

1.26 0.009 37.181 1.02 104.009 274.330 2.797

1.47 0.010 37.237 1.08 110.128 290.034 2.957

1.68 0.012 37.293 0.99 100.950 265.468 2.707

1.89 0.013 37.349 0.84 85.655 224.909 2.293

2.10 0.015 37.405 0.72 73.418 192.490 1.963

DESCRIPCIÓN UND 1 2

Recipiente Nº T-03 T-07

1. Peso de recipiente grs 24.99 24.91

2. Peso recipiente + muestra húmeda grs 84.23 80.15

3. Peso recipiente + muestra seca grs 78.35 74.73

4. Peso de agua  cc 5.88 5.42

5. Peso de la muestra seca neta  grs 53.36 49.82

6. Contenido de humedad  % 11.02 10.88

PROYECTO : EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Deformación            

∆ꓡ (mm) 

Deformación 

Unitaria                 

ꬲ= ∆ꓡ/ꓡ₀

Area corr. 

(cm2) 

A'=A₀/(1-ꬲ)

Lectura Carga        

(KN) 

Carga       

(Kg)                

P

Esfuerzo 

Normal 

(Kpa)

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 

σ=P/A'

Espécimen 03

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD   (%) 10.95

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 0.30 Lt / m3

ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 18 DE MARZO

Descripción Espécimen 04

Peso (g) 1040

Diametro (cm) 6.85

Area A₀ (cm2) 36.85

Altura L₀ (cm) 14.12

Densidad (g/cm3) 2.00

Dumedad W (%) 10.53

0.00 0.000 36.852 0.00 0.000 0.000 0.000

0.21 0.001 36.907 0.21 21.414 56.900 0.580

0.42 0.003 36.962 0.42 42.827 113.631 1.159

0.63 0.004 37.017 0.69 70.359 186.401 1.901

0.84 0.006 37.072 0.87 88.714 234.677 2.393

1.05 0.007 37.128 1.01 102.990 272.033 2.774

1.26 0.009 37.184 1.03 105.029 277.004 2.825

1.47 0.010 37.239 0.87 88.714 233.623 2.382

1.68 0.012 37.296 0.35 35.690 93.845 0.957

1.89 0.013 37.352 0.13 13.256 34.804 0.355

2.10 0.015 37.408 0.10 10.197 26.732 0.273

DESCRIPCIÓN UND 1 2

Recipiente Nº T-03 T-07

1. Peso de recipiente grs 24.99 24.91

2. Peso recipiente + muestra húmeda grs 109.06 82.03

3. Peso recipiente + muestra seca grs 101.05 76.59

4. Peso de agua  cc 8.01 5.44

5. Peso de la muestra seca neta  grs 76.06 51.68

6. Contenido de humedad  % 10.53 10.53

PROYECTO : EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Deformación            

∆ꓡ (mm) 

Deformación 

Unitaria                 

ꬲ= ∆ꓡ/ꓡ₀

Area corr. 

(cm2) 

A'=A₀/(1-ꬲ)

Lectura Carga        

(KN) 

Carga       

(Kg)                

P

Esfuerzo 

Normal 

(Kpa)

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 

σ=P/A'

Espécimen 04

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD   (%) 10.53

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 0.30 Lt / m3

ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE
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ANEXO 3   Dosificación de 0.50 Lt/m³ de terrasil-suelo tratado 

 

        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN

REALIZADO POR    

MUESTRA         

PROFUNDIDAD  

FECHA                   

UND I II III IV

Nº S-011 B-3 A-7 S-04

gr. 15 23 30 35

Peso Recipiente + Suelo Húmeda gr. 33.63 33.29 35.27 36.15

Peso Recipiente + Suelo Seco gr. 28.88 28.94 30.03 31.51

gr. 4.75 4.35 5.24 4.64

gr. 12.49 13.01 10.48 13.73

gr. 16.39 15.93 19.55 17.78

% 28.98 27.31 26.80 26.10

UND I II III

Nº T-08 S-23 S-T4

Peso Recipiente + Suelo Húmeda gr. 29.09 28.12 31.58

Peso Recipiente + Suelo Seco gr. 28.04 26.63 29.49

gr. 1.05 1.49 2.09

gr. 22.78 19.52 21.85

gr. 5.26 7.11 7.64

% 19.96 20.96 27.36

27.21%

22.76%

4.46%

: 1.5 M

PROYECTO
: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

: TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

: BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

:  CALICATA 01

27.21%

: 30 DE ENERO

 CALICATA 01 LÍMITE LÍQUIDO

DESCRIPCION

Nº Recipiente

Nº de Golpes

Peso del Agua 

Peso del Agua 

Peso de Recipiente

Peso del Suelo Seco 

Contenido de Húmedo 

LL =

 CALICATA 01 LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION

Nº Recipiente

Peso de Recipiente

Peso del Suelo Seco 

Contenido de Húmedo 

LP = 22.76%

LÍMITE LÍQUIDO

LIMITE PLATICO

INDICE DE PLASTICIDAD

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - INDICE DE PLASTICIDAD   0.50 
Lt/m3 TERRASIL
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH. CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 2 DE ABRIL

MOLDE N° K-25

Altura Molde mm. 125.7

N° De Capas 5

N° Golp. Por Capa 56

 grs.

 grs.

 grs.

cc.

 grs/cc.

Und. 1-A 1-B 1-C 1-D

 grs. 106.59 98.23 143.51 142.99

 grs. 97.55 90.57 128.61 128.11

 grs. 9.04 7.66 14.90 14.88

 grs. 21.50 26.43 17.36 16.68

 grs. 76.05 64.14 111.25 111.43

% 11.89% 11.94% 13.39% 13.35%

%

 grs/cc.

11/03/2024 01:37 p.m. 0 hrs. 0.20 0.00 0.00

12/03/2024 01:37 p.m. 24 hrs. 0.45 0.25 0.20

13/03/2024 01:37 p.m. 48 hrs. 0.62 0.42 0.33

14/03/2024 01:37 p.m. 72 hrs. 0.68 0.48 0.38

15/03/2024 01:37 p.m. 96 hrs. 0.73 0.53 0.42

Expansion    

%

Expansion 

mm

ENSAYO DE EXPANSION 

fecha hora tiempo dial

Contenido Humedad

Contenido Humedad Promedio 11.91% 13.37%

DENSIDAD DEL SUELO SECO 1.960 1.997

Peso del Suelo Seca

Volumen del Molde  2197.68 2197.68

Densidad del Suelo Húmedo 2.19 2.26

Recipiente

Peso suelo Húmedo + Peso de Recipiente

Peso Seco + Peso de Recipiente

Peso Agua   

Peso de Recipiente   

Peso del Molde  6840.00 6840.00

Peso del Suelo Húmedo 4820.00 4975.00

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Condición de la Muestra Sin Saturar Saturado

Peso del Suelo Húmedo+ Molde 11660.00 11815.00

ENSAYO  ENSAYO  CALIFORNIA  BEARING  RATIO (CBR)  

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 0.50 Lt / m3
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0.00 0.000 0.00 0.00

0.63 0.010 1.02 0.05

1.27 0.015 1.53 0.08

1.91 0.020 2.04 0.10

2.54 0.025 2.55 0.13 70.41

3.81 0.410 41.81 2.13

5.09 4.720 481.30 24.51 105.10

6.35 8.940 911.61 46.43

7.62 11.430 1165.52 59.36

8.89 13.320 1358.24 69.17

ENSAYO CARGA - PENETRACION

  Penetracion                

(mm)

MOLDE N° K-25 Carga 

Estatica 

kg/cm2
Dial                             

KN
kg kg/cm2
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR :   61.78 %
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 18 DE MARZO

Descripción Espécimen 05

Peso (g) 1080

Diametro (cm) 6.85

Area A₀ (cm2) 36.85

Altura L₀ (cm) 14.19

Densidad (g/cm3) 2.07

Dumedad W (%) 10.93

0.00 0.000 36.852 0.00 0.000 0.000 0.000

0.21 0.001 36.906 0.07 7.138 18.967 0.193

0.42 0.003 36.961 0.14 14.276 37.878 0.386

0.63 0.004 37.016 0.23 23.453 62.135 0.634

0.84 0.006 37.071 0.35 35.690 94.413 0.963

1.05 0.007 37.126 0.51 52.005 137.368 1.401

1.26 0.009 37.182 0.67 68.320 180.195 1.837

1.47 0.010 37.238 0.82 83.615 220.208 2.245

1.68 0.012 37.293 0.93 94.832 249.375 2.543

1.89 0.013 37.349 0.91 92.793 243.646 2.484

2.10 0.015 37.405 0.86 87.694 229.914 2.344

DESCRIPCIÓN UND 1 2

Recipiente Nº S-40 S-16

1. Peso de recipiente grs 17.35 18.43

2. Peso recipiente + muestra húmeda grs 77.67 104.02

3. Peso recipiente + muestra seca grs 71.75 95.55

4. Peso de agua  cc 5.92 8.47

5. Peso de la muestra seca neta  grs 54.40 77.12

6. Contenido de humedad  % 10.88 10.98

PROYECTO : EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Deformación            

∆ꓡ (mm) 

Deformación 

Unitaria                 

ꬲ= ∆ꓡ/ꓡ₀

Area corr. 

(cm2) 

A'=A₀/(1-ꬲ)

Lectura Carga        

(KN) 

Carga       

(Kg)                

P

Esfuerzo 

Normal 

(Kpa)

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 

σ=P/A'

Espécimen 05

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD   (%) 10.93

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 0.5 Lt / m3

ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 18 DE MARZO

Descripción Espécimen 06

Peso (g) 1050

Diametro (cm) 6.85

Area A₀ (cm2) 36.85

Altura L₀ (cm) 14.13

Densidad (g/cm3) 2.02

Dumedad W (%) 10.61

0.00 0.000 36.852 0.00 0.000 0.000 0.000

0.21 0.001 36.907 0.09 9.177 24.386 0.249

0.42 0.003 36.962 0.18 18.355 48.699 0.497

0.63 0.004 37.017 0.29 29.571 78.343 0.799

0.84 0.006 37.072 0.44 44.867 118.687 1.210

1.05 0.007 37.128 0.64 65.261 172.378 1.758

1.26 0.009 37.183 0.83 84.635 223.218 2.276

1.47 0.010 37.239 1.04 106.049 279.276 2.848

1.68 0.012 37.295 1.21 123.384 324.439 3.308

1.89 0.013 37.351 1.32 134.600 353.401 3.604

2.10 0.015 37.408 1.33 135.620 355.542 3.625

DESCRIPCIÓN UND 1 2

Recipiente Nº S-40 S-16

1. Peso de recipiente grs 17.35 18.43

2. Peso recipiente + muestra húmeda grs 97.08 84.66

3. Peso recipiente + muestra seca grs 89.38 78.35

4. Peso de agua  cc 7.70 6.31

5. Peso de la muestra seca neta  grs 72.03 59.92

6. Contenido de humedad  % 10.69 10.53

PROYECTO : EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Deformación            

∆ꓡ (mm) 

Deformación 

Unitaria                 

ꬲ= ∆ꓡ/ꓡ₀

Area corr. 

(cm2) 

A'=A₀/(1-ꬲ)

Lectura Carga        

(KN) 

Carga       

(Kg)                

P

Esfuerzo 

Normal 

(Kpa)

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 

σ=P/A'

Espécimen 06

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD   (%) 10.61

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 0.5 Lt / m3

ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE
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ANEXO 4   Dosificación de 0.75 Lt/m³ de terrasil-suelo tratado 

 

        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN

REALIZADO POR    

MUESTRA         

PROFUNDIDAD  

FECHA                   

UND I II III IV

Nº M-222 B-03 S-06 S-02

gr. 13 21 24 34

Peso Recipiente + Suelo Húmeda gr. 43.17 40.25 35.14 40.00

Peso Recipiente + Suelo Seco gr. 37.33 34.56 30.31 34.35

gr. 5.84 5.69 4.83 5.65

gr. 17.30 14.01 12.56 13.09

gr. 20.03 20.55 17.75 21.26

% 29.16 27.69 27.21 26.58

UND I II III

Nº T-03 J-02 C-3

Peso Recipiente + Suelo Húmeda gr. 29.46 27.74 30.57

Peso Recipiente + Suelo Seco gr. 28.64 26.74 29.34

gr. 0.82 1.00 1.23

gr. 24.98 22.46 23.89

gr. 3.66 4.28 5.45

% 22.40 23.36 22.57

27.18%

22.78%

4.40%

: 1.5 M

PROYECTO
: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS 

ARENOSO LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

: TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

: BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

:  CALICATA 01

27.18%

: 30 DE ENERO

 CALICATA 01 LÍMITE LÍQUIDO

DESCRIPCION

Nº Recipiente

Nº de Golpes

Peso del Agua 

Peso del Agua 

Peso de Recipiente

Peso del Suelo Seco 

Contenido de Húmedo 

LL =

 CALICATA 01 LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION

Nº Recipiente

Peso de Recipiente

Peso del Suelo Seco 

Contenido de Húmedo 

LP = 22.78%

LÍMITE LÍQUIDO

LIMITE PLATICO

INDICE DE PLASTICIDAD

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - INDICE DE PLASTICIDAD 0.75 
Lt/m3 TERRASIL
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH. CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 2 DE ABRIL

MOLDE N° H-12

Altura Molde mm. 126.1

N° De Capas 5

N° Golp. Por Capa 56

 grs.

 grs.

 grs.

cc.

 grs/cc.

Und. 1-A 1-B 1-C 1-D

 grs. 81.42 92.69 113.22 149.24

 grs. 74.41 84.41 101.09 135.01

 grs. 7.01 8.28 12.13 14.23

 grs. 13.09 14.01 10.48 37.58

 grs. 61.32 70.40 90.61 97.43

% 11.43% 11.76% 13.39% 14.61%

%

 grs/cc.

11/03/2024 01:37 p.m. 0 hrs. 0.20 0.00 0.00

12/03/2024 01:37 p.m. 24 hrs. 0.52 0.32 0.25

13/03/2024 01:37 p.m. 48 hrs. 0.69 0.49 0.39

14/03/2024 01:37 p.m. 72 hrs. 0.74 0.54 0.43

15/03/2024 01:37 p.m. 96 hrs. 0.83 0.63 0.50

Expansion    

%

Expansion 

mm

ENSAYO DE EXPANSION 

fecha hora tiempo dial

Contenido Humedad

Contenido Humedad Promedio 11.60% 14.00%

DENSIDAD DEL SUELO SECO 1.976 1.995

Peso del Suelo Seca

Volumen del Molde  2213.55 2213.55

Densidad del Suelo Húmedo 2.20 2.27

Recipiente

Peso suelo Húmedo + Peso de Recipiente

Peso Seco + Peso de Recipiente

Peso Agua   

Peso de Recipiente   

Peso del Molde  7380.00 7380.00

Peso del Suelo Húmedo 4880.00 5033.00

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS 

ARENOSO LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Condición de la Muestra Sin Saturar Saturado

Peso del Suelo Húmedo+ Molde 12260.00 12413.00

ENSAYO  ENSAYO  CALIFORNIA  BEARING  RATIO (CBR)  

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 0.75 Lt / m3
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0.00 0.000 0.00 0.00

0.63 0.370 37.73 1.92

1.27 1.880 191.70 9.76

1.91 4.670 476.20 24.25

2.54 6.920 705.63 35.94 70.41

3.81 10.230 1043.15 53.13

5.09 12.410 1265.45 64.45 105.10

6.35 14.200 1447.97 73.74

7.62 15.590 1589.71 80.96

8.89 16.390 1671.29 85.12

ENSAYO CARGA - PENETRACION

  Penetracion                

(mm)

MOLDE N° H-12 Carga 

Estatica 

kg/cm2
Dial                              

KN
kg kg/cm2
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32 

 

 

        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 18 DE MARZO

Descripción Espécimen 07

Peso (g) 1080

Diametro (cm) 6.85

Area A₀ (cm2) 36.85

Altura L₀ (cm) 14.09

Densidad (g/cm3) 2.08

Dumedad W (%) 10.53

0.00 0.000 36.852 0.00 0.000 0.000 0.000

0.21 0.001 36.907 0.06 6.118 16.257 0.166

0.42 0.003 36.962 0.14 14.276 37.877 0.386

0.63 0.004 37.017 0.24 24.473 64.835 0.661

0.84 0.006 37.073 0.39 39.768 105.198 1.073

1.05 0.007 37.128 0.57 58.123 153.521 1.565

1.26 0.009 37.184 0.78 79.537 209.766 2.139

1.47 0.010 37.240 0.97 98.911 260.471 2.656

1.68 0.012 37.296 1.13 115.226 302.978 3.089

1.89 0.013 37.353 1.21 123.384 323.938 3.303

2.10 0.015 37.409 1.16 118.285 310.083 3.162

DESCRIPCIÓN UND 1 2

Recipiente Nº S-115 S-32

1. Peso de recipiente grs 16.66 20.07

2. Peso recipiente + muestra húmeda grs 85.05 84.73

3. Peso recipiente + muestra seca grs 78.58 78.53

4. Peso de agua  cc 6.47 6.20

5. Peso de la muestra seca neta  grs 61.92 58.46

6. Contenido de humedad  % 10.45 10.61

PROYECTO : EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Deformación            

∆ꓡ (mm) 

Deformación 

Unitaria                 

ꬲ= ∆ꓡ/ꓡ₀

Area corr. 

(cm2) 

A'=A₀/(1-ꬲ)

Lectura Carga        

(KN) 

Carga       

(Kg)                

P

Esfuerzo 

Normal 

(Kpa)

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 

σ=P/A'

Espécimen 07

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD   (%) 10.53

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 0.75 Lt / m3

ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 18 DE MARZO

Descripción Espécimen 08

Peso (g) 1060

Diametro (cm) 6.85

Area A₀ (cm2) 36.85

Altura L₀ (cm) 14.01

Densidad (g/cm3) 2.05

Dumedad W (%) 10.36

0.00 0.000 36.852 0.00 0.000 0.000 0.000

0.21 0.001 36.907 0.11 11.217 29.805 0.304

0.42 0.003 36.963 0.30 30.591 81.163 0.828

0.63 0.004 37.018 0.54 55.064 145.874 1.487

0.84 0.006 37.074 0.79 80.556 213.087 2.173

1.05 0.007 37.130 1.01 102.990 272.017 2.774

1.26 0.009 37.186 1.20 122.364 322.700 3.291

1.47 0.010 37.243 1.10 112.167 295.361 3.012

1.68 0.012 37.299 1.04 106.049 278.828 2.843

1.89 0.013 37.356 0.75 76.478 200.773 2.047

2.10 0.015 37.413 0.51 52.005 136.318 1.390

DESCRIPCIÓN UND 1 2

Recipiente Nº S-115 S-32

1. Peso de recipiente grs 16.66 20.07

2. Peso recipiente + muestra húmeda grs 89.27 92.14

3. Peso recipiente + muestra seca grs 82.49 85.34

4. Peso de agua  cc 6.78 6.80

5. Peso de la muestra seca neta  grs 65.83 65.27

6. Contenido de humedad  % 10.30 10.42

PROYECTO : EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Deformación            

∆ꓡ (mm) 

Deformación 

Unitaria                 

ꬲ= ∆ꓡ/ꓡ₀

Area corr. 

(cm2) 

A'=A₀/(1-ꬲ)

Lectura Carga        

(KN) 

Carga       

(Kg)                

P

Esfuerzo 

Normal 

(Kpa)

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 

σ=P/A'

Espécimen 08

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD   (%) 10.36

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 0.75 Lt / m3

ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE
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ANEXO 5   Dosificación de 1.00 Lt/m³ de terrasil-suelo tratado 

 

        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN

REALIZADO POR    

MUESTRA         

PROFUNDIDAD  

FECHA                   

UND I II III IV

Nº M-01 M-24 H-01 S-13

gr. 14 22 29 35

Peso Recipiente + Suelo Húmeda gr. 55.76 59.40 63.53 40.85

Peso Recipiente + Suelo Seco gr. 50.95 54.06 58.44 35.70

gr. 4.81 5.34 5.09 5.15

gr. 33.68 34.14 39.08 15.60

gr. 17.27 19.92 19.36 20.10

% 27.85 26.81 26.29 25.62

UND I II III

Nº S-63 S-115 S-14

Peso Recipiente + Suelo Húmeda gr. 21.06 21.14 26.54

Peso Recipiente + Suelo Seco gr. 20.24 20.31 25.17

gr. 0.82 0.83 1.37

gr. 16.81 16.66 18.92

gr. 3.43 3.65 6.25

% 23.91 22.74 21.92

26.45%

22.86%

3.60%

: 1.5 M

PROYECTO
: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS 

ARENOSO LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

: TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

: BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

:  CALICATA 01

26.45%

: 30 DE ENERO

 CALICATA 01 LÍMITE LÍQUIDO

DESCRIPCION

Nº Recipiente

Nº de Golpes

Peso del Agua 

Peso del Agua 

Peso de Recipiente

Peso del Suelo Seco 

Contenido de Húmedo 

LL =

 CALICATA 01 LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION

Nº Recipiente

Peso de Recipiente

Peso del Suelo Seco 

Contenido de Húmedo 

LP = 22.86%

LÍMITE LÍQUIDO

LIMITE PLATICO

INDICE DE PLASTICIDAD

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - INDICE DE PLASTICIDAD 1.00 
Lt/m3 TERRASIL
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH. CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 2 DE ABRIL

MOLDE N° K-21

Altura Molde mm. 125.9

N° De Capas 5

N° Golp. Por Capa 56

 grs.

 grs.

 grs.

cc.

 grs/cc.

Und. 1-A 1-B 1-C 1-D

 grs. 84.87 89.80 96.42 119.68

 grs. 77.35 81.63 87.24 107.76

 grs. 7.52 8.17 9.18 11.92

 grs. 14.00 13.09 12.51 14.02

 grs. 63.35 68.54 74.73 93.74

% 11.87% 11.92% 12.28% 12.72%

%

 grs/cc.

11/03/2024 01:37 p.m. 0 hrs. 0.20 0.00 0.00

12/03/2024 01:37 p.m. 24 hrs. 0.21 0.01 0.01

13/03/2024 01:37 p.m. 48 hrs. 0.30 0.10 0.08

14/03/2024 01:37 p.m. 72 hrs. 0.39 0.19 0.15

15/03/2024 01:37 p.m. 96 hrs. 0.44 0.24 0.19

Recipiente

ENSAYO DE EXPANSION 

1.951

Peso del Suelo Seca

Contenido Humedad

Contenido Humedad Promedio

DENSIDAD DEL SUELO SECO

dial
Expansion 

mm

11.90%

Expansion    

%

Condición de la Muestra

fecha hora tiempo

Peso del Suelo Húmedo+ Molde 

Peso del Molde  

Peso del Suelo Húmedo 

Volumen del Molde  

Densidad del Suelo Húmedo

Peso suelo Húmedo + Peso de Recipiente

Peso Seco + Peso de Recipiente

Peso Agua   

Peso de Recipiente   

2.18 2.25

12.50%

1.998

6830.00 6830.00

4800.00 4941.00

2198.22 2198.22

Sin Saturar Saturado

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

11630.00 11771.00

ENSAYO  ENSAYO  CALIFORNIA  BEARING  RATIO (CBR)  

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 1.00 Lt / m3
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0.00 0.000 0.00 0.00

0.63 0.010 1.02 0.05

1.27 0.015 1.53 0.08

1.91 0.020 2.04 0.10

2.54 0.025 2.55 0.13 70.41

3.81 0.640 65.26 3.32

5.09 8.680 885.10 45.08 105.10

6.35 13.370 1363.34 69.43

7.62 16.230 1654.97 84.29

8.89 18.520 1888.48 96.18

  Penetracion                

(mm)

MOLDE N° K-21 Carga 

Estatica 

kg/cm2
kg kg/cm2

Dial                          

KN

ENSAYO CARGA - PENETRACION
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR :   93.03%
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

FECHA                   : 18 DE MARZO

Descripción Espécimen 09

Peso (g) 1050

Diametro (cm) 6.85

Area A₀ (cm2) 36.85

Altura L₀ (cm) 14.09

Densidad (g/cm3) 2.02

Dumedad W (%) 10.31

0.00 0.000 36.852 0.00 0.000 0.000 0.000

0.21 0.001 36.907 0.01 1.020 2.710 0.028

0.42 0.003 36.962 0.12 12.236 32.466 0.331

0.63 0.004 37.017 0.32 32.630 86.446 0.881

0.84 0.006 37.073 0.79 80.556 213.094 2.173

1.05 0.007 37.128 1.08 110.128 290.882 2.966

1.26 0.009 37.184 1.17 119.305 314.649 3.208

1.47 0.010 37.240 1.18 120.325 316.861 3.231

1.68 0.012 37.296 1.15 117.266 308.340 3.144

1.89 0.013 37.353 1.12 114.206 299.844 3.058

2.10 0.015 37.409 1.11 113.187 296.718 3.026

DESCRIPCIÓN UND 1 2

Recipiente Nº C-3 S-T4

1. Peso de recipiente grs. 23.89 21.85

2. Peso recipiente + muestra húmeda grs. 93.77 97.42

3. Peso recipiente + muestra seca grs. 87.26 90.33

4. Peso de agua  cc. 6.51 7.09

5. Peso de la muestra seca neta  grs. 63.37 68.48

6. Contenido de humedad  % 10.27 10.35

(%)

Espécimen 09

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD  

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

10.31

Carga       

(Kg)                

P

Esfuerzo 

Normal 

(Kpa)

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 

σ=P/A'

Deformación            

∆ꓡ (mm) 

Deformación 

Unitaria                 

ꬲ= ∆ꓡ/ꓡ₀

Area corr. 

(cm2) 

A'=A₀/(1-ꬲ)

Lectura Carga        

(KN) 

PROYECTO

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 1.00 Lt / m3

ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE
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        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UBICACIÓN : TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

REALIZADO POR    : BACH.   CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 m

FECHA                   : 18 DE MARZO

Descripción Espécimen 10

Peso (g) 1090

Diametro (cm) 6.85

Area A₀ (cm2) 36.85

Altura L₀ (cm) 14.19

Densidad (g/cm3) 2.08

Dumedad W (%) 10.20

0.00 0.000 36.852 0.00 0.000 0.000 0.000

0.21 0.001 36.906 0.32 32.630 86.706 0.884

0.42 0.003 36.961 0.67 68.320 181.271 1.848

0.63 0.004 37.016 1.03 105.029 278.257 2.837

0.84 0.006 37.071 1.32 134.600 356.071 3.631

1.05 0.007 37.126 1.56 159.073 420.185 4.285

1.26 0.009 37.182 1.66 169.270 446.454 4.552

1.47 0.010 37.238 1.64 167.231 440.416 4.491

1.68 0.012 37.293 1.46 148.876 391.491 3.992

1.89 0.013 37.349 0.81 82.596 216.872 2.211

2.10 0.015 37.405 0.52 53.024 139.018 1.418

DESCRIPCIÓN UND 1 2

Recipiente Nº C-3 S-T4

1. Peso de recipiente grs 23.89 21.85

2. Peso recipiente + muestra húmeda grs 95.47 96.69

3. Peso recipiente + muestra seca grs 88.82 89.79

4. Peso de agua  cc 6.65 6.90

5. Peso de la muestra seca neta  grs 64.93 67.94

6. Contenido de humedad  % 10.24 10.16

PROYECTO : EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

Deformación            

∆ꓡ (mm) 

Deformación 

Unitaria                 

ꬲ= ∆ꓡ/ꓡ₀

Area corr. 

(cm2) 

A'=A₀/(1-ꬲ)

Lectura Carga        

(KN) 

Carga       

(Kg)                

P

Esfuerzo 

Normal 

(Kpa)

Esfuerzo 

(Kg/cm2) 

σ=P/A'

Espécimen 10

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD   (%) 10.20

DOSIFICACIÓN  DE TERRASIL : 1.00 Lt / m3

ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE
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ANEXO 6   Estudio de trafico 

 

 

1. DESCRIPCIÓN

Departamento: PUNO

Provincia: YUNGUYO

Distrito:  YUNGUYO 

Horizonte del Proyecto (en años):  10  Años

2. Determinación del tráfico actual

A: Resumir los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo

Resultados de los conteo de tráfico: Mes: MAYO Año: 2024

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Automovil 62 54 87 62 51 74 82
Station Wagon 32 24 44 33 26 49 58
Camioneta (Pickup/Panel) 30 27 45 34 24 66 42
C.Rural (Combi) 63 39 84 63 53 94 73
Micro
Bus 2E 5 4 7 6 3 5 7
Bus 3E 10 8 13 13 9 11 20
Bus 4E
Camión 2E 32 28 49 33 28 54 60
Camión 3E 19 19 27 16 15 19 21
Camión 4E 5 5 7 5 4 7 7
Semitrayler (T2S1 / T2S2) 3 3 5 3 2 1 5
Semitrayler (T2S3) 5 3 8 4 3 5 6
Semitrayler (T3S1 / T3S2) 3 3 5 3 3 2 6
Semitrayler (T3S3) 8 6 16 7 6 8 8
Trayler (C2R2)
Trayler (C2R3)
Trayler (C3R2) 3 3 4 2 3 2 4
Trayler (C3R3) 5 4 7 6 4 8 5
TOTAL 285 230 408 290 234 405 404

285

230

408

290

234

405 404

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Nº DE VEHÍCULOS/DÍA

Veh/día
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C: Aplicar la siguiente fórmula, para un conteo de 7 días

Donde: IMDS = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehícular Tomada

IMDA = Índice Medio Anual

Vi = Volumen Vehícular diario de cada uno de los días de conteo

FCE= Factores de Corrección Estacional 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Automovil 62 54 87 62 51 74 82 472 67 1.107 75 21.1

Station Wagon 32 24 44 33 26 49 58 266 38 1.107 43 12.1

Camioneta (Pickup/Panel) 30 27 45 34 24 66 42 268 38 1.107 43 12.1

C.Rural (Combi) 63 39 84 63 53 94 73 469 67 1.107 75 21.1

Micro 1.107

Bus 2E 5 4 7 6 3 5 7 37 5 1.024 6 1.7

Bus 3E 10 8 13 13 9 11 20 84 12 1.024 13 3.7

Bus 4E 1.024

Camión 2E 32 28 49 33 28 54 60 284 41 1.024 42 11.8

Camión 3E 19 19 27 16 15 19 21 136 19 1.024 20 5.6

Camión 4E 5 5 7 5 4 7 7 40 6 1.024 6 1.7

Semitrayler (T2S1 / T2S2) 3 3 5 3 2 1 5 22 3 1.024 4 1.1

Semitrayler (T2S3) 5 3 8 4 3 5 6 34 5 1.024 5 1.4

Semitrayler (T3S1 / T3S2) 3 3 5 3 3 2 6 25 4 1.024 4 1.1

Semitrayler (T3S3) 8 6 16 7 6 8 8 59 8 1.024 9 2.5

Trayler (C2R2) 1.024

Trayler (C2R3) 1.024

Trayler (C3R2) 3 3 4 2 3 2 4 21 3 1.024 4 1.1

Trayler (C3R3) 5 4 7 6 4 8 5 39 6 1.024 6 1.7

TOTAL 285 230 408 290 234 405 404 2256 322 355 100.0

Tipo de Vehículo
Tráfico Vehícular en dos Sentidos por Día

TOTAL IMDS FC IMDa
Distribuc

ión (%)
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ANEXO 7   Ejes equivalentes 

 

UBICACIÓN

REALIZADO POR    

MUESTRA         

PROFUNDIDAD  

FECHA                   

PERIODO DE DISEÑO 10 AÑOS

rvp = 2.47 Tasa de Crecimiento Anual de la Población (REGIÓN PUNO) (vehículos de ligeros)

rvc = 2.58 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (REGIÓN PUNO) (vehículos de pesados)

FUERZA DE PRESIÓN (Fb) 1

FACTOR DIRECCIONAL (Fd) 0.5

FACTOR CARRIL (Fc) 1

Automovil 75 21.13

Station Wagon 43 12.11

Camioneta (Pickup/Panel) 43 12.11

C.Rural (Combi) 75 21.13

Micro 0 0.00 1RO 2DO 3RO

Bus 2E 6 1.69 Bus 2E 7 11

Bus 3E 13 3.66 Bus 3E 7 16

Bus 4E 0 0.00 Bus 4E 7 + 7 16

Camión 2E 42 11.83 Camión 2E 7 11

Camión 3E 20 5.63 Camión 3E 7 18

Camión 4E 6 1.69 Camión 4E 7 23

Semitrayler (T2S1 / T2S2) 4 1.13 Semitrayler (T2S1 / T2S2) 7 11 18

Semitrayler (T2S3) 5 1.41 Semitrayler (T2S3) 7 11 25

Semitrayler (T3S1 / T3S2) 4 1.13 Semitrayler (T3S1 / T3S2) 7 18 18

Semitrayler (≥T3S3) 9 2.54 Semitrayler (≥T3S3) 7 18 25

Trayler (C2R2 o 2T2) 0 0.00 Trayler (C2R2 o 2T2) 7 11 11 11

Trayler (C2R3 o 2T3) 0 0.00 Trayler (C2R3 o 2T3) 7 11 11 18

Trayler (C3R3 o 3T2) 4 1.13 Trayler (C3R3 o 3T2) 7 18 11 11

Trayler (≥C3R3 o 3T3) 6 1.69 Trayler (≥C3R3 o 3T3) 7 18 11 18

IMD 355 100.00

CÁLCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES - ESAL 

TRÁFICO ACTUAL POR TIPO DE VEHÍCULO

Tipo de Vehículo IMD Distribución 

(%)

Tasa de Crecimiento por Región en %

CONFIGURACIÓN 

VEHICULAR

EJE 

DELANTE

RO

CONJUNTO DE EJES 

POSTERIORES

PROYECTO

        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 

2023

: TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

: BACH. CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

: 1.5 M

:10 DE ABRIEL

: CALICATA 01

EJES EQUIVALENTES PAVIMENTO FLEXIBLE
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1 2 3

Bus 2E 1.27 3.24 4.50

Bus 3E 1.27 1.37 2.63

Bus 4E 2.53 1.37 3.90

Camión 2E 1.27 3.24 4.50

Camión 3E 1.27 2.02 3.28

Camión 4E 1.27 1.51 2.77

Semitrayler (T2S1 / T2S2) 1.27 3.24 2.02 6.52

Semitrayler (T2S3) 1.27 3.24 1.71 6.21

Semitrayler (T3S1 / T3S2) 1.27 2.02 2.02 5.30

Semitrayler (≥T3S3) 1.27 2.02 1.71 4.99

Trayler (C2R2 o 2T2) 1.27 3.24 3.24 3.24 10.98

Trayler (C2R3 o 2T3) 1.27 3.24 3.24 2.02 9.76

Trayler (C3R3 o 3T2) 1.27 2.02 3.24 3.24 9.76

Trayler (≥C3R3 o 3T3) 1.27 2.02 3.24 2.02 8.54

DEMANDA PROYECTADA

Para la proyeccció de la demanda utilizar la siguiente fórmula:

Donde: Tn = Tránsito proyectado al año  en vehículo por día

T0 = Tránsito actual (año base) en vehículo por día

n = año futuro de proyeccción

r = tasa anual de crecimiento de tránsito

Automovil 93 21.07

Station Wagon 54 12.08

Camioneta (Pickup/Panel) 54 12.08

C.Rural (Combi) 93 21.07

Micro 0 0.00

Bus 2E 7 1.69

Bus 3E 16 3.65

Bus 4E 0 0.00

Camión 2E 53 11.91

Camión 3E 25 5.67

Camión 4E 8 1.70

Semitrayler (T2S1 / T2S2) 5 1.13

Semitrayler (T2S3) 6 1.42

Semitrayler (T3S1 / T3S2) 5 1.13

Semitrayler (≥T3S3) 11 2.55

Trayler (C2R2 o 2T2) 0 0.00

Trayler (C2R3 o 2T3) 0 0.00

Trayler (C3R3 o 3T2) 5 1.13

Trayler (≥C3R3 o 3T3) 8 1.70

IMD 444 100.00

EJE 

DELANTERO

CONJUNTO DE EJES POSTERIORES

DEMANDA PROYECTADA

Tipo de Vehículo IMDpi Distribución 

(%)

CONFIGURACIÓN 

VEHICULAR
Fvp.

( ) ( )1

0 1
−

+=
n

n rTT
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Fca V. Ligeros= 11.19

Fca V. Pesados= 11.25

Bus 2E 17 4.90

Bus 3E 21 6.21

Bus 4E 0 0.00

Camión 2E 119 34.66

Camión 3E 41 12.04

Camión 4E 10 3.05

Semitrayler (T2S1 / T2S2) 16 4.78

Semitrayler (T2S3) 20 5.69

Semitrayler (T3S1 / T3S2) 13 3.89

Semitrayler (≥T3S3) 28 8.23

Trayler (C2R2 o 2T2) 0 0.00

Trayler (C2R3 o 2T3) 0 0.00

Trayler (C3R3 o 3T2) 25 7.16

Trayler (≥C3R3 o 3T3) 32 9.39

IMD 343 100.00

EE

Tipo de Vehículo EEdía-carril
Distribución 

(%)

NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES DE 

1409164

EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHÍCULO

FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO:

EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHÍCULO:
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ANEXO 8   Diseño del pavimento flexible para suelo no tratado 

 

: TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

Donde:

SN

W18

Zr 

So

∆PSI

Po

Pt

Mr

REALIZADO POR    

UBICACIÓN

PROYECTO

        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

: BACH. CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

: CALICATA 01

Es uno de los métodos mas utilizados y de mayor utilización a nivel internacional para el diseño de pavimentos rígidos. 

MÉTODO AASTHO -93

: 1.5 M

FECHA                   :10 DE ABRIEL

PROFUNDIDAD  

MUESTRA         

FORMULACIÓN DE DISEÑO

FORMULA GENERAL AASTHO

=   Número Estructural

=    Tráfico (Número de ESAL´s)

=    Desviación Estándar Normal

=    Error Estándar Combinado de la predicción del Tráfico

=    Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

=    Serviciabilidad Inicial

=    Serviciabilidad Final

=    Módulo de Resilencia

La ecuación básica de diseño a la que llegó AASHTO para el diseño de pavimentos rígidos, desde un desarrollo analítico, se

encuentra plasmada también en monogramas de cálculo, éstos esencialmente basados en los resultados obtenidos de la

prueba experimental de la carretera AASHTO.  La ecuación de diseño para pavimentos rígidos  modificada para la versión actual 

es la que a continuación se presenta:

  8.07 (Mr)10  2.32Log

5.19
1)(SN

1094
0.4

)
1.54.2

ΔPSI
(10 Log

0.201)(SN10 Log9.36SoZr(W18)10 Log −+

+
+

−+−++=

DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
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R (%) = 85.00 %

Zr      = -1.036

Para pavimentos flexibles

En construcción nueva

So      = 0.450

ÍNDICE DE SERVICIO CALIFICACIÓN

5 Excelente Entonces:

4 Muy bueno

3 Bueno Po = 4.0

2 Regular Pt = 2.5

1 Malo

0 Intransitable ∆ PSI = Po - Pt

∆ PSI =

CBR = 9.23 %  Mr  =  10595.46   PSI

SN = 3.148

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuación I) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuación II):

14.885

14.885

2. CONFIABILIDAD:

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su función durante su vida útil en condiciones

adecuadas para su operación. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahí que su uso se

debe al mejor de los criterios.

2.1. DESVIACIÓN ESTÁNDAR( Zr). 

Es función de los niveles seleccionados de confiabilidad.

2.2, ERROR ESTÁNDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estándar Combinado So, cuyo valor

recomendado es:

1.1. CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W18)

ESAL's(W18) = 1,409,163.56

ESAL's(W18) = 1.41E+06

El módulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su cálculo, deberá determinarse

mediante el ensayo de resiliencia determinado de acuerdo a las recomendaciones del AASHTO 

Número Estructural requerido

... Ecuación I

... Ecuación II

0.40 – 0.50

0.45

3. SERVICIABILIDAD (∆ PSI):

El Índice de Serviciabilidad Presente, es la comodidad de circulación ofrecida al usuario. Su valor varía de 0 a 5. Un valor de 5

refleja la mejor comodidad teórica (difícil de alcanzar) y por el contrario un valor de 0 refleja el peor. Cuando la condición de la

vía decrece por deterioro, el PSI también decrece. 

1.50

4. MÓDULO RESILIENTE (Mr)

 8.07 0.20 SoZr - (W18)10 Log ++

  (Mr)10  2.32Log

5.19
1)(SN

1094
0.4

)
1.54.2

ΔPSI
(10 Log

1)(SN10 Log9.36 +

+
+

−
++
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NÚMERO ESTRUCTURAL (SN).

SN =

a1,2,3 =

d1,2,3 =

m2,3 =

a1 =   /cm   

a2 =   /cm   

a3 =   /cm   

CALIDAD DE DRENAJE 

m2 =   

m3 =   

Espesor de capa Superficial D1 = Cm

Espesor de Base D2 = Cm

Espesor de Subbase D3 = Cm

SN = 3.148

SN = 3.300 CUMPLE

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Pulg. Cm.

Losa de Cº Asfáñtico e= 0.020 5.00

Base e= 0.079 20.00

Subbase e= 0.118 30.00

Número Estructural.

Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.

Mayor que 25%

Excelente 1.40 – 1.35 1.35 – 1.30 1.30 – 1.20 1.20

Espesores (en cm) de las capas: superficial, base y subbase.

Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.

0.17

0.052

0.047

Calidad de 

Drenaje

% de tiempo del año en que el pavimento está expuesto a niveles de saturación

Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25%

Bueno 1.35 – 1.25 1.25 – 1.15 1.15 – 1.00 1.00

Regular 1.25 – 1.15 1.15 – 1.05 1.00 – 0.80 0.80

Comparando ambos "SN"

1

1

5.00

20.00

30.00

Pobre 1.15 – 1.05 1.05 – 0.80 0.80 – 0.60 0.60

Muy pobre 1.05 – 0.95 0.95 – 0.75 0.75 – 0.40 0.40

Número Estructural requerido

Número Estructural calulado

Subrasante

Asfalto 5.00

Base 20.00

Subbase 30.00

Subbase

Base

asfalto

0

10

20

30

40

50

60

A
lt

u
ra

 (
cm

.)

DISTRIBUCIÓN EN ALTURA DE LAS CAPAS

Asfalto

Base

Subbase

Subrasante

33322211 mdamdadaSN ++=
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ANEXO 9   Diseño del pavimento flexible para dosificación de 0.30 Lt/m³ de terrasil-

suelo tratado 

 

: TRAMO   YUNGUYO - PUNO KM 01 + 000

Donde:

SN

W18

Zr 

So

∆PSI

Po

Pt

Mr

=    Serviciabilidad Inicial

=    Serviciabilidad Final

=    Módulo de Resilencia

FORMULA GENERAL AASTHO

=   Número Estructural

=    Tráfico (Número de ESAL´s)

=    Desviación Estándar Normal

=    Error Estándar Combinado de la predicción del Tráfico

=    Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

FECHA                   :10 DE ABRIEL

MÉTODO AASTHO -93

Es uno de los métodos mas utilizados y de mayor utilización a nivel internacional para el diseño de pavimentos rígidos. 

FORMULACIÓN DE DISEÑO

La ecuación básica de diseño a la que llegó AASHTO para el diseño de pavimentos rígidos, desde un desarrollo analítico, se

encuentra plasmada también en monogramas de cálculo, éstos esencialmente basados en los resultados obtenidos de la

prueba experimental de la carretera AASHTO.  La ecuación de diseño para pavimentos rígidos  modificada para la versión actual 

es la que a continuación se presenta:

UBICACIÓN

REALIZADO POR    : BACH. CARLOS HUMBERTO CHINO PEÑA                   

MUESTRA         : CALICATA 01

PROFUNDIDAD  : 1.5 M

        UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

    ESCUELA PROFESIONAL DE  INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO
: EFICIENCIA DEL USO TERRASIL EN LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS FINOS ARENOSO 

LIMOSO EN LA CIUDAD DE YUNGUYO 2023

  8.07 (Mr)10  2.32Log

5.19
1)(SN

1094
0.4

)
1.54.2

ΔPSI
(10 Log

0.201)(SN10 Log9.36SoZr(W18)10 Log −+

+
+

−+−++=

DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE



52 

 

 

R (%) = 85.00 %

Zr      = -1.036

Para pavimentos flexibles

En construcción nueva

So      = 0.450

ÍNDICE DE SERVICIO CALIFICACIÓN

5 Excelente Entonces:

4 Muy bueno

3 Bueno Po = 4.0

2 Regular Pt = 2.5

1 Malo

0 Intransitable ∆ PSI = Po - Pt

∆ PSI =

CBR = 36.78 %  Mr  =  25667.43   PSI

SN = 2.210

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuación I) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuación II):

14.885

14.885

1.50

El Índice de Serviciabilidad Presente, es la comodidad de circulación ofrecida al usuario. Su valor varía de 0 a 5. Un valor de 5

refleja la mejor comodidad teórica (difícil de alcanzar) y por el contrario un valor de 0 refleja el peor. Cuando la condición de la

vía decrece por deterioro, el PSI también decrece. 

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estándar Combinado So, cuyo valor

recomendado es:

2.2, ERROR ESTÁNDAR COMBINADO (So):

Número Estructural requerido

4. MÓDULO RESILIENTE (Mr)

El módulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su cálculo, deberá determinarse

mediante el ensayo de resiliencia determinado de acuerdo a las recomendaciones del AASHTO 

... Ecuación I

... Ecuación II

3. SERVICIABILIDAD (∆ PSI):

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su función durante su vida útil en condiciones

adecuadas para su operación. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahí que su uso se

debe al mejor de los criterios.

1.41E+06

Es función de los niveles seleccionados de confiabilidad.

0.40 – 0.50

0.45

2. CONFIABILIDAD:

2.1. DESVIACIÓN ESTÁNDAR( Zr). 

1.1. CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W18)

ESAL's(W18) =

ESAL's(W18) = 1,409,163.56
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NÚMERO ESTRUCTURAL (SN).

SN =

a1,2,3 =

d1,2,3 =

m2,3 =

a1 =   /cm   

a2 =   /cm   

a3 =   /cm   

CALIDAD DE DRENAJE 

m2 =   

m3 =   

Espesor de capa Superficial D1 = Cm

Espesor de Base D2 = Cm

Espesor de Subbase D3 = Cm

SN = 2.210

SN = 2.335 CUMPLE

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Pulg. Cm.

Losa de Cº Asfáñtico e= 0.020 5.00

Base e= 0.059 15.00

Subbase e= 0.059 15.00

Número Estructural requerido

Número Estructural calulado

15.00

Comparando ambos "SN"

0.17

0.052

0.047

Muy pobre

1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%

Calidad de 

Drenaje

Bueno

0.95 – 0.75

0.600.80 – 0.60

1

1

5.00

15.00

1.05 – 0.80

% de tiempo del año en que el pavimento está expuesto a niveles de saturación

1.25 – 1.15

1.00

1.40 – 1.35 1.35 – 1.30

1.25 – 1.15

Menor que 1%

Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.

Número Estructural.

Espesores (en cm) de las capas: superficial, base y subbase.

Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.

1.20

0.75 – 0.40

1.15 – 1.05

1.05 – 0.95

Pobre

1.35 – 1.25 1.15 – 1.00

Regular 1.15 – 1.05

1.30 – 1.20

1.00 – 0.80

Excelente

0.80

0.40

Subrasante

Asfalto 5.00

Base 15.00

Subbase 15.00

Subbase

Base

asfalto

0

5

10

15

20

25

30

35

40

A
lt

u
ra

 (
cm

.)

DISTRIBUCIÓN EN ALTURA DE LAS CAPAS

Asfalto

Base

Subbase

Subrasante
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ANEXO 10   Ficha técnica del terrasil 
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ANEXO 11   Análisis de costos unitario  
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ANEXO 12   Panel fotográfico 

1. Ensayo de gravedad especifica 

 

2. Ensayo de penetración 
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3. Ensayo de proctor modificado 

 

4. Ensayo CBR, en la máquina de comprensión 
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5. Ensayo comprensión simple, en maquina penetración 

 

6. Preparación de la muestra de suelo con la dosificación de terrasil 

 


