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Yo, brayan AlExander Lnuquif 'ﬁ{iifa‘pg!ﬂat:m’-izr L, S A

escuele profesional de ingenierfa Civil de |a Universidad Nacionel
del Altiplano - Puno, identificada car D.M.:: 77208213, domiciliada
en: Av. Andrés Avelino Cdceres # 84l de ls Ciudad do Juliacs,

Pravincia de San Romén y departamente de Puno.

e estando 2n | etapa de sjecucion del borrador de tesis, denominada: " ARGELESTA JE DBTENLIN DE LAF
EJECUEION OEL DISTRITG DF JULIACA': por este motivo recurra @ su despacho para soficitar el PERMISO BE
EXTRACCION OE MUESTRAS DE PROVECTOS EN EJECUCION, las muestras extraidas serdn aproximadamente de 25
Kg. Los cualas se emplearan para raalizar ensayos de mecénica de suelos principalments el ensayo de California
Bearing Ratio (CBR) descrito en |z norma MTC E 132, schre los resultados obtenidos en ensayos de mecdnica de susles
se utlizargn netemente parz fines de investigacidn cientifica; Segin lo descrito espero se dé ei trdmite

corraspandiente para brindarme el acceso a la extraceién de muestras solicitadas.

Por lo expuesto egradezen de antemana ia atencidn a ! solicitado y me despido muy cordizimente de usted.

Juliaca, 15 de marzo del 2073,

CHURULJA GOISPE BRAYAN ALEXANDER
TESISTA
D.NJ.772082!3, CEL: 9B0BS2I84
CORRED: ingchuquijaquispebalgmail.com
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St quija Quispe: Bachiller dz Ia
escuels profesianal de ingenierfa Civil de la Universidad Nacional
del Altiplano - Puno, identificadn con 0.N.I: 77208213, domiciliada
en: Av. Andrés Avelino Caceres # 84/ de la Ciudad de Juliaca.

Provincia de San Romén y departamente de Puno.

Oue estando en la etapa de ejecucidn del barrador da tesis, denominada: " AROPUESTA DE DBTENCIIN DF LER
EN RECLENUS GONTRILADDS MEDIANTE PENETRACTEN UTILIZANGD ENERGIA DE COMPALTACION DINAMIEA £ VIAS DE
EIELECIEN PEL DISTRITO OF JULMCA', por este mativa recurra a su despacho para solicitar el PERMISTG CE
EXTRACDION DE MUESTRAS DE PROYECTOS EN EJECUCIAN, las muestras extraidas serdn aproximadamente de 25
Kg Los cuzles se empleardn para realizar ensayos de mec4nica de suelos principalmente el ensaya de Cafifarnia
Bearing Ratia (CBR) descrito en la norma MTC E132, sobre loz resultados obtenidos en ensayos de mecénica de suelos

se utilizaran netamente para fines de investigacidn cientifica; Segin lo descrito espero se dé el trémits

correspondiente para brindarme el accese a la extraccidn de muestras solicitadas.

Par lo expuesto agradezca de antemana la atencicn & Io solicitado y me despido muy cordialmente de usted.

Juliaca, 15 de marzo del 2022

PEBRAYAN ALEXANDER
TESISTA
DN 77208213, CEL: 360853184
CORRED: ingehuguijaquispebal@ grail.com
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SOLICITO: EL USD DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

AL: DIRECTOR DE ESTUDIOS DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LINAP

R ——

Yo, Brayan Alexander Chuguija Quispe; Bachiller de la
1 escuela profesional de ingenierfa Civil de la Universidad Nacional
del Altiplano - Puno, identificada con D.N.I: 77208213, domiciliado

en: Av. Andrés Avelino Caceres # 34! de la Ciudad de Juliaca.

Provincia de San Romén y departamento de Puno.

(ue estanda en |a etapa de ejecucidn del barradar de tesis, denominada: " AROPUESTA DE BTENGION OF LER

EN RELLENOS CONTROLADIS MEDIANTE PENETRALION UTILIZANDL ENEREI DF COMPACTACION DINAMIEA EN VIAS OF

EJFCUEION DEL DISTRITO OF JULMEA ", por este motiva recurro a su despacho para solicitar EL LSO DE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Para la realizar ensayos de mecanica de suelos descritos con més detalle

en folios siguientes, principalmente el ensayo de California Bearing Ratia (CBR) descrita en la norma MTC E 132, sobre

los resultados obtenidos en ensayas de meeénica de suelos se utilizarén netamente para fines de investigacidn

cientifica; Segiin lo descrita espero se dé el trémite correspondiente para brindarme el acceso al uso de equipos y

herramientas del laboratorio de mecénica de suelos de |s escuela profesional de ingenieria civil.

Por |o expuesto agradezeo de antemana la atencién a lo solicitado y me despido muy cordialmente de usted.

Juliaca, 10 de abril del 2024.

CHUUIJA TUISPE BRAYAN ALEXANDER
TESISTA I
D.NJI. 77208213, CEL: 360633184 7 f
CORRED: ingchuguijaquispebaBgmail co
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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

N° 023-2024-LMSM-EPIC-FICA/UNAP.

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS DE
LABORATORIO

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES DE LA FICA.

Hace constar:

Que el tesista, Bach. BRAYAN ALEXANDER CHUQUIJA QUISPE, hizo uso de los
equipos del Laboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales - FICA, para realizar
los ensayos requeridos para su proyecto de Tesis: “PROPUESTA DE OBTENCION
DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE PENETRACION UTILIZANDO
ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION DEL
DISTRITO DE JULIACA”, Conducente a la obtencién del Titulo profesional de
Ingeniero Civil.

Los ensayos que realizaron son los siguientes:

ENSAYO B RE
ITEM ENSAYOS NORMA CANTI | U.M.
DAD
01 | Contenido de Humedad ASTM D-2216 06 Und.
02 | Analisis Granulométrico ASTM D-421 08 Und.
03 | Proctor Modificado ASTM D-1557 03 Und.
04 | C.B.R. (Valor Relativo de Soporte) ASTM D-1883 05 Und.
05 | Ensayo de Penetracién por Prototipo | * 17 Und.

*Ensayo adaptado para la metodologia de la investigacién en referencia a ASTM D -
1883..

Los resultados obtenidos, de los ensayos, no son responsabilidad del Laboratorio de
Mecdnica de Suelos y Materiales.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
en su proyecto de Tesis.

Puno, C. U. 10 de septiembre del 2024.
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muestras y evaluacidn mediante
prototipo.
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" CONSTANCIA DE EXTRACCION DEMUESTRAS
Y EVALUACION DE CAPAS ESTRUCTURALES
DEL PAVIMENTO

El QUE SUSCRIBE, RESIDENTE DE OBRA DEL PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE MOVILIDAD LURBANA EN EL JR. JAUREGLI JR, UNION Y JR. SAN ROMAN
TRAMO (JR. SALAVERRY Y JR. 9 DE DICIEMBRE) DEL DISTRITO DE JULIACA DE LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN DEL DEPARTAMENTO DE PUNO" CON CODIGD UNICO DE
INVERSIONES: 2537505 EJECUTADD MEDIANTE ADMINISTRACION DIRECTA POR LA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN.

HACE CONSTAR:

(ue, el bachiller en ingenierfa civil: Brayan Alexander Chuquija Quispe, tesista

del proyecto de investigacian denominado: “PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN
RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE PENETRACION LTILIZANDD ENERGIA DE
COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA" realizo
extraccidn de materiales y evaluacidn de las capas estructurales del pavimento del
proyecto en mencidn, tal coma se indica en el siguiente cuadra:

EXTRACCION DE MUESTRAS
CAP , CANTIDAD OF
FECRA | corRucTuRAL LBICALICN: MUESTRA
08/04/2074 | Base Ir. Unign o/n dr. Calixta | 80 Kg
Arestequi
EVALUACIGN MEDIANTE PROTOTIRD
CAP , CANTIDAD O
FECHA | rstrucTuRAL UEICACIDN: PUNTES
[a/04/2024 | Base Jr. Unidn c/n Jr. Calixto | 03 puntos
Arestequi evaluados

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que
estime por conveniente.

Juliaca, 13 de abril del 2024.

CiF: fu1735
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 CONSTANCIA DE EXTRACCION DE MUESTRAS
Y EVALUACION DE CAPAS ESTRUCTURALES
DEL PAVIMENTO

El QUE SUSCRIBE, RESIDENTE DE OBRA DEL PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE MOVILIDAD LIRBANA EN EL JR. JAUREGUI, JR, UNION Y JR, SAN ROMAN
TRAMO (JR. SALAVERRY Y JR. 9 DE DICIEMBRE) DEL DISTRITO DE JULIACA DE LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN DEL DEPARTAMENTO DE PUNO" CON CODIGO UNICO DE
INVERSIONES: 2597505 EJECUTADO MEDIANTE ADMINISTRACION DIRECTA POR LA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN.

HACE CONSTAR:

(lue, el bachiller en ingenierfa civil: Brayan Alexander Chuquija Quispe, tesista
del proyecto de investigacidn denominado: “PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN
RELLENDS CONTROLADOS MEDIANTE PENETRACION UTILIZANDD ENERGIA DE
COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA™: realizo
extraccidn de materiales y evaluacidn de las capas estructurales del pavimento del
proyecto en mencidn, tal como se indica en el siguiente cuadrao:

EXTRACCION DE MUESTRAS
CAFA , CANTIDAD OF
FECHA | rormucTumaL LUBICACION: MUESTRA
09/04/7074 | Base I Unidn cuadra 01 Ty
EVALUACIGN MEDIANTE FROTOTIFD
CAP " CANTIDAD OF
FECHA | rotpucTuRAL UBICACION: AUNTES
[a/04/2024 | Base Jr. Unidn cuadra O 03 puntos
evaluados

Se expide |a presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime
por canveniente.

Juliaca, 15 de abril del 2024.
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CONSTANCIA DE EXTRACCION DEMUESTRAS
Y EVALUACION DE CAPAS ESTRUCTURALES
DEL PAVIMENTOD

El QUE SUSCRIBE, RESIDENTE DE DBRA DEL PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA DE LA AV. NESTOR CACERES VELASRUEZ DEL DISTRITO
DE JULIACA DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUND" CON CODIGO
UINICO DE INVERSIONES: 2555041 EJECUTADD MEDIANTE ADMINISTRACICN DIRECTA POR
LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN.

HACE CONSTAR:

(ue, el bachiller en ingenierfa civil: Brayan Alexander Chuguija Quispe, tesista
del proyecto de investigacién denominado: "PROPUESTA DE DBTENCION DE CBR EN
RELLENDS CONTROLADDS MEDIANTE PENETRACIGN UTILIZANDD ENERGIA DE
COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; realizo
extraccion de materiales y evaluacitn de las capas estructurales del pavimento del
proyecto en mencidn, tal como se indica en el siguiente cuadro:

EXTRACCION DE MUESTRAS
CAPA CANTIDAD DE
FECHA | psrRucTuRAL UBICACION: MUESTRA
16/05/2024 Base Av. Nestor Caceres Velasquez Ta Kg
¢/n Av Circunvalacidn.
EVALUACIGN MEDIANTE PROTOTIPD
CAPA CANTIDAD DE
FECA | psrrucTuRAL UBICAION: PUNTDS
21/06/2024 Base Av. Nestor Caceres Velasquez | 00 puntos
¢/n Av Circunvalacidn. evaluados

Se expide |a presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime

or conveniente.
p CLLTR“TB 85 GEMERALESKALISS EIRL

- - Juliaca, 21 de junio del 2024.

T F e Pt Bv
lng CliP. 122019

RESIDENTE DE OBRA




" CONSTANCIA DE EXTRACCION DE MUESTRAS
Y EVALUACION DE CAPAS ESTRUCTURALES
DEL PAVIMENTO

El QUE SUSCRIBE, RESIDENTE DE DBRA DEL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA DE LA AV. NESTOR CACERES VELASQUEZ DEL DISTRITO
DE JULIACA DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO" CON CODIGO
UNICO DE INVERSIONES: 2555041 EJECUTADD MEDIANTE ADMINISTRACION DIRECTA POR
LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN.

HACE CONSTAR:

(ue, el bachiller en ingenierfa civil: Brayan Alexander Chuguija Quispe, tesista
del proyecto de investigacién denominado: “PROPUESTA DE DBTENCION DE CBR EN
RELLENDS CONTROLADOS MEDIANTE PENETRACION UTILIZANDD ENERGIA DE
COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; realizo
extracci6n de materiales y evaluacitn de las capas estructurales del pavimento del
proyecto en mencidn, tal como se indica en el siguiente cuadro:

EXTRACCION DE MUESTRAS

TP CANTIDAD OF
FECHA | estrucTuRAL UBICACION MUESTRA

16/05/2024 Base Av. Nestor Caceres Velasquez 80 Kg

c/n Jr. Justino Guillen.

EVALUACION MEDIANTE PROTOTIPD

CAPA CANTIDAD DE
FECHA | rsrrucTuRaL UBICACION: PUNTOS
21/06/2024 Base Av. Nestor Caceres Velasquez | 00 puntos
c/n Jr. Justino Guillen. evaluados

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime
por conveniente.

Juliaca, ! de junio del 2024.




Y EVALUACION DE CAPAS ESTRULCTURALES
DEL PAVIMENTO

EI OUE SUSCRIBE, RESIDENTE DE DBRA DEL PROYECTO: “MEJORAMIENTD DEL
SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA DE LA AV. NESTOR CACERES VELASQUEZ DEL DISTRITD
DE JULIACA DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUND" CON CODIGD
UNICO DE INVERSIONES: 2555041 EJECLTADD MEDIANTE ADMINISTRACION DIRECTA POR
LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN.

HACE CONSTAR:

(ue, el bachiller en ingenierfa civil: Brayan Alexander Chuguija Quispe, tesista
del proyecto de investigacién denominado: “PROPUESTA DE DBTENCION DE CBR EN
RELLENDS CONTROLADOS MEDIANTE PENETRACION UTILIZANDD ENERGIA DE
COMPACTACIGN DINAMICA EN VIAS DE EJECUCIGN DEL DISTRITD DE JULIACA"; realizo
extraccin de materiales y evaluacidn de las capas estructurales del pavimento del
proyecto en mencidn, tal como se indica en el siguiente cuadro:

EXTRACCION DE MUESTRAS

CAPA . CANTIDAD DE
FECHA | psrrucTuRaL Uil MUESTRA
16/05/2024 Base Av. Nestor Caceres Velasquez 70 Kg
c/n Av. Huayna Capac.

EVALUACION MEDIANTE PROTOTIPO

CAPA CANTIDAD DE
FECHA | esTRUCTURAL UBICATION PUNTES
21/06/2024 Base Av. Nestor Caceres Velasquez | 05 puntos
c/n Av Huayna Capac. evaluados

Se expide |a presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime
por conveniente. /‘—“-_

CONTR :“:::'.-.;/ .” ALES KALISS EIRL

..............

Juliaca, 21 de junio del 2024.

Ing. Patricia Pilco Borda
Ci 122019

RESIDENTE DE OBRA




CONSTANCIA DE EXTRACCION DEMUESTRAS
Y EVALUACION DE CAPAS ESTRULTURALES
DEL PRAVIMENTD

LOS QUE SUSCRIBEN, RESIDENTE DE DBRA Y ESPECIALISTA DE SUELOS Y
PAVIMENTOS DEL PROYECTO: “MEJORAMIENTD DEL SERVICID DE MOVILIDAD URBANA DE
LA AV. ANDRES AVELIND CACERES (TRAMD: AV. TUPAC YUPANGUI - AV. AVIACIDN), AV.
LOS GERANIOS DEL DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO
DE PUND" CON CODIGD UNICO DE INVERSIONES: 2475053 EJECUTADD MEDIANTE
ADMINISTRACION DIRECTA POR EL GOBIERND REGIONAL DE PUN.

HACE CONSTAR:

(ue, el bachiller en ingenierfa civil: Brayan Alexander Chuguija Quispe, tesista
del proyecto de investigacidn denominado: “PROPUESTA DE DBTENCION DE CBR EN
RELLENDS CONTROLADDS MEDIANTE PENETRACIGN UTILIZANDD ~ENERGIA DE
COMPACTACIGN DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; realizo
extraccidn de materiales y evaluacidn de las capas estructurales del pavimento del
proyecto en mencidn, tal como se indica en el siguiente cuadro:

EXTRACCIGN DE MUESTRAS
CAPA CANTIOAD OF
FECHA 1 rsrRucTURAL UBICACION: MUESTRA
{6/05/2024 | SubBase | Av.Llos Geranios- Cuadra 03. Ta Kg

EVALUACION MEDIANTE PROTOTIPD

CAPA Ea CANTIDAD DE
FECHA | psrrucTuRAL UBNCACION. PUNTOS
75/06/2024 | SubBase | Av.Los Geranios- Cuadra 03. 05 puntos
evaluados

Se expide |a presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime
por conveniente. 2 — gﬁ}
- WAV /;’/Qé , ..Iuliaca. 24 de junio del 2024.




CONSTHANCIA DE EXTRACCION DEMUESTRAS
Y EVALUACION DE CAPAS ESTRUCTURALES
DEL PAVIMENTO

LOS QUE SUSCRIBEN, RESIDENTE DE DBRA Y ESPECIALISTA DE SUELDS Y
PAVIMENTOS DEL PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA DE
LA AV. ANDRES AVELIND CACERES (TRAMD: AV. TUPAC YUPANGUI - AV. AVIACION), AV.
LOS GERANIOS DEL DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO
DE PUND" CON CODIGD UNICO DE INVERSIONES: 2475053 EJECUTADD MEDIANTE
ADMINISTRACION DIRECTA POR EL GOBIERND REGIONAL DE PUND.

HACE CONSTAR:

(ue, el bachiller en ingenierfa civil: Brayan Alexander Chuguija Quispe, tesista
del proyecto de investigacin denominado: “PROPUESTA DE DBTENCION DE CBR EN
RELLENDS CONTROLADOS MEDIANTE PENETRACION LTILIZANDD ENERGIA DE
COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; realizo
extraccion de materiales y evaluacitn de las capas estructurales del pavimento del
proyecto en mencidn, tal como se indica en el siguiente cuadro:

EXTRACCION DE MUESTRAS
CAPA CANTIDAD DE
FECHA | psTRucTURAL UBICACION: MUESTRA
[6/05/2024 | SubBase | Av.Llos Geranios- Cuadra D4. 70 Kg

EVALUACIGN MEDIANTE PROTOTIPD

CAPA CANTIDAD DE
FECHA | estRucTURAL UBICACION: PUNTOS
75/06/2024 | SubBase | Av.los Geranios- Cuadra 04. 05 puntos
evaluados

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime

por convenien 'E. ﬁ}} N
e

S :“'h // - Juliaca, 25 de junio del 2024.
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' CONSTANCIA DE EXTRACCION DEMUESTRAS
Y EVALUACION DE CAPAS ESTRULCTURALES
DEL PAVIMENTO

LOS QUE SUSCRIBEN, RESIDENTE DE OBRA Y ESPECIALISTA DE SUELDS Y
PAVIMENTOS DEL PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA DE
LA AV. ANDRES AVELIND CACERES (TRAMD: AV. TUPAC YUPANGUI - AV. AVIACION). AV.
LOS GERANIOS DEL DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO
DE PUND" CON CODIGD UNICO DE INVERSIONES: 2475053 EJECUTADD MEDIANTE
ADMINISTRACIGN DIRECTA POR EL GOBIERND REGIONAL DE PUND.

HACE CONSTAR:

(e, el bachiller en ingenieria civil: Brayan Alexander Chuquija Quispe, tesista
del proyecto de investigacion denominado: "PROPUESTA DE DBTENCION DE CBR EN
RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE PENETRACION UTILIZANDD ENERGIA DE
COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; realizo
extraccion de materiales y evaluacidn de las capas estructurales del pavimento del
proyecto en mencidn, tal como se indica en el siguiente cuadro:

EXTRACCION DE MUESTRAS
CAPA CANTIDAD DE
FECHA | esTRuCTURAL UBICACION: MUESTRA
|6/05/2024 | SubBase | Av. Los Geranios- Cuadra 05. Ba Kg

EVALUACION MEDIANTE PROTOTIPD

CAPA CANTIDAD DE
FECHA | eorRucTuRAL UBICACION: PUNTOS
75/06/2024 | SubBase | Av.Los Geranios- Cuadra 0a. 05 puntos
evaluados

Se expide la presente constancia a solicitud de| interesado para los fines que estime
por EETEI_]_I_EM} o o 7 2 J b

.Jullaca 24 de junio del 2024.



Y EVALUACION DE CAPAS ESTRUCTURALES
DEL PAVIMENTO

El QUE SUSCRIBE, RESIDENTE DE DBRA DEL PROYECTD: "MEJORAMIENTD DEL
SERVICID DE ACCESD VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS URBANIZACIONES KANTUTANI'Y
ANEXD CINCUENTENARID MIRAFLORES DISTRITD DE SAN MIGUEL - PROVINCIA DE SAN
ROMAN - DEPARTAMENTD DE PUNO" CON CODIGD UNICO DE INVERSIONES: 2500574
EJECUTADD MEDIANTE ADMINISTRACION DIRECTA POR EL GOBIERNO REGIONAL DE
PUND.

HACE CONSTAR:

(ue, el bachiller en ingenieria civil: Brayan Alexander Chuquija Quispe, tesista
del proyecto de investigacidn denominado: “PROPUESTA DE DBTENCIGN DE CBR EN
RELLENDS CONTROLADDS MEDIANTE PENETRACION UTILIZANDD ENERGIA DE
COMPACTACIAN DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA”; realizo
extraccion de materiales y evaluacion de las capas estructurales del pavimento del
proyecto en mencidn, tal como se indica en el siguiente cuadro:

EVALUACION MEDIANTE PROTOTIPD
CAPA - CANTIDAD DE
FECHA | esrRucTURAL BRI PUNTOS
26/06/2024 | SubBase | Jr.Dos de Septiembre c/n 05 puntos
Huayna Capac evaluados

Se expide |a presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime
por conveniente.

Juliaca, 26 de junio del 2024.




CONSTANCIA DE EX Tﬂﬂ[ CION DEMUES THHS
Y EVALUACION DE CAPAS ESTRULTURALES
DEL PAVIMENTO

El QUE SUSCRIBE, RESIDENTE DE DBRA DEL PROYECTO: "MEJORAMIENTD DEL
SERVICIO DE ACCESD VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS URBANIZACIDNES KANTUTANI Y
ANEXD CINCUENTENARIO MIRAFLORES DISTRITO DE SAN MIGUEL - PROVINCIA DE SAN
ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUND" CON CODIGD UNICO DE INVERSIONES: 2500574
EJECUTADD MEDIANTE ADMINISTRACION DIRECTA POR EL GOBIERND REGIONAL DE
PUND.

HACE CONSTAR:

[ue, el bachiller en ingenierfa civil: Brayan Alexander Chuguija Quispe, tesista
del proyecto de investigacitn denominado: "PROPUESTA DE DBTENCION DE CBR EN
RELLENDS CONTROLADDS MEDIANTE PENETRACION UTILIZANDD ENERGIA DE
COMPACTACIGN DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; realizo
extraccion de materiales y evaluacidn de las capas estructurales del pavimento del
proyecto en mencidn, tal como se indica en el siguiente cuadro:

EVALUACIGN MEDIANTE PROTOTIPD
CAPA -~ CANTIDAD DE
FECHA | prRucTURAL UBICALACA: PUNTOS
76/06/2024 | SubBase | Jr.Dos de Septiembre c/n 05 puntos
Jr. Cordillera. evaluados

Se expide |a presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime
por conveniente.

Juliaca, 26 de junio del 2024.

AN ng, Royer D. - juoncn._
“lr-{“- RESIDENTE DE-QBRA
CIP. 259519




Hnoxo -

Planos del Prototipo de
Penetracidn.



PLANOS DEL PROTOTIPO DE PENETRACION
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Anexo k:

Matriz de consistencia



ANEXO E: Matriz de consistencia, Propuestade obtencion de C.B.R. en rellenos control ados mediante penetraci én, utilizando energia de compactaci 6n dinamica.

Problema Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicador M etodologia

Problema General Objetivo General Hipdtesis General Variable Independiente

Caracteristicas -
fisicas Peso del Piston
¢Se  podrd  proponer  una  proponer una  dternativa  para _ .
dternativa para estimar e de estirF‘)nar o vaor de C.B.R.pen Lapropuestade obtencién del valor de Cantidad de Golpes del _ Tipode
vaor de CB.R. en rellenos rglenos controlados mediante C-B.R. en rellenos controlados e oo Caracteristicas Pistén de caida Investigacion:
trolados mediante i6 i i mediante  penetracion  utilizando etracion utilizando mecanicas . Investigacion
con oC . 'S penetracion utilizando energia de , L energia de compactacion Altura de Caida del licada.
penetracion, utilizando energia  compactacion dinamica en vias de  €nergia de compactacion  dinamica dinamica. Piston ap
de compactacion dinamica en  gecucion del distrito de Juliaca. puede aproximarse a valor de CBR — Enfoquede
vias de gecucion del distrito de significativamente. Energiadinamica investigacion:
lincan Caracteristicas Aplicada Enfoque
Operativas Profundidad de cuantitativo
Penetracion Disefio de
Problemas especificos Obj etivos especificos Hipétesis especificas Variable Dependiente Contenido de Humedad ~ Investigacion:
Experimental
Nivel de
. . - . . - I nvestigacion:
¢Se podra fabricar un prototipo . . ... El prototipo fabricado logra 97
para estimar € vaor de C.B.R. Fabricar un prototipo de estimacion determinar aproximadamente el valor Predictivo
3 SR del valor de C.B.R. mediante . iy g -
mediante penetracion utilizando g - . de C.B.R. mediante penetracion, Andlisis granulométrico -,

. .. penetracion, utilizando energia de " . hy Pablacion:
energia de  compactacion compactacion dinamica. utilizando energia de compactacion 13
dindmica? P dinamica. proyectos

vialesen
. gecucion dela
fisl'a(:(())prlneda'dgiﬁcas ciudad de Juliaca
¢Cudl es la relacion entre las ) s . La relacion existente entre las -mecar Resistenciaala
propiedades fisco-mecanicasde  DOeMinar larelacion quetienelas oo figico-mecanicas y la CBR enrellenos delosrellenos enetracion M étodo de
propiedades  fisico-mecénicas de Te i ' controlados controlados P
rellenos controlados y la > penetracion  mediante  prototipo muestreo:

- 8 . rellenos controladosy lapenetracion o . 5 o
penetracion medlante, prototipo mediante  prototipo _ utilizando u_tlll,za_ndo energia de compactecion No probabilistico
utlllzando_, energia de energia de compactacion dindmica dlnarnlc_a es inversamente Densidad
compactacion dinamica? proporcional. Muestra:

- — 4 viasen
¢Se podra  formular  un El  nomograma de penetracion gecucion
nomogramaque logreestimar el Proponer un nomograma de utilizando energia de compactacion
valor de C.B.R. para rellenos penetracion utilizando energia de dindmica vs C.B.R. para rellenos .

Capacidad de soporte

controlados mediante
penetracion utilizando energia
de compactacion dinamica?

compactacion dinamica vs C.B.R.
pararellenos controlados.

controlados se aproxima
satisfactoriamente a valor rea de
CB.R




Anexo F:

Analisis granulométrico de las muestras en
estudio.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: " PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIiAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA" ; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgjoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unién y Jr. San Roman
tramo (Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de
Puno"; C.U.l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: MTC E - 107 Analisis Granulometrico de Suelos Por Tamizado
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA 01

Tamiz Apertura R;;.:?gos % Retenido jfgﬁ?;gg % Pasante | Consideraciones Generales
3 76.200 mm. 0.00gr. 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio de Particulas:
2" 50.800 mm.  3520.00 gr. 8.20% 8.20% 91.80% % Gravas 76.50%

112" 38.100 mm.  3180.00 gr. 7.40% 15.60% 84.40% % Arenas 23.46%
1" 25.400 mm.  6080.00 gr. 14.16% 29.75% 70.25% % PasaN° 200 0.04%

3/4" 19.050 mm.  4120.00 gr. 9.59% 39.35% 60.65% Coef. Granulometricos
3/8" 9.525 mm. 9904.91 gr. 23.06% 62.41% 37.59% | Cunif. = 9.532

N° 04 4.760 mm. 6055.77 gr. 14.10% 76.50% 2350% | Ccurvatura= 2.361

N° 10 2.000mm.  3784.76 gr. 8.81% 85.32% 14.68% Limites de Consistencia:

N° 20 0.840 mm. 2309.52 gr. 5.38% 90.69% 9.31% L. Liquido =

N° 40 0.426 mm. 1717.68 gr. 4.00% 94.69% 5.31% L. Plastico= No Plastico

N° 60 0.250 mm. 1113.55¢gr. 2.59% 97.28% 2.72% I.P. = -

N° 100 0.149 mm. 704.52 gr. 1.64% 98.93% 1.07% Clasificacion del Suelo :

N° 200 0.074 mm. 444,54 gr. 1.03% 99.96% 0.04% SU.CS= GW

Base 17.10 gr. 0.04% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a

CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD

32" 112" 1" 34" 3/8" N° 04 N° 10 N° 20 N°40 N°60 N°100 N° 200
100 77&<4‘>—o—4>—
90 \Q\
80 t\\
o N
60 \
50 \
40
Q\
30 q
20 ~~
\
10 ~—
o—
Oo——
0 O OO O==Or o} O =0 O O O

00 1
001

200 8 084 0426 0250 0F49  0.074
ABERTURA (mm)

~

6.2 50.8 38.1 25.419.05

109045
o
N
o
S
~
[=2]

100.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

k ’ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: " PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE

EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA" ; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Megjoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unién y Jr. San Roman
tramo (Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Romén del departamento de
Puno"; C.U.l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unién Cuadra 01
ENSAYO: MTC E - 107 Andlisis Granulometrico de Suelos Por Tamizado

REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA 02

. Pesos . % Retenido . .
0, 0,

Tamiz Apertura Retenidos % Retenido Acumulado % Pasante | Consideraciones Generales
3" 76.200 mm. 0.00 gr. 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio de Particulas:
2" 50.800 mm. 0.00 gr. 0.00% 0.00% 100.00% % Gravas 52.97%

112" 38.100 mm. 520.00 gr. 1.26% 1.26% 98.74% % Arenas 46.82%
1" 25.400 mm.  3000.00 gr. 7.28% 8.55% 91.45% % PasaN° 200 0.21%

3/4" 19.050 mm.  3720.00 gr. 9.03% 17.58% 82.42% Coef. Granulometricos
3/8" 9.525 mm. 8121.72 gr. 19.72% 37.29% 62.71% Cunif. = 9.425

N° 04 4.760 mm. 6457.07 gr. 15.68% 52.97% 47.03% |Ccurvatura= 2.339

N° 10 2.000mm.  5976.28 gr. 14.51% 67.48% 32.52% Limites de Consistencia:

N° 20 0.840 mm. 3692.65 gr. 8.96% 76.44% 23.56% L. Liquido =

N° 40 0.426 mm. 2827.17 gr. 6.86% 83.31% 16.69% L. Plastico= No Plastico

N° 60 0.250 mm. 2511.62 gr. 6.10% 89.40% 10.60% I.P. = -

N° 100 0.149 mm. 2272.68 gr. 5.52% 94.92% 5.08% Clasificacion del Suelo :

N° 200 0.074 mm. 2005.47 gr. 4.87% 99.79% 0.21% SU.CS= GW

Base 86.64 gr. 0.21% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE

PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasquez del distrito de
Juliaca de la provincia de San Roman - Departamento de Puno”; C.U.l.: 2555041.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalacion
MTC E - 107 Analisis Granulometrico de Suelos Por Tamizado
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA 03

. Pesos . % Retenido . .
0, 0,

Tamiz Apertura Retenidos % Retenido Acumulado % Pasante | Consideraciones Generales
3" 76.200 mm. 0.00 gr. 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio de Particulas:
2" 50.800 mm. 500.00 gr. 0.60% 0.60% 99.40% % Gravas 56.82%

112" 38.100 mm.  3240.00 gr. 3.87% 4.47% 95.53% | % Arenas 43.15%
" 25.400 mm.  8420.00 gr. 10.06% 14.52% 85.48% % PasaN° 200 0.04%

3/4" 19.050 mm.  7120.00 gr. 8.50% 23.03% 76.97% Coef. Granulometricos
3/8" 9.525mm.  15184.96 gr. 18.14% 41.16% 58.84% | Cunif. = 9.482

N° 04 4760 mm.  13107.75gr. 15.65% 56.82% 43.18% |Ccurvatura= 2.336

N° 10 2,000 mm.  14074.99 gr. 16.81% 73.63% 26.37% Limites de Consistencia:

N° 20 0.840 mm. 9629.29 gr. 11.50% 85.13% 14.87% L. Liquido =

N° 40 0.426 mm. 6439.60 gr. 7.69% 92.82% 7.18% L. Plastico= No Plastico

N° 60 0.250 mm. 3113.19¢r. 3.72% 96.54% 3.46% I.P. = -

N° 100 0.149 mm. 1622.79 gr. 1.94% 98.47% 1.53% Clasificacion del Suelo :

N° 200 0.074 mm. 1247.34 gr. 1.49% 99.96% 0.04% SU.CS= GW

Base 30.38¢r. 0.04% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasquez del distrito de
Juliaca de la provincia de San Roman - Departamento de Puno”; C.U.l.: 2555041.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
MTC E - 107 Analisis Granulometrico de Suelos Por Tamizado
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA 04

Tamiz Apertura R;;.:?gos % Retenido %Cljiﬁégg % Pasante | Consideraciones Generales
3 76.200 mm. 560.00 gr. 0.67% 0.67% 99.33% Tamafio de Particulas:
2" 50.800 mm. 1253.00 gr. 1.49% 2.16% 97.84% % Gravas 56.41%

112" 38.100 mm.  3852.00 gr. 4.58% 6.74% 93.26% % Arenas 43.57%
" 25400 mm.  6547.00 gr. 7.79% 14.52% 85.48% % PasaN° 200 0.02%

3/4" 19.050 mm.  7435.00 gr. 8.84% 23.36% 76.64% Coef. Granulometricos
3/8" 9.525 mm. 15781.71 gr. 18.77% 42.13% 57.87% Cunif. = 9.492

N° 04 4.760 mm. 12014.51 gr. 14.29% 56.41% 43.59% C curvatura= 2.352

N° 10 2,000 mm.  14350.58 gr. 17.06% 73.48% 26.52% Limites de Consistencia:

N° 20 0.840 mm. 10675.46 gr. 12.69% 86.17% 13.83% L. Liquido =

N° 40 0.426 mm. 6180.59 gr. 7.35% 93.52% 6.48% L. Plastico= No Plastico

N° 60 0.250 mm. 2459.25 gr. 2.92% 96.45% 3.55% I.P. = -

N° 100 0.149 mm. 2071.90 gr. 2.46% 98.91% 1.09% Clasificacion del Suelo :

N° 200 0.074 mm. 902.25 gr. 1.07% 99.98% 0.02% SU.CS= GW

Base 14.04 gr. 0.02% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasquez del distrito de
Juliaca de la provincia de San Roman - Departamento de Puno”; C.U.l.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
ENSAYO: MTC E - 107 Analisis Granulometrico de Suelos Por Tamizado
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA 05

. Pesos . % Retenido . .
0, 0,

Tamiz Apertura Retenidos % Retenido Acumulado % Pasante | Consideraciones Generales
3" 76.200mm.  1245.00 gr. 1.42% 1.42% 98.58% Tamafio de Particulas:
2" 50.800 mm.  1540.00 gr. 1.75% 3.17% 96.83% % Gravas 66.51%

112" 38.100 mm.  4630.00 gr. 5.27% 8.44% 91.56% % Arenas 33.47%
" 25.400 mm. 7261.00 gr. 8.27% 16.71% 83.29% % Pasa N° 200 0.02%

3/4" 19.050 mm.  8123.00 gr. 9.25% 25.95% 74.05% Coef. Granulometricos
3/8" 9.525mm. 1954346 gr. 22.25% 48.20% 51.80% | Cunif. = 9431

N° 04 4760 mm.  16090.07 gr. 18.32% 66.51% 33.49%  Ccurvatura= 2.337

N° 10 2,000 mm.  11630.33gr. 13.24% 79.75% 20.25% Limites de Consistencia:

N° 20 0.840 mm. 8628.97 gr. 9.82% 89.57% 10.43% L. Liquido =

N° 40 0.426 mm. 4762.11 gr. 5.42% 95.00% 5.00% L. Plastico= No Plastico

N° 60 0.250 mm. 221349 gr. 2.52% 97.52% 2.48% I.P. = -

N° 100 0.149 mm. 1329.39 gr. 1.51% 99.03% 0.97% Clasificacion del Suelo :

N° 200 0.074 mm. 839.93¢gr. 0.96% 99.98% 0.02% SU.CS= GW

Base 13.48 gr. 0.02% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE

PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno”; C.U.l.: 2475053.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
MTC E - 107 Andlisis Granulometrico de Suelos Por Tamizado
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA 06

. Pesos . % Retenido . .
0, 0,

Tamiz Apertura Retenidos % Retenido Acumulado % Pasante | Consideraciones Generales
3" 76.200 mm. 0.00 gr. 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio de Particulas:
2" 50.800 mm. 620.00 gr. 0.76% 0.76% 99.24% % Gravas 57.14%

112" 38.100 mm.  3540.00 gr. 4.34% 5.10% 94.90% % Arenas 42.83%
" 25.400 mm.  8120.00 gr. 9.95% 15.04% 84.96% % PasaN° 200 0.03%

3/4" 19.050 mm.  6985.00 gr. 8.56% 23.60% 76.40% Coef. Granulometricos
3/8" 9.525 mm. 14697.75 gr. 18.00% 41.60% 58.40% Cunif. = 9.477

N° 04 4760 mm.  12687.19 gr. 15.54% 57.14% 42.86% |Ccurvatura= 2.334

N° 10 2,000 mm.  14061.22 gr. 17.22% 74.36% 25.64% Limites de Consistencia:

N° 20 0.840 mm. 8777.19 gr. 10.75% 85.11% 14.89% L. Liquido =

N° 40 0.426 mm. 6163.63 gr. 7.55% 92.66% 7.34% L. Plastico= No Plastico

N° 60 0.250 mm. 2838.66 gr. 3.48% 96.13% 3.87% I.P. = -

N° 100 0.149 mm. 1991.71 gr. 2.44% 98.57% 1.43% Clasificacion del Suelo :

N° 200 0.074 mm. 1137.34 gr. 1.39% 99.97% 0.03% SU.CS= GW

Base 27.70 gr. 0.03% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE

PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno”; C.U.l.: 2475053.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
MTC E - 107 Andlisis Granulometrico de Suelos Por Tamizado
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA 07

. Pesos . % Retenido . .
0, 0,

Tamiz Apertura Retenidos % Retenido Acumulado % Pasante | Consideraciones Generales
3" 76.200mm.  420.00 gr. 0.55% 0.55% 99.45% Tamafio de Particulas:
2" 50.800 mm. 750.00 gr. 0.98% 1.52% 98.48% % Gravas 61.60%

112" 38.100 mm.  4723.00 gr. 6.15% 7.68% 92.32% | % Arenas 38.37%
" 25400 mm.  5786.00 gr. 7.54% 15.22% 84.78% % PasaN° 200 0.03%

3/4" 19.050 mm.  6210.00 gr. 8.09% 23.31% 76.69% Coef. Granulometricos
3/8" 9.525 mm. 16102.74 gr. 20.98% 44.28% 55.72% Cunif. = 9.433

N° 04 4760 mm.  13293.35¢r. 17.32% 61.60% 38.40% |Ccurvatura= 2.335

N° 10 2,000 mm.  11550.35gr. 15.05% 76.65% 23.35% Limites de Consistencia:

N° 20 0.840 mm. 7835.34 gr. 10.21% 86.86% 13.14% L. Liquido =

N° 40 0.426 mm. 5108.83 gr. 6.66% 93.51% 6.49% L. Plastico= No Plastico

N° 60 0.250 mm. 2036.01 gr. 2.65% 96.17% 3.83% I.P. = -

N° 100 0.149 mm. 1802.56 gr. 2.35% 98.52% 1.48% Clasificacion del Suelo :

N° 200 0.074 mm. 1115.91 gr. 1.45% 99.97% 0.03% SU.CS= GW

Base 23.94 qr. 0.03% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE

PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno”; C.U.l.: 2475053.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
MTC E - 107 Andlisis Granulometrico de Suelos Por Tamizado

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA 08

. Pesos . % Retenido . .
0, 0,

Tamiz Apertura Retenidos % Retenido Acumulado % Pasante | Consideraciones Generales
3 76.200 mm.  1040.00 gr. 1.68% 1.68% 98.32% Tamafio de Particulas:
2" 50.800 mm.  1235.00 gr. 2.00% 3.68% 96.32% % Gravas 54.85%

112" 38.100 mm.  1623.00 gr. 2.62% 6.30% 93.70% % Arenas 45.12%
1" 25.400 mm.  2350.00 gr. 3.80% 10.10% 89.90% % PasaN° 200 0.04%

3/4" 19.050 mm.  3240.00 gr. 5.24% 15.34% 84.66% Coef. Granulometricos
3/8" 9.525mm.  13160.05 gr. 21.28% 36.62% 63.38%  Cunif.= 9.390

N° 04 4760 mm.  11269.33gr. 18.22% 54.85% 4515% |Ccurvatura= 2.327

N° 10 2,000 mm.  10635.80 gr. 17.20% 72.04% 27.96% Limites de Consistencia:

N° 20 0.840 mm. 7235.32 gr. 11.70% 83.74% 16.26% L. Liquido =

N° 40 0.426 mm. 4441.93 gr. 7.18% 90.93% 9.07% L. Plastico= No Plastico

N° 60 0.250 mm. 2637.11 gr. 4.26% 95.19% 4.81% I.P. = -

N° 100 0.149 mm. 1545.56 gr. 2.50% 97.69% 2.31% Clasificacion del Suelo :

N° 200 0.074 mm. 1406.11 gr. 2.27% 99.96% 0.04% SU.CS= GW

Base 2244 qr. 0.04% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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Anexo G:

Ensayos de Proctor modificado de las vias en
estudio



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
) ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbana en € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roméan tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”;

C.U.l.: 2597505.
MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O PROCTOR MODIFICADO
Molde Calreslre Peso Molde Diametro01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
P-3 56 Golpes 5990 gr. 15.235cm  15217cm  15235cm  15.232cm 15.230 cm

Altura
Altura03 Altura 04 Promedio

11.652 cm 11.650 cm 11.649 cm

Molde Golc;:):i:or Peso Molde  Altura01 Altura 02

P-3 56 Golpes

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 01
Molde + Peso Neto  Densidad de

Molde Punto DIETIEND AT Volumen
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 01 15.230cm  11.649cm 2122.14cm?® 10703 gr. 4713 gr. 2.221 grlcm?

5990 gr. 11.645cm  11.650 cm

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01

Peso .
Peso Neto Peso Peso Neto Contenido de
Peso del Agua Humedad de

Peso ipi +
bl REEl S Muestra  Recipiente+  Muestra
delaMuestra
Muestra

Recipiente .
Recipiente  Muesira— , tid4 MuesraFind  Finl

inicial
HR 06 4373gr.  696.69gr. 652.96Qr. 667.42gr.  623.69gr.  29.27 gr. 4.693%

02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01
. Contenidode Densidad
Molde Punto GOI(?%:W DL?;?J:;?; Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

2.121 gr/cm?

P-3 Punto 01 56 Golpes 2.221grlcm®  4.693%

03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 02
Molde + Peso Neto  Densidad de

Molde Punto DIEITE () Volumen
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 02 15230cm 11.649cm 2122.14cm® 10774 gr. 4784 gr. 2.254 gricm?

03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02

Peso .

. Peso Neto Peso Peso Neto Contenido de

e D Muestra  Recipiente+  Muestra fetelial f Humedad de
delaMuestra Muestra

Recipiente .
REEEETER M ge@tra Inicial Muestra Final Final
inicial
HR 08 43.3qr. 632.4 gr. 589.1gr. 603.63 gr. 560.33 gr. 28.77 gr. 5.134%

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02
Contenidode Densidad

Molde Punto GOI(?%:W DL?;?J:;?; Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

5134%  2.144 gr/cm?

P-3 Punto 02 56 Golpes  2.254 gr/cm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
g FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

) ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE

PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbana en € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roméan tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”;

C.U.l.: 2597505.
MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 03
Molde + Peso Neto  Densidad de

Molde Punto DIETIEND AT Volumen
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 03 15.230cm  11.649cm  2122.14cm® 10965 gr. 4975 gr. 2.344 gricm?

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

Peso .

- Peso Neto Peso Peso Neto Contenido de

REDE:)  IRCEEES Muestra  Recipiente+  Muestra FEDGE AT Humedad de
delaMuestra Muestra

Recipiente "
Recipiente  Muestra 1, iy MuesraFind  Findl
inicial
E 02 53.08 gr. 726.14gr.  673.06 gr. 685.69 gr. 632.61 gr. 40.45 gr. 6.394%

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03
Contenidode Densidad

Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

56 Golpes 2.344grlcm®  6.394%  2.203 gr/cm3

P-3 Punto 03

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 04
Molde + Peso Neto  Densidad de

Molde Punto DIETIEND AT Volumen
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 04 15.230cm  11.649cm 212214 cm® 10949 gr. 4959 gr. 2.337 gricm?

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

Peso .

- Peso Neto Peso Peso Neto Contenido de

REDE:)  IRCEEES Muestra  Recipiente+  Muestra FEDGE AT Humedad de
delaMuestra Muestra

Recipiente "
Recipiente  Muestra 1, iy MuesraFind  Findl
inicial
E11 51.24 gr. 566.42 gr.  515.18 gr. 526.96 gr. A75.72 gr. 39.46 gr. 8.295%

05.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 04
Contenidode Densidad

Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

8.295%  2.158 gr/cm?

Punto 04 56 Golpes  2.337 gr/cm?

P-3



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbana en € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roméan tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”;

C.U.l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 05

Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 05 15.230cm  11.649cm 2122.14cm® 10883 gr. 4893 gr. 2.306 gr/cm?

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05
Peso

N dd  Recipiente+ Peso Neto Peso Peso Neto del Agua Contenido de
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente+  Muestra dela Muestra Humedad de
P inicial Inicia Muestra Fina Final Muestra
T-02-TESIS  69.96 gr. 710.2 gr. 640.24 gr. 657.95 gr. 587.99 gr. 52.25¢r. 8.886%
06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golges:or DL?;?;;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 05 56 Golpes 2.306 gr/lcm®  8.886%  2.118 gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.210 gr/cm3
e———  6.394%, 2.203 gricmé_|
2.200 grfcm?
2.190 gr/icm?
2.180 gr/icm?
<
& 2.170 grlcm?®
[=) .
3 2.160 gr/cm ".
2 2.150 gr/icm?
a .
2.140 gricm?
2.130 gricm?
2.120 gricm? L4 ".
2.110 gr/lcm?
4.000% 5.000% 6.000% 7.000% 8.000% 9.000% 10.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD




) UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

) ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE

PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbana en € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roméan tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”;
C.U.l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Union Cuadra 01
ENSAYO: MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O PROCTOR MODIFICADO

Calreslre Peso Molde Diametro01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio

P-3 56 Golpes 5990 gr. 15.235cm  15217cm  15235cm  15.232cm 15.230 cm

Molde

Calreslre Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 A'“‘“’T
Capa Promedio

P-3 56 Golpes 5990 gr. 11.645cm  11.650cm  11.652cm  11.650 cm 11.649 cm

Molde

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 01

Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 01 15.230cm  11.649cm 2122.14cm?® 10703 gr. 4713 gr. 2.221 gricm?

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01
Peso

- Pesoddl  Recipiente + Peso Neto P@o Peso Neto Peso dd Agua Contenido de
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente+  Muestra delaMuesira Humedad de
P oo Iniciad MuestraFind  Final Muestra
HR 06 43.73¢gr. 696.69 gr. 652.96 gr. 667.42 gr. 623.69 gr. 29.27 gr. 4.693%
02.02. Calculo dela Densidad Secadel Punto 01
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 01 56 Golpes 2.221grlcm®  4.693%  2.121 gr/cm3
03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 02
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 02 15.230cm  11.649cm 212214 cm® 10774 gr. 4784 gr. 2.254 gricm?
03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02
Peso .
- dd  Recipiente+ Peso Neto P@o Peso Neto Peso ddl Agua Contenido de
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente+  Muestra dela Muestra Humedad de
P e Iniciad MuestraFind  Final Muestra
HR 08 433 ¢r. 632.4 gr. 589.1 gr. 603.63 gr. 560.33 gr. 28.77 gr. 5.134%

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02

Contenidode Densidad

Humedad de  Secade
Muestra Muestra

P-3 Punto 02 56 Golpes 2.254grlcm®  5.134%  2.144 gr/cm?

GolpesPor  Densidad de

Molde Punto Capa LaMuestra




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
) ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbana en € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roméan tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”;

C.U.1.: 2597505.
MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Union Cuadra 01
ENSAYO: MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 03
Molde + Peso Neto  Densidad de

Molde Punto DIETIEND AT Volumen
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 03 15.230cm  11.649cm 212214 cm® 10965 gr. 4975 gr. 2.344 gricm?

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

Peso .

- Peso Neto Peso Peso Neto Contenido de

REDE:)  IRCEEES Muestra  Recipiente+  Muestra FEDGE AT Humedad de
delaMuestra Muestra

Recipiente "
Recipiente  Muestra il MuestraFind  Final
inicial
E 02 53.08 gr. 726.14 gr. 673.06 gr. 685.69 gr. 632.61 gr. 40.45 gr. 6.394%

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03
Contenidode Densidad

Molde Punto GOI(?%:W DL?;?J:;?; Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

6.394%  2.203 gr/cm?

P-3 Punto 03 56 Golpes  2.344 gr/cm?®

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 04
Molde + Peso Neto  Densidad de

Molde Punto DIEITE () Volumen
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 04 15230cm  11.649cm 2122.14cm® 10949 gr. 4959 gr. 2.337 grlcm?

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

Peso .
Peso Neto Peso Peso Neto Contenido de
Peso del Agua Humedad de

Peso ipi +
bl REEl S Muestra  Recipiente+  Muestra
delaMuestra
Muestra

Recipiente .
Recipiente M ge@tra Inicial Muestra Final Final
inicial
E11 51.24 gr. 566.42 gr. 515.18 gr. 526.96 gr. 475.72 gr. 39.46 gr. 8.295%

05.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 04
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

Punto 04 56 Golpes 2.337gr/lcm®  8.295%  2.158 gr/cm3

P-3




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbana en € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roméan tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”;

C.U.l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unién Cuadra 01
ENSAYO: MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 05

Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 05 15.230cm  11.649cm 2122.14cm® 10883 gr. 4893 gr. 2.306 gr/cm?

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

Peso

N dd  Recipiente+ Peso Neto Peso Peso Neto del Agua Contenido de
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente+  Muestra dela Muestra Humedad de
P inicial Inicia Muestra Fina Final Muestra
T-02-TESIS  69.96 gr. 710.2 gr. 640.24 gr. 657.95 gr. 587.99 gr. 52.25¢r. 8.886%
06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golges:or DL?;?;;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 05 56 Golpes 2.306 gr/lcm®  8.886%  2.118 gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.210 gr/cm3
e 6.394%,2.203 gricmé_|
2.200 gricm®
2.190 gr/icm?
2.180 gr/icm?
<
& 2.170 grlcm?®
[a |
3 2.160 gr/cm -._.
2| 2.150 gricm?
a ]
2.140 gricm3
2.130 gricm?
2.120 gricm® . ':.
2.110 gr/lcm?
4.000% 5.000% 6.000% 7.000% 8.000% 9.000% 10.000%
CONTENIDO DE HUMEDAD




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvaacion
ENSAYO: MTC E-115 Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O PROCTOR MODIFICADO

Molde Calreslre Peso Molde Diametro01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
P-3 56 Golpes 5990 gr. 15.215cm  15238cm  15235cm  15.228 cm 15.229 cm

Altura

Calreslre Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 )
Promedio

Molde
Capa
P-3 56 Golpes 5990 gr. 11.641cm  11.640cm  11.653cm  11.652cm 11.647 cm

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 01

Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 01 15.229cm  11.647cm 212143 cm® 10497 gr. 4507 gr. 2.125 gr/icm?

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01

Peso .
- Pesodel  Recipiente + Neto PSO Peso Neto Peso del Agua LI CILe
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente + Muestra delaMuesira Humedad de
P oo Iniciad MuestraFind  Final Muestra
HR - 03 53 gr. 543 gr. 490 gr. 517 gr. 464 gr. 26 gr. 5.603%
02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golé)es:or DL?;?J:;?; Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 01 56 Golpes 2.125¢gr/lcm®  5.603%  2.012 gr/cm?®
03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 02
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 02 15229cm 11.647cm 2121.43cm® 10654 gr. 4664 gr. 2.199 gr/cm?
03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02
Peso .
- Pesodel  Recipiente + Neto PSO Peso Neto Peso del Agua (SLA U0
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente + Muestra delaMuesira Humedad de
P inicial Inicial Muestra Final Fina Muestra
J-7 61 gr. 425 gr. 364 gr. 404 gr. 343 gr. 21 gr. 6.122%

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02

Contenidode Densidad

Humedad de  Secade
Muestra Muestra

P-3 Punto 02 56 Golpes  2.199gr/cm®  6.122%  2.072 gr/cm?®

GolpesPor  Densidad de

Molde Punto Capa LaMuestra




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvaacion
MTC E-115 Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

ENSAYO:
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 03
Molde + Peso Neto  Densidad de

Molde Punto DIETIEND AT Volumen
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 03 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10810 gr. 4820 gr. 2.272 grlcm?

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

Peso .

- Peso Neto Peso Peso Neto Contenido de

REDE:)  IRCEEES Muestra  Recipiente+  Muestra FEDGE AT Humedad de
delaMuestra Muestra

Recipiente "
Recipiente  Muestra il MuestraFind  Final
inicial
HR - 08 43 ¢gr. 497 gr. 454 gr. 466 gr. 423 gr. 31lgr. 7.329%
04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03

. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

2.117 gricm?

P-3 Punto 03 56 Golpes 2.272grlcm®  7.329%

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 04
Molde + Peso Neto  Densidad de

Molde Punto DIETIEND AT Volumen
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 04 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10796 gr. 4806 gr. 2.265 gricm?

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

Peso .

- Peso Neto Peso Peso Neto Contenido de

es)  REEETD Muestra  Recipiente+  Muestra CE)AE T Humedad de
delaMuestra Muestra

Recipiente "
Recipiente  Muestra il MuestraFind  Final
inicial
HR - 10 46 gr. 511 gr. 465 gr. 475 gr. 429 gr. 36 gr. 8.392%
05.02. Calculo dela Densidad Seca del Punto 04

. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

8.392%  2.090 gr/cm?

P-3 Punto 04 56 Golpes  2.265 gr/cm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvaacion
ENSAYO: MTC E-115 Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 05

Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 05 15.229cm  11.647cm  2121.43cm?® 10708 gr. 4718 gr. 2.224 grlcm?

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

Peso

N dd  Recipiente+ Peso Neto Peso Peso Neto del Agua Contenido de
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente+  Muestra dela Muestra Humedad de
P inicial Inicia Muestra Fina Final Muestra
CH -2 66.7 gr. 42556 gr.  358.86 gr. 395.23 gr. 328.53 gr. 30.33¢r. 9.232%
06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golges:or DL?;?;;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 05 56 Golpes 2.224 grlcm®  9.232%  2.036 gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.140 gr/cm3
2.120 grfcm? e——  7.329%, 2117 gricm® _|
2.100 gricm® ! ; ..
vl 2,080 gricm? e
q o
o
g 2.060 gr/cm3
a -
2.040 gr/cm? '-..
2.020 gricm?
)
2.000 gr/cm?
4.500% 5.500% 6.500% 7.500% 8.500% 9.500% 10.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
ENSAYO: MTC E-115 Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O PROCTOR MODIFICADO

Molde Calreslre Peso Molde Diametro01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
P-3 56 Golpes 5990 gr. 15.215cm  15238cm  15235cm  15.228 cm 15.229 cm

Altura

Calreslre Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 )
Promedio

Molde
Capa
P-3 56 Golpes 5990 gr. 11.641cm  11.640cm  11.653cm  11.652cm 11.647 cm

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 01

Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 01 15.229cm  11.647cm 212143 cm® 10497 gr. 4507 gr. 2.125 gr/icm?

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01

Peso .
- Pesodel  Recipiente + Neto PSO Peso Neto Peso del Agua LI CILe
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente + Muestra delaMuesira Humedad de
P oo Iniciad MuestraFind  Final Muestra
HR - 03 53 gr. 543 gr. 490 gr. 517 gr. 464 gr. 26 gr. 5.603%
02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golé)es:or DL?;?J:;?; Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 01 56 Golpes 2.125¢gr/lcm®  5.603%  2.012 gr/cm?®
03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 02
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 02 15229cm 11.647cm 2121.43cm® 10654 gr. 4664 gr. 2.199 gr/cm?
03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02
Peso .
- Pesodel  Recipiente + Neto PSO Peso Neto Peso del Agua (SLA U0
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente + Muestra delaMuesira Humedad de
P inicial Inicial Muestra Final Fina Muestra
J-7 61 gr. 425 gr. 364 gr. 404 gr. 343 gr. 21 gr. 6.122%

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02

Contenidode Densidad

Humedad de  Secade
Muestra Muestra

P-3 Punto 02 56 Golpes  2.199gr/cm®  6.122%  2.072 gr/cm?®

GolpesPor  Densidad de

Molde Punto Capa LaMuestra




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
MTC E-115 Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

ENSAYO:
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 03
Molde + Peso Neto  Densidad de

Molde Punto DIETIEND AT Volumen
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 03 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10810 gr. 4820 gr. 2.272 grlcm?

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

Peso .

- Peso Neto Peso Peso Neto Contenido de

REDE:)  IRCEEES Muestra  Recipiente+  Muestra FEDGE AT Humedad de
delaMuestra Muestra

Recipiente "
Recipiente  Muestra il MuestraFind  Final
inicial
HR - 08 43 ¢gr. 497 gr. 454 gr. 466 gr. 423 gr. 31lgr. 7.329%
04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03

. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

2.117 gricm?

P-3 Punto 03 56 Golpes 2.272grlcm®  7.329%

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 04
Molde + Peso Neto  Densidad de

Molde Punto DIETIEND AT Volumen
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 04 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10796 gr. 4806 gr. 2.265 gricm?

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

Peso .

- Peso Neto Peso Peso Neto Contenido de

es)  REEETD Muestra  Recipiente+  Muestra CE)AE T Humedad de
delaMuestra Muestra

Recipiente "
Recipiente  Muestra il MuestraFind  Final
inicial
HR - 10 46 gr. 511 gr. 465 gr. 475 gr. 429 gr. 36 gr. 8.392%
05.02. Calculo dela Densidad Seca del Punto 04

. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

8.392%  2.090 gr/cm?

P-3 Punto 04 56 Golpes  2.265 gr/cm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
ENSAYO: MTC E-115 Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 05

Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 05 15.229cm  11.647cm  2121.43cm?® 10708 gr. 4718 gr. 2.224 grlcm?

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

Peso

N dd  Recipiente+ Peso Neto Peso Peso Neto del Agua Contenido de
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente+  Muestra dela Muestra Humedad de
P inicial Inicia Muestra Fina Final Muestra
CH -2 66.7 gr. 42556 gr.  358.86 gr. 395.23 gr. 328.53 gr. 30.33¢r. 9.232%
06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golges:or DL?;?;;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 05 56 Golpes 2.224 grlcm®  9.232%  2.036 gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.140 gr/cm3
2.120 grfcm? e——  7.329%, 2117 gricm® _|
2.100 gricm® ! ; ..
vl 2,080 gricm? e
q o
o
g 2.060 gr/cm3
a -
2.040 gr/cm? '-..
2.020 gricm?
)
2.000 gr/cm?
4.500% 5.500% 6.500% 7.500% 8.500% 9.500% 10.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
ENSAYO: MTC E-115 Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O PROCTOR MODIFICADO

Molde Calreslre Peso Molde Diametro01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
P-3 56 Golpes 5990 gr. 15.215cm  15238cm  15235cm  15.228 cm 15.229 cm

Altura

Calreslre Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 )
Promedio

Molde
Capa
P-3 56 Golpes 5990 gr. 11.641cm  11.640cm  11.653cm  11.652cm 11.647 cm

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 01

Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 01 15.229cm  11.647cm 212143 cm® 10497 gr. 4507 gr. 2.125 gr/icm?

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01

Peso .
- Pesodel  Recipiente + Neto PSO Peso Neto Peso del Agua LI CILe
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente + Muestra delaMuesira Humedad de
P oo Iniciad MuestraFind  Final Muestra
HR - 03 53 gr. 543 gr. 490 gr. 517 gr. 464 gr. 26 gr. 5.603%
02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golé)es:or DL?;?J:;?; Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 01 56 Golpes 2.125¢gr/lcm®  5.603%  2.012 gr/cm?®
03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 02
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 02 15229cm 11.647cm 2121.43cm® 10654 gr. 4664 gr. 2.199 gr/cm?
03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02
Peso .
- Pesodel  Recipiente + Neto PSO Peso Neto Peso del Agua (SLA U0
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente + Muestra delaMuesira Humedad de
P inicial Inicial Muestra Final Fina Muestra
J-7 61 gr. 425 gr. 364 gr. 404 gr. 343 gr. 21 gr. 6.122%

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02

Contenidode Densidad

Humedad de  Secade
Muestra Muestra

P-3 Punto 02 56 Golpes  2.199gr/cm®  6.122%  2.072 gr/cm?®

GolpesPor  Densidad de

Molde Punto Capa LaMuestra




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
MTC E-115 Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

ENSAYO:
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 03
Molde + Peso Neto  Densidad de

Molde Punto DIETIEND AT Volumen
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 03 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10810 gr. 4820 gr. 2.272 grlcm?

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

Peso .

- Peso Neto Peso Peso Neto Contenido de

REDE:)  IRCEEES Muestra  Recipiente+  Muestra FEDGE AT Humedad de
delaMuestra Muestra

Recipiente "
Recipiente  Muestra il MuestraFind  Final
inicial
HR - 08 43 ¢gr. 497 gr. 454 gr. 466 gr. 423 gr. 31lgr. 7.329%
04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03

. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

2.117 gricm?

P-3 Punto 03 56 Golpes 2.272grlcm®  7.329%

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 04
Molde + Peso Neto  Densidad de

Molde Punto DIETIEND AT Volumen
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 04 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10796 gr. 4806 gr. 2.265 gricm?

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

Peso .

- Peso Neto Peso Peso Neto Contenido de

es)  REEETD Muestra  Recipiente+  Muestra CE)AE T Humedad de
delaMuestra Muestra

Recipiente "
Recipiente  Muestra il MuestraFind  Final
inicial
HR - 10 46 gr. 511 gr. 465 gr. 475 gr. 429 gr. 36 gr. 8.392%
05.02. Calculo dela Densidad Seca del Punto 04

. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

8.392%  2.090 gr/cm?

P-3 Punto 04 56 Golpes  2.265 gr/cm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
ENSAYO: MTC E-115 Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 05

Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 05 15.229cm  11.647cm  2121.43cm?® 10708 gr. 4718 gr. 2.224 grlcm?

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

Peso

N dd  Recipiente+ Peso Neto Peso Peso Neto del Agua Contenido de
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente+  Muestra dela Muestra Humedad de
P inicial Inicia Muestra Fina Final Muestra
CH -2 66.7 gr. 42556 gr.  358.86 gr. 395.23 gr. 328.53 gr. 30.33¢r. 9.232%
06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golges:or DL?;?;;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 05 56 Golpes 2.224 grlcm®  9.232%  2.036 gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.140 gr/cm3
2.120 grfcm? e——  7.329%, 2117 gricm® _|
2.100 gricm® ! ; ..
vl 2,080 gricm? e
q o
o
g 2.060 gr/cm3
a -
2.040 gr/cm? '-..
2.020 gricm?
)
2.000 gr/cm?
4.500% 5.500% 6.500% 7.500% 8.500% 9.500% 10.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE

EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno"; C.U.l.: 2475053.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03

MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O PROCTOR MODIFICADO

Molde Cafrzslrer Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
P-3 56 Golpes 5990 gr. 15.215cm  15238cm  15235cm  15.228 cm 15.229 cm
Molde Cafrzslrer Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 A'“‘“’T
Capa Promedio
P-3 56 Golpes 5990 gr. 11.641cm  11.640cm  11.653cm  11.652cm 11.647 cm
02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 01
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 01 15.229cm  11.647cm  2121.43cm?® 10501 gr. 4511 gr. 2.126 gricm?
02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01
Peso .
- Pesodel  Recipiente + Neto PSO Peso Neto Peso del Agua LI CILe
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente + Muestra delaMuesira Humedad de
P o Iniciad MuestraFind  Final Muestra
CH-02 66.7 gr. 524.78 gr. 458.08 gr. 505.34 gr. 438.64 gr. 19.44 gr. 4.432%
02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01
. Contenidode Densidad
Molde Punto GOI(?%:W DL?;?J:;?; Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 01 56 Golpes 2.126 gr/lcm®  4.432%  2.036 gr/cm?
03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 02
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 02 15229cm 11.647cm 2121.43cm® 10683 gr. 4693 gr. 2.212 grlcm?
03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02
Peso .
- Pesodel  Recipiente + Neto PSO Peso Neto Peso del Agua (SLA U0
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente + Muestra delaMuesira Humedad de
P inicial Inicia Muestra Final Final Muestra
HR - 03 5327gr. 48952¢gr. 436.25gr.  468.39gr. 41512gr.  21.13gr. 5.090%
03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02
. Contenidode Densidad
Molde Punto GOI(?%:W DL?;?J:;?; Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 02 56 Golpes 2.212gr/lcm®  5.090%  2.105 gr/cm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

) ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
ENSAYO: MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 03
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 03 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10857 gr. 4867 gr. 2.294 gr/icm?
04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

AV Peso Neto Peso Peso Neto Peso ddl Aqua Contenido de
9 Humedad de

Pesodel  Recipiente + -
+
Muestra  Recipiente Muestra delaMuestra

Recipiente "
Recipiente '\I"r::?arla Inicid  MuesraFind  Final Muestra
M - 07 72.15qr. 491.82gr.  419.67 gr. 466.97 gr. 394.82 gr. 24.85gr. 6.294%

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

56 Golpes 2.294 grlcm®  6.294%  2.158 gr/cm3

P-3 Punto 03
05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 04
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
2.276 gricm?

P-3 Punto 04 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10819 gr. 4829 gr.

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

AV Peso Neto Peso Peso Neto Peso ddl Aqua Contenido de
9 Humedad de

Recipiente Reci ii?te Rel\(;; E'e?:: T Muestra Reci piente+  Muestra delaMuesira
P e Inicidl  MuestraFind ~ Final Muestra
J-7 61.02 gr. 502.4 gr.

441.38 gr. 471.21 gr. 410.19 gr. 31.19¢r. 7.604%

05.02. Calculo dela Densidad Seca del Punto 04
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

56 Golpes 2.276 gr/lcm®  7.604%  2.115 gr/cm3

P-3 Punto 04




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
ENSAYO: MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 05

Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 05 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10716 gr. 4726 gr. 2.228 gricm?

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

Peso

N dd  Recipiente+ Peso Neto Peso Peso Neto del Agua Contenido de
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente+  Muestra dela Muestra Humedad de
P inicial Inicia Muestra Fina Final Muestra
HR - 08 43.12 gr. 512.43¢gr.  469.31¢r. 476.52 gr. 433.4 gr. 35.91¢r. 8.286%
06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golges:or DL?;?;;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 05 56 Golpes 2.228gr/lcm®  8.286%  2.057 gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.180 gricm?
2.160 gricm?® @——  6:294%, 2158 gricm’® _|
2.140 gricm? :
§ 2.120 gricm? . '-..
2 2.100 gricm? .~'.' ’
3 .
W
§ 2.080 gricm?
2,060 grfem? L
2.040 gricm? "':
2.020 gr/icm?
3.500% 4.500% 5.500% 6.500% 7.500% 8.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE

EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno"; C.U.l.: 2475053.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04

MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O PROCTOR MODIFICADO

Molde Cafrzslrer Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
P-3 56 Golpes 5990 gr. 15.215cm  15238cm  15235cm  15.228 cm 15.229 cm
Molde Cafrzslrer Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 A'“‘“’T
Capa Promedio
P-3 56 Golpes 5990 gr. 11.641cm  11.640cm  11.653cm  11.652cm 11.647 cm
02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 01
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 01 15.229cm  11.647cm  2121.43cm?® 10501 gr. 4511 gr. 2.126 gricm?
02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01
Peso .
- Pesodel  Recipiente + Neto PSO Peso Neto Peso del Agua LI CILe
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente + Muestra delaMuesira Humedad de
P o Iniciad MuestraFind  Final Muestra
CH-02 66.7 gr. 524.78 gr. 458.08 gr. 505.34 gr. 438.64 gr. 19.44 gr. 4.432%
02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01
. Contenidode Densidad
Molde Punto GOI(?%:W DL?;?J:;?; Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 01 56 Golpes 2.126 gr/lcm®  4.432%  2.036 gr/cm?
03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 02
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 02 15229cm 11.647cm 2121.43cm® 10683 gr. 4693 gr. 2.212 grlcm?
03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02
Peso .
- Pesodel  Recipiente + Neto PSO Peso Neto Peso del Agua (SLA U0
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente + Muestra delaMuesira Humedad de
P inicial Inicia Muestra Final Final Muestra
HR - 03 5327gr. 48952¢gr. 436.25gr.  468.39gr. 41512gr.  21.13gr. 5.090%
03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02
. Contenidode Densidad
Molde Punto GOI(?%:W DL?;?J:;?; Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 02 56 Golpes 2.212gr/lcm®  5.090%  2.105 gr/cm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

) ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
ENSAYO: MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 03
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 03 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10857 gr. 4867 gr. 2.294 gr/icm?
04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

AV Peso Neto Peso Peso Neto Peso ddl Aqua Contenido de
9 Humedad de

Pesodel  Recipiente + -
+
Muestra  Recipiente Muestra delaMuestra

Recipiente "
Recipiente '\I"r::?arla Inicid  MuesraFind  Final Muestra
M - 07 72.15qr. 491.82gr.  419.67 gr. 466.97 gr. 394.82 gr. 24.85gr. 6.294%

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

56 Golpes 2.294 grlcm®  6.294%  2.158 gr/cm3

P-3 Punto 03
05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 04
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
2.276 gricm?

P-3 Punto 04 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10819 gr. 4829 gr.

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

AV Peso Neto Peso Peso Neto Peso ddl Aqua Contenido de
9 Humedad de

Recipiente Reci ii?te Rel\(;; E'e?:: T Muestra Reci piente+  Muestra delaMuesira
P e Inicidl  MuestraFind ~ Final Muestra
J-7 61.02 gr. 502.4 gr.

441.38 gr. 471.21 gr. 410.19 gr. 31.19¢r. 7.604%

05.02. Calculo dela Densidad Seca del Punto 04
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

56 Golpes 2.276 gr/lcm®  7.604%  2.115 gr/cm3

P-3 Punto 04




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
ENSAYO: MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 05

Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 05 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10716 gr. 4726 gr. 2.228 gricm?

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

Peso

N dd  Recipiente+ Peso Neto Peso Peso Neto del Agua Contenido de
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente+  Muestra dela Muestra Humedad de
P inicial Inicia Muestra Fina Final Muestra
HR - 08 43.12 gr. 512.43¢gr.  469.31¢r. 476.52 gr. 433.4 gr. 35.91¢r. 8.286%
06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golges:or DL?;?;;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 05 56 Golpes 2.228gr/lcm®  8.286%  2.057 gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.180 gricm?
2.160 gricm?® @——  6:294%, 2158 gricm’® _|
2.140 gricm? :
§ 2.120 gricm? . '-..
2 2.100 gricm? .~'.' ’
3 .
W
§ 2.080 gricm?
2,060 grfem? L
2.040 gricm? "':
2.020 gr/icm?
3.500% 4.500% 5.500% 6.500% 7.500% 8.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE

EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno"; C.U.l.: 2475053.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05

MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O PROCTOR MODIFICADO

Molde Cafrzslrer Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
P-3 56 Golpes 5990 gr. 15.215cm  15238cm  15235cm  15.228 cm 15.229 cm
Molde Cafrzslrer Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 A'“‘“’T
Capa Promedio
P-3 56 Golpes 5990 gr. 11.641cm  11.640cm  11.653cm  11.652cm 11.647 cm
02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 01
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 01 15.229cm  11.647cm  2121.43cm?® 10501 gr. 4511 gr. 2.126 gricm?
02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01
Peso .
- Pesodel  Recipiente + Neto PSO Peso Neto Peso del Agua LI CILe
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente + Muestra delaMuesira Humedad de
P o Iniciad MuestraFind  Final Muestra
CH-02 66.7 gr. 524.78 gr. 458.08 gr. 505.34 gr. 438.64 gr. 19.44 gr. 4.432%
02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01
. Contenidode Densidad
Molde Punto GOI(?%:W DL?;?J:;?; Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 01 56 Golpes 2.126 gr/lcm®  4.432%  2.036 gr/cm?
03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 02
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 02 15229cm 11.647cm 2121.43cm® 10683 gr. 4693 gr. 2.212 grlcm?
03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02
Peso .
- Pesodel  Recipiente + Neto PSO Peso Neto Peso del Agua (SLA U0
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente + Muestra delaMuesira Humedad de
P inicial Inicia Muestra Final Final Muestra
HR - 03 5327gr. 48952¢gr. 436.25gr.  468.39gr. 41512gr.  21.13gr. 5.090%
03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02
. Contenidode Densidad
Molde Punto GOI(?%:W DL?;?J:;?; Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 02 56 Golpes 2.212gr/lcm®  5.090%  2.105 gr/cm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

) ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
ENSAYO: MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 03
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 03 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10857 gr. 4867 gr. 2.294 gr/icm?
04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

AV Peso Neto Peso Peso Neto Peso ddl Aqua Contenido de
9 Humedad de

Pesodel  Recipiente + -
+
Muestra  Recipiente Muestra delaMuestra

Recipiente "
Recipiente '\I"r::?arla Inicid  MuesraFind  Final Muestra
M - 07 72.15qr. 491.82gr.  419.67 gr. 466.97 gr. 394.82 gr. 24.85gr. 6.294%

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

56 Golpes 2.294 grlcm®  6.294%  2.158 gr/cm3

P-3 Punto 03
05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 04
Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
2.276 gricm?

P-3 Punto 04 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10819 gr. 4829 gr.

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

AV Peso Neto Peso Peso Neto Peso ddl Aqua Contenido de
9 Humedad de

Recipiente Reci ii?te Rel\(;; E'e?:: T Muestra Reci piente+  Muestra delaMuesira
P e Inicidl  MuestraFind ~ Final Muestra
J-7 61.02 gr. 502.4 gr.

441.38 gr. 471.21 gr. 410.19 gr. 31.19¢r. 7.604%

05.02. Calculo dela Densidad Seca del Punto 04
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golc;:)es:or DL?“S;I?E;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra

56 Golpes 2.276 gr/lcm®  7.604%  2.115 gr/cm3

P-3 Punto 04




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
ENSAYO: MTC E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado)

REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL DEL PUNTO 05

Molde Punto Diametro Altura Volumen Molde + Peso Neto  Densidad de
Promedio Promedio Muestra Muestra LaMuestra
P-3 Punto 05 15.229cm  11.647cm  2121.43cm® 10716 gr. 4726 gr. 2.228 gricm?

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

Peso

N dd  Recipiente+ Peso Neto Peso Peso Neto del Agua Contenido de
Recipiente Recipiente Muestra Muestra  Recipiente+  Muestra dela Muestra Humedad de
P inicial Inicia Muestra Fina Final Muestra
HR - 08 43.12 gr. 512.43¢gr.  469.31¢r. 476.52 gr. 433.4 gr. 35.91¢r. 8.286%
06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05
. Contenidode Densidad
Molde Punto Golges:or DL?;?;;?: Humedad de  Secade
P Muestra Muestra
P-3 Punto 05 56 Golpes 2.228gr/lcm®  8.286%  2.057 gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.180 gricm?
2.160 gricm?® @——  6:294%, 2158 gricm’® _|
2.140 gricm? :
§ 2.120 gricm? . '-..
2 2.100 gricm? .~'.' ’
3 .
W
§ 2.080 gricm?
2,060 grfem? L
2.040 gricm? "':
2.020 gr/icm?
3.500% 4.500% 5.500% 6.500% 7.500% 8.500%
CONTENIDO DE HUMEDAD




Anexo H:

Ensayos de C.B.R. de las vias en estudio.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roman tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”; C.U.l ..

2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Cdlixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAYO C.B.R.

Molde CapElr Peso Molde Diametro01 Diametro02 Diametro03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio

A-3 56 Golpes 7753 gr. 15.239 cm 15.225cm 15.260 cm 15.230cm  15.239cm
D-4 25 Golpes 7047 gr. 15.230 cm 15.204 cm 15.233 cm 15.241cm  15.227 cm

K21D-1 10 Golpes 7751 gr. 15.224 cm 15.219 cm 15.212 cm 15.252cm  15.227 cm

Molde CapElr Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
A-3 56 Golpes 7753 gr. 11.625cm 11.705cm 11.706 cm 11.637cm  11.668 cm
D-4 25 Golpes 7047 gr. 11.661cm 11.653cm 11.644 cm 11.662cm  11.655cm

K21D-1 10 Golpes 7751 gr. 11.597 cm 11.624 cm 11.610 cm 11.613cm  11.611cm

02. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet  PesoNeto  Densidad de

pe Promedio Promedio R ALl Muestra Muestra LaMuestra
A-3 15239cm  11.668 cm  2128.04 cmd 7753 gr. 12483 gr. 4730 gr. 2.223 gricm?
D-4 15227 cm  11.655cm 212242 cmd 7047 gr. 11657 gr. 4610 gr. 2.172 gricm?
K21D -1 15.227cm  11.611cm 2114.34 cmd 7751 gr. 12134 gr. 4383 gr. 2.073 gricm?

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA

Molde celzlmar Leptgra ifEmse Intermedio 02  Lectura Final glisianic . % dg
Capa Inicial 01 o] Hinchamiento
A-3 56 Golpes No Expansivo
D-4 25 Golpes No Expansivo
K21D-1 10 Golpes No Expansivo
04. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA
Molde Di ame‘fo A"“""T Volumen Peso Molde Pe:/lou’\gt’lr:e'- e e L
Promedio  Promedio . Muestra LaMuestra
sumergida
A-3 15239cm  11.668cm  2128.04 cmd 7753 gr. 12639 gr. 4886 gr. 2.296 gricm?
D-4 15227 cm  11.655cm 212242 cmd 7047 gr. 11788 gr. 4741 gr. 2.234 gricm?

K21D -1 15.227cm  11.611cm 2114.34 cmd 7751 gr. 12272 gr. 4521 gr. 2.138 gricm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roman tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”; C.U.l ..

2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Cdlixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patron mm. Kg/cm?
AreaPiston = 19.35 cnm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

05. CALCULO DEL % C.B.R. A 10 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: K21D-1 10 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 0.16 KN. 0.84 Kg/cm?
01:00 min 0.050 " 1.27 mm. 0.27 KN. 1.42 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 0.40 KN. 2.11 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 0.57 KN. 3.00 Kg/cm? 4.27%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 0.75 KN. 3.95 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 0.92 KN. 4.85 Kg/cm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 1.10KN. 5.80 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 1.24 KN. 6.54 Kg/cm? 6.20%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 192 KN. 10.12 Kg/cm?
08:00 min 0.400"  10.16 mm. 254 KN. 13.39 Kg/cm?
10:00 min 0.500" 12.70 mm. 3.01 KN. 15.86 Kg/cnm?
Curva: Penetracién - Esfuerzo (10 golpes)
18.00 Kg/cm?
16.00 Kg/cm? -9
14.00 Kg/em? e
12.00 Kg/em?
10.00 Kg/en? .‘
8.00 Kglem? o
6.00 Kg/cm? "’/./
7
4.00 Kglem? o
2,00 Kglem? .. y = -0.0041x3 + 0.0678 + 1.054x + 0.02
0% R2=0.9998
0.00 Kglem? @@
0.00 mm. 2.00 mm 4.00 mm. 6.00 mm 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm 14.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
K21D-1 10Golpes  2.54mm. 4.27% 2.54 mm. 5.06%

K21D-1 10Golpes  5.08 mm. 6.20% 5.08 mm. 6.74%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roman tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”; C.U.l ..

2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Cdlixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patron mm. Kg/cm?
AreaPiston = 19.35 cnm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

06. CALCULO DEL % C.B.R. A 25 GOLPES DE COMPACTACION

Tiempo Penetracion Molde: D-4 25 Golpes
Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 244 KN. 12.86 Kg/lcm?
01:00 min 0.050 " 1.27 mm. 4.32KN. 22.77 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 5.78 KN.  30.46 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 6.76 KN.  35.63 Kg/cm? 50.67%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 7.87KN. 41.48 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 8.93KN. 47.06 Kg/cm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 9.76 KN. 51.44 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 10.58 KN.  55.76 Kg/cm? 52.87%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 13.17KN.  69.41 Kg/cm?
08:00 min 0.400" 10.16 mm. 15.86 KN.  83.59 Kg/cm?
10:00 min 0.500" 12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (25 golpes)
120.00 Kg/cm?
100.00 Kg/cm?
80.00 Kglem? 8"
60.00 Kg/lcm? e
ad
40.00 Kg/cm?
y =0.0919x° - 1.9092x? + 18.03x + 1.3792
20.00 Kg/cm? Re= 0997
0.00 Kglem? ‘&
0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
D-4 25 Golpes  2.54 mm. 50.67% 2.54 mm. 50.67%

D-4 25 Golpes  5.08 mm. 52.87% 5.08 mm. 52.87%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roman tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”; C.U.l ..
2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Cdlixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patron mm. Kg/cm?
AreaPiston = 19.35 cnm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

07. CALCULO DEL % C.B.R. A 56 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: A-3 56 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN.  00.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 4.95KN. 26.09 Kg/cm?
01:00 min 0.050 " 1.27 mm. 11.08 KN.  58.39 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 1558 KN. 82.11 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 18.82 KN.  99.19 Kg/cm? 141.07%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 21.67 KN. 114.21 Kg/cn?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 24.12 KN. 127.12 Kg/cn?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 26.56 KN. 139.98 Kg/cn?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 28.50 KN. 150.20 Kg/cm? 142.42%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm.
08:00 min 0.400"  10.16 mm.
10:00 min 0.500"  12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (56 golpes)
160.00 Kg/lcm?
_»"".
140.00 Kglem? e
120.00 Kg/em? . tad
"’.
100.00 Kg/lem?
80.00 Kglcm?
60.00 Kg/lcm?
40.00 Kglcm?
20.00 Kglem? y = 0.4054x° - 6.9464x2 + 54.699x - 1.8078
R2=0.9987
00.00 Kgicm? @
0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
A-3 56 Golpes  2.54 mm. 141.07% 2.54 mm. 141.07%

A-3 56 Golpes ~ 5.08 mm. 142.42% 5.08 mm. 142.42%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roman tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”; C.U.l ..

2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Cdlixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

08. CALCULO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD SATURADO, DESPUES DE LA PRENSA C.B.R.

L L3 AL Peso Tara + Peso Neto Peso del Contenido de

Tara Tara M gesra M u.e?;tra Muestrafinal  muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial
(56) M - 24 34qr. 101 gr. 67 gr. 96 gr. 62 gr. 5qr. 8.06%
(25)HD - 4 40 gr. 142 gr. 102 gr. 134 gr. 94 gr. 8qr. 8.51%
(10)M -3 40 gr. 173 gr. 133 gr. 163 gr. 123 gr. 10 gr. 8.13%

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS
Densidad de Contenidode Densidad Seca Observacion

Molde Golpes

LaMuestra  Humedad de Muestra es
A-3 56 Golpes 2.296 gr/cm? 8.06% 2.125 gr/cm?
D-4 25 Golpes  2.234 gr/cm3 8.51% 2.059 gr/cm3

K21D-1 10 Golpes  2.138 gr/cm? 8.13% 1.977 grlcm?

10. DATOS PARA GRAFICAR LA CURVA DENSIDAD SECA VS % C.B.R.

DEji= 22 Penetracibna Penetraciona % C.B.R.
Molde Golpes Secade 01" 0.2" SaE
Muestra ' ’ 9
A-3 56 Golpes 2.125gr/cm®  141.07% 142.42% No
D-4 25 Golpes  2.059 gr/cm3 50.67% 52.87% No
K21D-1 10 Golpes  1.977 gr/lcm? 5.06% 6.74% Si
CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACION
160.00%
140.00% y = 53.415x2 - 209.9x + 206.26 o
R2=1 S/
120.00%
., 100.00% -
o ad
g 80.00% i
= 60.00%
/.
40.00% r
20.00% ~
P
0.00%
1.900 gr/cm? 1.950 gr/cm? 2.000 gr/cm? 2.050 gricm? 2.100 gr/cm? 2.150 gricm?
DENSIDAD SECA

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.
Maxima Densidad Seca = 2.203 gr/icm?
95% de la Maxima Densidad Seca= 2.093 gr/icm?
% C.B.R. Calculado a 95% de M.D.S:= 93.565%
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roman tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”; C.U.l ..

2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unién Cuadra 01
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAYO C.B.R.

Molde CapElr Peso Molde Diametro01 Diametro02 Diametro03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio

A-3 56 Golpes 7753 gr. 15.239 cm 15.225cm 15.260 cm 15.230cm  15.239cm
D-4 25 Golpes 7047 gr. 15.230 cm 15.204 cm 15.233 cm 15.241 cm 15.227 cm

K21D-1 10 Golpes 7751 gr. 15.224 cm 15.219 cm 15.212 cm 15.252cm  15.227 cm

Molde CapElr Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
A-3 56 Golpes 7753 gr. 11.625cm 11.705cm 11.706 cm 11.637cm  11.668 cm
D-4 25 Golpes 7047 gr. 11.661cm 11.653cm 11.644 cm 11.662cm  11.655cm

K21D-1 10 Golpes 7751 gr. 11.597 cm 11.624 cm 11.610 cm 11.613cm  11.611cm

02. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto  Densidad de

pe Promedio Promedio R ALl Muestra Muestra LaMuestra
A-3 15239cm  11.668cm  2128.04 cmd 7753 gr. 12483 gr. 4730 gr. 2.223 gricm?
D-4 15227 cm  11.655cm 212242 cmd 7047 gr. 11657 gr. 4610 gr. 2.172 gricm?
K21D -1 15.227cm  11.611cm 2114.34 cmd 7751 gr. 12134 gr. 4383 gr. 2.073 gricm?

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA

Molde celzlmar Leptgra ifEmse Intermedio 02  Lectura Final glisianic . % dg
Capa Inicial 01 o] Hinchamiento
A-3 56 Golpes No Expansivo
D-4 25 Golpes No Expansivo
K21D-1 10 Golpes No Expansivo
04. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA
Molde Di ame‘f" A'“‘“’T Volumen Peso Molde Pe:/lou’\gt’lrge'- e e L
Promedio  Promedio . Muestra LaMuestra
sumergida
A-3 15239cm  11.668cm  2128.04 cmd 7753 gr. 12639 gr. 4886 gr. 2.296 gricm?
D-4 15227 cm  11.655cm 212242 cmd 7047 gr. 11788 gr. 4741 gr. 2.234 gricm?

K21D -1 15.227cm  11.611cm 2114.34 cmd 7751 gr. 12272 gr. 4521 gr. 2.138 gricm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roman tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”; C.U.l ..

2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unién Cuadra 01
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/em?
AreaPiston = 19.35 crm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

05. CALCULO DEL % C.B.R. A 10 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: K21D-1 10 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000 " 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 0.16 KN. 0.84 Kg/cm?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 0.27 KN. 1.42 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 0.40 KN. 2.11 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 0.57 KN. 3.00 Kg/cm? 4.27%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 0.75 KN. 3.95 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 0.92 KN. 4.85 Kg/cm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 1.10KN. 5.80 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 1.24 KN. 6.54 Kg/cm? 6.20%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 192 KN. 10.12 Kg/cm?
08:00 min 0.400"  10.16 mm. 254 KN. 13.39 Kg/cm?
10:00 min 0.500"  12.70 mm. 3.01 KN. 15.86 Kg/cnm?
Curva: Penetracién - Esfuerzo (10 golpes)
18.00 Kg/em?
16.00 Kg/cm? .
14.00 Kg/em? e
12.00 Kg/em?
10.00 Kg/en? .‘
800Kglem? |- e
6.00 Kg/cm? ’//./
#
4.00 Kglemz o
2,00 Kglom? .. y = -0.0041 +0.0678x2 + 1.054x + 0.02
0% R?=0.9998
0.00 Kglem? @@
0.00 mm. 2.00 mm 4.00 mm. 6.00 mm 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm 14.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
K21D-1 10Golpes  2.54mm. 4.27% 2.54 mm. 5.06%

K21D-1 10Golpes  5.08 mm. 6.20% 5.08 mm. 6.74%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roman tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”; C.U.l ..

2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unién Cuadra 01
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/em?
AreaPiston = 19.35 crm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

06. CALCULO DEL % C.B.R. A 25 GOLPES DE COMPACTACION

Tiempo Penetracion Molde: D-4 25 Golpes
Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 244 KN. 12.86 Kglcm?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 4.32KN. 22.77 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 5.78 KN.  30.46 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 6.76 KN.  35.63 Kg/cm? 50.67%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 7.87KN. 41.48 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 8.93KN. 47.06 Kg/cm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 9.76 KN. 51.44 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 10.58 KN.  55.76 Kg/cm? 52.87%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 13.17KN.  69.41 Kg/cm?
08:00 min 0.400" 10.16 mm. 15.86 KN.  83.59 Kg/cm?
10:00 min 0.500" 12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (25 golpes)
120.00 Kg/lem?
100.00 Kg/lem?
80.00 Kg/cm? o
P e
60.00 Kg/lem? e
ad
40.00 Kg/cm?
y =0.0919x° - 1.9092x? + 18.03x + 1.3792
20.00 Kg/em? Re= 0997
0.00 Kglcm? .
0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
D-4 25 Golpes  2.54 mm. 50.67% 2.54 mm. 50.67%

D-4 25 Golpes  5.08 mm. 52.87% 5.08 mm. 52.87%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roman tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”; C.U.l ..

2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unién Cuadra 01
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.
Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/em?
AreaPiston = 19.35 crm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

07. CALCULO DEL % C.B.R. A 56 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: A-3 56 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN.  00.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 4.95KN. 26.09 Kg/cm?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 11.08 KN.  58.39 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 1558 KN. 82.11 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 18.82 KN.  99.19 Kg/cm? 141.07%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 21.67 KN. 114.21 Kg/cn?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 24.12 KN. 127.12 Kg/cn?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 26.56 KN. 139.98 Kg/cnm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 28.50 KN. 150.20 Kg/cm? 142.42%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm.
08:00 min 0.400"  10.16 mm.
10:00 min 0.500"  12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (56 golpes)
160.00 Kg/lcm?
_-"".
140.00 Kg/cm? &
120.00 Kglem? . and
100.00 Kg/lem?
80.00 Kglcm?
60.00 Kg/lcm?
40.00 Kglcm?
20.00 Kglem? y = 0.4054x° - 6.9464x2 + 54.699x - 1.8078
R2=0.9987
00.00 Kglem? @
0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
A-3 56 Golpes  2.54 mm. 141.07% 2.54 mm. 141.07%

A-3 56 Golpes ~ 5.08 mm. 142.42% 5.08 mm. 142.42%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Megoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Union y Jr. San Roman tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Roméan del departamento de Puno”; C.U.l ..

2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unién Cuadra 01
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

08. CALCULO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD SATURADO, DESPUES DE LA PRENSA C.B.R.

L L3 AL Peso Tara + Peso Neto Peso del Contenido de

Tara Peso Tara M gesra M u.e?;tra Muestrafinal  muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial
(56) M - 24 340r. 101 gr. 67 gr. 96 gr. 62 gr. 5¢r. 8.06%
(25)HD - 4 40 gr. 142 gr. 102 gr. 134 gr. 94 gr. 8qr. 8.51%
(10)M -3 40 gr. 173 gr. 133 gr. 163 gr. 123 gr. 10 gr. 8.13%

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS
Densidad de Contenidode Densidad Seca Observacion

Molde Golpes LaMuestra  Humedad de Muestra es
A-3 56 Golpes 2.296 gr/cm? 8.06% 2.125 gr/cm?
D-4 25 Golpes  2.234 gr/cm3 8.51% 2.059 gr/cm3

K21D-1 10 Golpes  2.138 gr/cm? 8.13% 1.977 gricm?

10. DATOS PARA GRAFICAR LA CURVA DENSIDAD SECA VS% C.B.R.

DEji= 22 Penetracibna Penetraciona % C.B.R.
Molde Golpes Secade 01" 0.2" Corregido
Muestra ' ’ 9
A-3 56 Golpes 2.125gr/cm®  141.07% 142.42% No
D-4 25 Golpes  2.059 gr/cm3 50.67% 52.87% No
K21D-1 10 Golpes  1.977 gr/lcm? 5.06% 6.74% Si
CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACION
160.00%
140.00% y = 53.415x2 - 209.9x + 206.26 o
Re=1 4
120.00%
., 100.00% -
o ad
3‘ 80.00% H
= 60.00%
/.
40.00% r
20.00% ~
o i
0.00%
1.900 gr/cm? 1.950 gr/cm? 2.000 gr/cm? 2.050 gricm? 2.100 gr/cm? 2.150 gricm?
DENSIDAD SECA

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.
Maxima Densidad Seca = 2.203 gr/icm?
95% de la Maxima Densidad Seca= 2.093 gr/icm?
% C.B.R. Calculado a 95% de M.D.S:= 93.565%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA :

ENSAYO:

REALIZADO POR:

MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalacion
MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAYO C.B.R.

Molde CapElr Peso Molde Diametro01 Diametro02 Diametro03 Diametro 04 Dlametro

Capa Promedio

B-1 56 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189cm  15.195cm

D-1 25 Golpes 6680 gr. 15.224 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.228 cm

K-20 10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234 cm 15.225 cm
Molde CapElr Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq

Capa Promedio

B-1 56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601cm 11.710cm 11.602cm  11.656 cm

D-1 25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633cm 11.638cm 11.666cm  11.649cm

K-20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623cm 11.663 cm 11.610cm  11.647 cm

02. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto  Densidad de

pe Promedio  Promedio Volumen Peso Molde Muestra Muestra LaMuestra
B-1 15195cm  11.656cm  2113.6 cm3 6830 gr. 11555 gr. 4725 gr. 2.236 gricm?
D-1 15228 cm  11.649cm 2121.44 cmd 6680 gr. 11370 gr. 4690 gr. 2.211 gricm?
K-20 15.225cm  11.647 cm  2120.31 cm® 7700 gr. 11940 gr. 4240 gr. 2.000 gr/cm?

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA
- - - S
Molde celzlmar Leptgra ifEmse Intermedio 02  Lectura Final glisianic . % dg
Capa Inicial 01 o] Hinchamiento
B-1 56 Golpes No Expansivo
D-1 25 Golpes No Expansivo
K -20 10 Golpes No Expansivo
04. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA
Molde ity Altura Volumen Peso Molde Pe:/lou’\gt’lrge'- e L
Promedio  Promedio . Muestra LaMuestra
sumergida

B-1 15195cm  11.656cm  2113.6 cm3 6830 gr. 11666 gr. 4836 gr. 2.288 gricm?
D-1 15228cm  11.649cm  2121.44 cmd 6680 gr. 11515 ¢gr. 4835 gr. 2.279 gricm?
K-20 15.225cm  11.647 cm  2120.31 cm® 7700 gr. 12162 gr. 4462 gr. 2.104 gricm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalacion
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/em?
AreaPiston = 19.35 crm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

05. CALCULO DEL % C.B.R. A 10 GOLPES DE COMPACTACION

Tiempo Penetracion Molde: K-20 10 Golpes
Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 0.35 KN. 1.84 Kg/cm?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 0.69 KN. 3.64 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 1.04 KN. 5.48 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 1.49 KN. 7.85 Kg/cm? 11.17%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 1.85KN. 9.75 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 230KN. 12.12 Kg/cm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 278 KN. 14.65 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 3.27KN. 17.23 Kg/cm? 16.34%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 5.03KN. 26.51 Kg/cnm?
08:00 min 0.400" 10.16 mm. 6.44 KN. 33.94 Kg/cm?
10:00 min 0.500" 12.70 mm. 7.86 KN.  41.42 Kg/cm?
Curva: Penetracién - Esfuerzo (10 golpes)
45.00 Kglem?
40.00 Kg/lem? -
35.00 Kglom? ‘
30.00 Kglcm?
25.00 Kglcm? ,
(K‘"'
20.00 Kglcm? »
L
15.00 Kg/cm? /.”
9F
10.00 Kg/cm? >
5,00 Kglerm? ‘".gﬁ_..,..f." y =-0.0095x3 + %3263);;;-52.7935( -0.1117
0.00Kglem: & 8"
0.00 mm. 2.00 mm 4.00 mm. 6.00 mm 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm 14.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
K-20 10Golpes  2.54 mm. 11.17% 2.54 mm. 12.98%

K-20 10 Golpes ~ 5.08 mm. 16.34% 5.08 mm. 17.30%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalacion
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/em?
AreaPiston = 19.35 crm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

06. CALCULO DEL % C.B.R. A 25 GOLPES DE COMPACTACION

Tiempo Penetracion Molde: D-1 25 Golpes
Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000 " 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 3.15KN. 16.60 Kg/cm?
01:00 min 0.050 " 1.27 mm. 7.61KN. 40.11 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 11.94KN. 62.93 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 15.32 KN. 80.74 Kg/cm? 114.83%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 18.28KN.  96.34 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 21.09 KN. 111.15 Kg/cn?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 23.58 KN. 124.27 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 25.54 KN. 134.60 Kg/cm? 127.63%
06:00 min 0.300" 7.62 mm.
08:00 min 0.400"  10.16 mm.
10:00 min 0.500"  12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (25 golpes)
160.00 Kg/cm?
140.00 Kglcm? o
120.00 Kglem? 1 o
/‘/"
100.00 Kg/lcm? ‘
80.00 Kg/cm? L
60.00 Kglcm? ’
40.00 Kglem? &
P y =-0.3075x° + 0.2568x2 + 33.326x - 1.5757
2000 Kglem? ‘ R2=0.9989
0.00Kgiom: @
0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
D-1 25 Golpes  2.54 mm. 114.83% 2.54 mm. 114.83%

D-1 25 Golpes  5.08 mm. 127.63% 5.08 mm. 127.63%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalacion
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/em?
AreaPiston = 19.35 crm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

07. CALCULO DEL % C.B.R. A 56 GOLPES DE COMPACTACION

Tiempo Penetracion Molde: B-1 56 Golpes
Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000 " 0.00 mm. 0.00 KN.  00.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 458 KN. 24.14 Kg/lcm?
01:00 min 0.050 " 1.27 mm. 9.91KN. 52.23 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 1474 KN. 77.68 Kg/lcm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 19.95 KN. 105.14 Kg/cm? 149.54%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 2459 KN. 129.59 Kg/cnm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 28.98 KN. 152.73 Kg/cn?
03:30 min 0.175" 4.45 mm.
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 0.00%
06:00 min 0.300" 7.62 mm.
08:00 min 0.400"  10.16 mm.
10:00 min 0.500"  12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (56 golpes)
160.00 Kg/cm?
,/‘
140.00 Kg/cm? .
/".‘
120.00 Kglcm?
100.00 Kglcm? ; .
80.00 Kgfcm? /ﬁ_,:-'-""
60.00 Kg/cm? >
e
40.00 Kglom?
20.00 Kglem? ' y = -0.6118x3 + 2.9299x2 + 37.833x - 0.202
R2=0.9999
00.00 Kg/em? @™
0.00mm. 050mm. 1.00mm. 1.50mm. 2.00mm. 250mm. 3.00mm. 3.50mm. 4.00mm. 4.50 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
B-1 56 Golpes  2.54 mm. 149.54% 2.54 mm. 149.54%

B-1 56 Golpes ~ 5.08 mm. 0.00% 5.08 mm. 0.00%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalacion
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

08. CALCULO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD SATURADO, DESPUES DE LA PRENSA C.B.R.

L L3 AL Peso Tara + Peso Neto Peso del Contenido de

Tara Peso Tara M gesra M u.e?;tra Muestrafinal  muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial
(56) S- 11 34.92gr. 193.06¢gr. 158.14gr.  182.14gr. 147.22 gr. 10.92 gr. 7.42%
(25) TA-03 39.13gr.  17048gr. 131.35gr.  159.89gr. 120.76 gr. 10.59 gr. 8.77%
(10)TA-01 27.85gr. 179.16gr. 151.31gr.  163.89gr. 136.04 gr. 15.27 gr. 11.22%

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS
Densidad de Contenidode Densidad Seca Observacion

Molde Golpes LaMuestra  Humedad de Muestra es
B-1 56 Golpes 2.288 gr/cm? 7.42% 2.130 gr/cm?
D-1 25 Golpes  2.279 gr/cm3 8.77% 2.095 gr/cm?
K-20 10 Golpes  2.104 gr/cm? 11.22% 1.892 gr/cmd

10. DATOS PARA GRAFICAR LA CURVA DENSIDAD SECA VS% C.B.R.

Densidad . .
Molde Golpes Secade Penetoralm ona Penetorazm ona éﬁezgo
Muestra ' ’
B-1 56 Golpes 2.130gr/cm®  149.54% 0.00% No
D-1 25 Golpes  2.095gr/cm®  114.83% 127.63% No
K-20 10 Golpes  1.892 gr/cm? 12.98% 17.30% Si
CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACION
160.00%
140.00% y = 20.986x2 - 78,67 + 73.851 Pt
Re=1
120.00% /.x’
., 100.00% ’
2
3‘ 80.00%

60.00%

Q

40.00% —el

20.00% | e ===]

0.00%
1.850 gr/cm? 1.900 gr/cm? 1.950 gr/cm? 2.000 gricm? 2.050 gricm? 2.100 gr/cm? 2.150 gricm?

DENSIDAD SECA

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.
Maxima Densidad Seca = 2.117 gr/lcm?
95% de la Maxima Densidad Seca= 2.011 gr/cm?
% C.B.R. Calculado a 95% de M.D.S:= 51.604%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de

Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen

ENSAYO:

MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio

REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAYO C.B.R.

CapElr Peso Molde Diametro01 Diametro02 Diametro03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio

56 Golpes 6830 gr. 15.184cm  15.204 cm 15.203 cm 15.189cm  15.195cm
25 Golpes 6680 gr. 15224cm  15.225cm 15.224 cm 15.238cm 15228 cm
10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234cm  15.225cm

CapElr Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio

56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602cm  11.656 cm
25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633cm 11.638 cm 11.666cm  11.649cm
10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623cm 11.663 cm 11.610cm  11.647 cm

02. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto  Densidad de
pe Promedio Promedio R Peso Molde Muestra Muestra LaMuestra
B-1 15195cm  11.656cm  2113.6 cm3 6830 gr. 11534 gr. 4704 gr. 2.226 gricm?
D-1 15228 cm  11.649cm 2121.44 cmd 6680 gr. 11315¢r. 4635 gr. 2.185 gricm?
K-20 15.225cm  11.647 cm  2120.31 cm® 7700 gr. 11936 gr. 4236 gr. 1.998 gr/cm3
03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA
- - - S
Molde celzlmar Leptgra ifEmse Intermedio 02  Lectura Final glisianic . % dg
Capa Inicial 01 o] Hinchamiento
B-1 56 Golpes
D-1 25 Golpes
K-20 10 Golpes
04. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA
Molde ity Altura Volumen Peso Molde Pe:/lou’\gt’lrge'- e L
Promedio Promedio . Muestra LaMuestra
sumergida
B-1 15195cm  11.656cm  2113.6 cm3 6830 gr. 11624 gr. 4794 gr. 2.268 gricm?
D-1 15228cm  11.649cm  2121.44 cmd 6680 gr. 11459 gr. 4779 gr. 2.253 gricm?
K-20 15.225cm  11.647 cm  2120.31 cm® 7700 gr. 12150 gr. 4450 gr. 2.099 gricm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/em?
AreaPiston = 19.35 crm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

05. CALCULO DEL % C.B.R. A 10 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: K-20 10 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 0.27 KN. 1.42 Kg/en?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 0.55 KN. 2.90 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 0.95 KN. 5.01 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 1.49 KN. 7.85 Kg/cm? 11.17%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 193KN. 10.17 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 2.22KN. 11.70 Kg/cm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 274 KN. 14.44 Kg/lcm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 3.08 KN. 16.23 Kg/cm? 15.39%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 497 KN. 26.19 Kg/cnm?
08:00 min 0.400"  10.16 mm. 6.23KN. 32.83 Kg/cm?
10:00 min 0.500"  12.70 mm. 7.75KN.  40.84 Kg/cm?
Curva: Penetracién - Esfuerzo (10 golpes)
45.00 Kglem?
40.00 Kglem? '
35.00 Kg/cm?
@
30.00 Kglcm?
25.00 Kglem? .
20.00 Kglcm?
15.00 Kg/cm? (."'./
10.00 Kg/cm? ".
B _
5,00 Kglem? M/‘/‘x y =-0.0073x3 + %zli63>52;62.9249x - 0.4549
000 Kglem? 88°
0.00 mm. 2.00 mm 4.00 mm. 6.00 mm 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm 14.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
K-20 10Golpes  2.54 mm. 11.17% 2.54 mm. 11.60%

K-20 10 Golpes ~ 5.08 mm. 15.39% 5.08 mm. 16.16%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/em?
AreaPiston = 19.35 crm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

06. CALCULO DEL % C.B.R. A 25 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: D-1 25 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000 " 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 218 KN. 11.49 Kg/cm?
01:00 min 0.050 " 1.27 mm. 5.09 KN. 26.83 Kg/cnm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 7.42KN. 39.10 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 9.78 KN. 51.54 Kg/cm? 73.31%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 1256 KN.  66.19 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 14.67 KN.  77.31 Kg/lcm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 1577 KN.  83.11 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 16.46 KN. 86.75 Kg/cm? 82.26%
06:00 min 0.300" 7.62 mm.
08:00 min 0.400"  10.16 mm.
10:00 min 0.500"  12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (25 golpes)
100.00 Kg/cm?
90.00 Kglcm? e
80.00 Kg/cm? e ~®
70.00 Kg/lem? .
60.00 Kg/cm? .
50.00 Kglom? e
40.00 Kglem? .
30,00 Kglem? o -
) y =-0.6149x3 + 3.1746x2 + 16.808x + 0.1118
20.00 Kglem R? = 0.9992
10.00 Kg/cm?
000 Kglom: OF
0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
D-1 25 Golpes  2.54 mm. 73.31% 2.54 mm. 79.05%

D-1 25 Golpes  5.08 mm. 82.26% 5.08 mm. 82.40%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/em?
AreaPiston = 19.35 crm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

07. CALCULO DEL % C.B.R. A 56 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: B-1 56 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN.  00.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 6.84 KN.  36.05 Kg/cm?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 1257 KN.  66.25 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 16.02 KN.  84.43 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 18.75 KN. 98.82 Kg/cm? 140.54%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 23.16 KN. 122.06 Kg/cnm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 27.12 KN. 142.93 Kg/cnm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm.
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 0.00%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm.
08:00 min 0.400"  10.16 mm.
10:00 min 0.500"  12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (56 golpes)
160.00 Kg/cm?
140.00 Kg/cm? J.
120,00 Kglem? 0
100.00 Kg/lcm? ‘
80.00 Kg/cm? v
60.00 Kg/cm?
40.00 Kg/lcm?
20.00 Kglem? d y = 2.6415x3 - 18.588x2 + 70.228x - 0.3124
R2=0.9988
00.00 Kglem? @
0.00mm. 050mm. 1.00mm. 150mm. 2.00mm. 250mm. 3.00mm. 350mm. 4.00mm. 4.50mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
B-1 56 Golpes  2.54 mm. 140.54% 2.54 mm. 140.54%

B-1 56 Golpes ~ 5.08 mm. 0.00% 5.08 mm. 0.00%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de

Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA :

ENSAYO:

REALIZADO POR:

MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

08. CALCULO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD SATURADO, DESPUES DE LA PRENSA C.B.R.

Peso Tara+  Peso Neto

Peso Tara + Peso Neto Peso del Contenido de
Tara Peso Tara M gesra M u.e?;tra Muestrafinal  muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicia
(56)HR-06  44.23gr.  269.69gr. 22546gr.  182.14¢r. 210.53 gr. 14.93 gr. 7.09%
(25)E-11  51.12gr. 298.98gr. 247.86gr.  159.89gr. 226.49 gr. 21.37 gr. 9.44%
(10)TA-01 27.85gr.  3189gr. 291.05gr.  163.89gr. 263.15 gr. 27.9¢r. 10.60%

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS

Molde Golbes Densidad de Contenidode Densidad Seca Observacion
P LaMuestra  Humedad de Muestra es
B-1 56 Golpes 2.268 gr/cm? 7.09% 2.118 gr/cm?
D-1 25 Golpes  2.253 gr/cm3 9.44% 2.058 gr/cm?
K-20 10 Golpes  2.099 gr/cm? 10.60% 1.898 gr/cm?
10. DATOS PARA GRAFICAR LA CURVA DENSIDAD SECA VS % C.B.R.
Densidad L, L,
0,
Molde Golpes Seca de Pmetoraltlzllon a Pmetoraztlzllon a c/;; EB"I;O
Muestra ' ’ &
B-1 56 Golpes 2.118 gr/cm®  140.54% 0.00% No
D-1 25 Golpes  2.058 gr/cm3 79.05% 82.40% Si
K-20 10 Golpes  1.898 gr/cm? 11.60% 16.16% Si
CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACION
160.00%
140.00% y = 27.887x2 - 106.13 + 101.09 °
R2=1 7
120.00%
., 100.00%
o
3‘ 80.00% o
= 60.00%
40.00% ’
2000% |
P E—
0.00% :
1.850 gr/cm? 1.900 gr/cm? 1.950 gr/cm? 2.000 gricm? 2.050 gricm? 2.100 gr/cm? 2.150 gricm?
DENSIDAD SECA

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.
Maxima Densidad Seca = 2.117 gr/lcm?
95% de la Maxima Densidad Seca= 2.011 gr/cm?
% C.B.R. Calculado a 95% de M.D.S:= 43.746%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAYO C.B.R.

Molde CapElr Peso Molde Diametro01 Diametro02 Diametro03 Diametro 04 Dlametro

Capa Promedio

B-1 56 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189cm  15.195cm

D-1 25 Golpes 6680 gr. 15.224 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.228 cm

K-20 10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234 cm 15.225 cm
Molde CapElr Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq

Capa Promedio

B-1 56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601cm 11.710cm 11.602cm  11.656 cm

D-1 25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633cm 11.638cm 11.666cm  11.649cm

K-20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623cm 11.663 cm 11.610cm  11.647 cm

02. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto  Densidad de

pe Promedio Promedio R ALl Muestra Muestra LaMuestra
B-1 15195cm  11.656cm  2113.6 cm3 6830 gr. 11534 gr. 4704 gr. 2.226 gricm?
D-1 15228 cm  11.649cm 2121.44 cmd 6680 gr. 11315¢r. 4635 gr. 2.185 gricm?
K-20 15.225cm  11.647 cm  2120.31 cm® 7700 gr. 11936 gr. 4236 gr. 1.998 gr/cm3

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA

Molde celzlmar Leptgra ifEmse Intermedio 02  Lectura Final glisianic . % dg
Capa Inicial 01 o] Hinchamiento
B-1 56 Golpes No Expansivo
D-1 25 Golpes No Expansivo
K -20 10 Golpes No Expansivo
04. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA
Molde Di ame‘f" A'“‘“’T Volumen Peso Molde Pe:/lou’\gt’lrge'- e e L
Promedio  Promedio . Muestra LaMuestra
sumergida

B-1 15195cm  11.656cm  2113.6 cm3 6830 gr. 11624 gr. 4794 gr. 2.268 gricm?

D-1 15228cm  11.649cm  2121.44 cmd 6680 gr. 11459 gr. 4779 gr. 2.253 gricm?

K-20 15.225cm  11.647 cm  2120.31 cm® 7700 gr. 12150 gr. 4450 gr. 2.099 gricm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/em?
AreaPiston = 19.35 crm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

05. CALCULO DEL % C.B.R. A 10 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: K-20 10 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 0.27 KN. 1.42 Kg/en?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 0.55 KN. 2.90 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 0.95 KN. 5.01 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 1.49 KN. 7.85 Kg/cm? 11.17%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 193KN. 10.17 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 2.22KN. 11.70 Kg/cm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 274 KN. 14.44 Kg/lcm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 3.08 KN. 16.23 Kg/cm? 15.39%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 497 KN. 26.19 Kg/cnm?
08:00 min 0.400"  10.16 mm. 6.23KN. 32.83 Kg/cm?
10:00 min 0.500"  12.70 mm. 7.75KN.  40.84 Kg/cm?
Curva: Penetracién - Esfuerzo (10 golpes)
45.00 Kglem?
40.00 Kglem? '
35.00 Kg/cm?
@
30.00 Kglcm?
25.00 Kglem? .
20.00 Kglcm?
15.00 Kg/cm? (."'./
10.00 Kg/cm? ".
B _
5,00 Kglem? M/‘/‘x y =-0.0073x3 + %zli63>52;62.9249x - 0.4549
000 Kglem? 88°
0.00 mm. 2.00 mm 4.00 mm. 6.00 mm 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm 14.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
K-20 10Golpes  2.54 mm. 11.17% 2.54 mm. 11.60%

K-20 10 Golpes ~ 5.08 mm. 15.39% 5.08 mm. 16.16%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/em?
AreaPiston = 19.35 crm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

06. CALCULO DEL % C.B.R. A 25 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: D-1 25 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000 " 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 218 KN. 11.49 Kg/cm?
01:00 min 0.050 " 1.27 mm. 5.09 KN. 26.83 Kg/cnm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 7.42KN. 39.10 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 9.78 KN. 51.54 Kg/cm? 73.31%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 1256 KN.  66.19 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 14.67 KN.  77.31 Kg/lcm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 1577 KN.  83.11 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 16.46 KN. 86.75 Kg/cm? 82.26%
06:00 min 0.300" 7.62 mm.
08:00 min 0.400"  10.16 mm.
10:00 min 0.500"  12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (25 golpes)
100.00 Kg/cm?
90.00 Kglcm? e
80.00 Kg/cm? e ~®
70.00 Kg/lem? .
60.00 Kg/cm? .
50.00 Kglom? e
40.00 Kglem? .
30,00 Kglem? o -
) y =-0.6149x3 + 3.1746x2 + 16.808x + 0.1118
20.00 Kglem R? = 0.9992
10.00 Kg/cm?
000 Kglom: OF
0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
D-1 25 Golpes  2.54 mm. 73.31% 2.54 mm. 79.05%

D-1 25 Golpes  5.08 mm. 82.26% 5.08 mm. 82.40%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/em?
AreaPiston = 19.35 crm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

07. CALCULO DEL % C.B.R. A 56 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: B-1 56 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN.  00.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 6.84 KN.  36.05 Kg/cm?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 1257 KN.  66.25 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 16.02 KN.  84.43 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 18.75 KN. 98.82 Kg/cm? 140.54%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 23.16 KN. 122.06 Kg/cnm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 27.12 KN. 142.93 Kg/cnm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm.
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 0.00%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm.
08:00 min 0.400"  10.16 mm.
10:00 min 0.500"  12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (56 golpes)
160.00 Kg/cm?
140.00 Kg/cm? J.
120,00 Kglem? 0
100.00 Kg/lcm? ‘
80.00 Kg/cm? v
60.00 Kg/cm?
40.00 Kg/lcm?
20.00 Kglem? d y = 2.6415x3 - 18.588x2 + 70.228x - 0.3124
R2=0.9988
00.00 Kglem? @
0.00mm. 050mm. 1.00mm. 150mm. 2.00mm. 250mm. 3.00mm. 350mm. 4.00mm. 4.50mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
B-1 56 Golpes  2.54 mm. 140.54% 2.54 mm. 140.54%

B-1 56 Golpes ~ 5.08 mm. 0.00% 5.08 mm. 0.00%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de

Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA :

ENSAYO:

REALIZADO POR:

MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

08. CALCULO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD SATURADO, DESPUES DE LA PRENSA C.B.R.

Peso Tara+  Peso Neto

Peso Tara + Peso Neto Peso del Contenido de
Tara Peso Tara M gesra M u.e?;tra Muestrafinal  muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicia
(56)HR-06  44.23gr.  269.69gr. 22546gr.  182.14¢r. 210.53 gr. 14.93 gr. 7.09%
(25)E-11  51.12gr. 298.98gr. 247.86gr.  159.89gr. 226.49 gr. 21.37 gr. 9.44%
(10)TA-01 27.85gr.  3189gr. 291.05gr.  163.89gr. 263.15 gr. 27.9¢r. 10.60%

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS

Molde Golbes Densidad de Contenidode Densidad Seca Observacion
P LaMuestra  Humedad de Muestra es
B-1 56 Golpes 2.268 gr/cm? 7.09% 2.118 gr/cm?
D-1 25 Golpes  2.253 gr/cm3 9.44% 2.058 gr/cm?
K-20 10 Golpes  2.099 gr/cm? 10.60% 1.898 gr/cm?
10. DATOS PARA GRAFICAR LA CURVA DENSIDAD SECA VS % C.B.R.
Densidad L, L,
0,
Molde Golpes Seca de Pmetoraltlzllon a Pmetoraztlzllon a c/;; EB"I;O
Muestra ' ’ &
B-1 56 Golpes 2.118 gr/cm®  140.54% 0.00% No
D-1 25 Golpes  2.058 gr/cm3 79.05% 82.40% Si
K-20 10 Golpes  1.898 gr/cm? 11.60% 16.16% Si
CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACION
160.00%
140.00% y = 27.887x2 - 106.13 + 101.09 °
R2=1 7
120.00%
., 100.00%
o
3‘ 80.00% o
= 60.00%
40.00% ’
2000% |
P E—
0.00% :
1.850 gr/cm? 1.900 gr/cm? 1.950 gr/cm? 2.000 gricm? 2.050 gricm? 2.100 gr/cm? 2.150 gricm?
DENSIDAD SECA

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.
Maxima Densidad Seca = 2.117 gr/lcm?
95% de la Maxima Densidad Seca= 2.011 gr/cm?
% C.B.R. Calculado a 95% de M.D.S:= 43.746%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAYO C.B.R.

Molde CapElr Peso Molde Diametro01 Diametro02 Diametro03 Diametro 04 Dlametro

Capa Promedio

B-1 56 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189cm  15.195cm

D-1 25 Golpes 6680 gr. 15.224 cm 15.225cm 15.224 cm 15.238cm  15.228 cm

K -20 10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234cm  15.225cm
Molde CapElr Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq

Capa Promedio

B-1 56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601cm 11.710cm 11.602cm  11.656 cm

D-1 25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633cm 11.638cm 11.666cm  11.649cm

K-20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623cm 11.663 cm 11.610cm  11.647 cm

02. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto  Densidad de

pe Promedio Promedio R ALl Muestra Muestra LaMuestra
B-1 15195cm  11.656cm  2113.6 cm3 6825 gr. 11516 gr. 4691 gr. 2.219 gricm?
D-1 15228cm  11.649cm  2121.44 cmd 6680 gr. 11289 gr. 4609 gr. 2.173 gricm?
K-20 15225cm  11.647 cm  2120.31 cm® 7700 gr. 12048 gr. 4348 gr. 2.051 gricm?

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA

Molde celzlmar Leptgra ifEmse Intermedio 02  Lectura Final glisianic . % dg
Capa Inicial 01 o] Hinchamiento
B-1 56 Golpes No Expansivo
D-1 25 Golpes No Expansivo
K -20 10 Golpes No Expansivo
04. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA
Molde Di ame‘fo A"“""T Volumen Peso Molde Pe:/lou’\gt’lr:e'- e e L
Promedio  Promedio . Muestra LaMuestra
sumergida

B-1 15195cm  11.656cm  2113.6 cm3 6830 gr. 11642 gr. 4812 gr. 2.277 gricm?

D-1 15228cm  11.649cm  2121.44 cmd 6680 gr. 11426 gr. 4746 gr. 2.237 gricm?

K-20 15.225cm  11.647 cm  2120.31 cm® 7700 gr. 12197 gr. 4497 gr. 2.121 gricm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/cm?
AreaPiston = 19.35 cnm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

05. CALCULO DEL % C.B.R. A 10 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: K-20 10 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000 " 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 0.24 KN. 1.26 Kg/en?
01:00 min 0.050 " 1.27 mm. 0.58 KN. 3.06 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 0.99 KN. 5.22 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 1.36 KN. 7.17 Kg/cm? 10.19%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 1.93KN. 10.17 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 234 KN. 12.33 Kg/cm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 2.85KN. 15.02 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 3.25KN. 17.13 Kg/cm? 16.24%
06:00 min 0.300" 7.62 mm. 5.08 KN. 26.77 Kg/cm?
08:00 min 0.400"  10.16 mm. 6.45 KN.  33.99 Kg/cm?
10:00 min 0.500"  12.70 mm. 7.29KN. 38.42 Kg/cm?
Curva: Penetracién - Esfuerzo (10 golpes)
45.00 Kglem?
40.00 Kg/lem? - °
35.00 Kglem? - '
30.00 Kglcm?
o’
25.00 Kglem? =
20.00 Kglcm?
e
15.00 Kg/lcm? e
prey /’/
10.00 Kg/cm? 8T
&
5.00 Kgfem? ._...—.r' y =-0.0179%° + 0.2655x2 + 2.5602X - 0.3478
o R2=0.9996
0.00 Kgicm? @@
0.00 mm. 2.00 mm 4.00 mm. 6.00 mm 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm 14.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
K-20 10 Golpes  2.54 mm. 10.19% 2.54 mm. 13.39%

K-20 10 Golpes ~ 5.08 mm. 16.24% 5.08 mm. 18.13%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/cm?
AreaPiston = 19.35 cnm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

06. CALCULO DEL % C.B.R. A 25 GOLPES DE COMPACTACION

Tiempo Penetracion Molde: D-1 25 Golpes
Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 0.80KN.  4.22 Kglcm?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 284 KN. 14.97 Kg/lcm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 5.13KN. 27.04 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 6.64 KN.  34.99 Kg/cm? 49.77%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 7.83KN. 41.27 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 8.75KN.  46.11 Kg/cnm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 9.66 KN.  50.91 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 10.37 KN.  54.65 Kg/cm? 51.82%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 11.78KN.  62.08 Kg/cm?
08:00 min 0400"  10.16 mm.
10:00 min 0.500" 12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (25 golpes)
70.00 Kg/cm?
60.00 Kglem? ,-'.
R
50.00 Kg/cm? —
-®
40.00 Kglem?
30.00 Kg/lcm? v,
o
20,00 Kglem? e
10.00 Kg/cm? ///:‘I y =0.0874x* - 1.2828'232 4; égéggxz +8.9356x - 0.9871
_®
0.00 Kgicm? @@
000mm. 1.00mm. 200mm. 3.00mm. 400mm. 500mm. 6.00mm. 7.00mm. 8.00mm. 9.00mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
D-1 25 Golpes  2.54 mm. 49.77% 2.54 mm. 53.15%

D-1 25 Golpes  5.08 mm. 51.82% 5.08 mm. 51.30%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/cm?
AreaPiston = 19.35 cnm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

07. CALCULO DEL % C.B.R. A 56 GOLPES DE COMPACTACION

Tiempo Penetracion Molde: B-1 56 Golpes
Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000 " 0.00 mm. 0.00 KN.  00.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 475KN. 25.03 Kg/cm?
01:00 min 0.050 " 1.27 mm. 10.64 KN.  56.07 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 14.95KN. 78.79 Kg/lcm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 18.06 KN.  95.18 Kg/cnv? 135.37%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 20.80 KN. 109.62 Kg/cnm?
03:00 min 0.150 " 3.81 mm. 23.15KN. 122.01 Kg/cn?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 25.50 KN. 134.39 Kg/cn?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 25.36 KN. 133.65 Kg/cm? 126.73%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 00.00 Kg/cm?
08:00 min 0400"  10.16 mm. 00.00 Kg/cm?
10:00 min 0.500"  12.70 mm. 00.00 Kg/cm?
Curva: Penetracién - Esfuerzo (56 golpes)
160.00 Kg/lcm?
140.00 Kg/lem?

120.00 Kglem? e

=2
100.00 Kg/lem?
80.00 Kglcm?
60.00 Kg/lcm?
y =-0.0951x° - 3.7654x2 + 48.335x - 0.987
40.00 Kglcm? R?=0.998
20.00 Kg/lem?
00.00 Kglem? @&
0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
B-1 56 Golpes  2.54 mm. 135.37% 2.54 mm. 135.37%

B-1 56 Golpes ~ 5.08 mm. 126.73% 5.08 mm. 126.73%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

08. CALCULO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD SATURADO, DESPUES DE LA PRENSA C.B.R.

Peso Tara+  Peso Neto

Tara Peso Tara Muestra Muesira Peso Tara + Peso Neto Peso del Contenido de

- - Muestrafinal  muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial
(56) HR-06 60.24gr.  542.24gr. 482 gr. 509.34 gr. 449.1 gr. 329¢r. 7.33%
(25)M-202  88gr. 812 gr. 724 gr. 746 gr. 658 gr. 66 gr. 10.03%
(10)HD -04 40.35¢r. 179.16 gr. 138.81 gr. 163.89 gr. 123.54 gr. 15.27 gr. 12.36%

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS
Densidad de Contenidode Densidad Seca Observacion

Molde Golpes

LaMuestra  Humedad de Muestra es
B-1 56 Golpes 2.277 gr/cm? 7.33% 2.121 gr/cm?
D-1 25 Golpes  2.237 gr/cm3 10.03% 2.033 gr/cm3
K-20 10 Golpes  2.121 gr/cm? 12.36% 1.888 gr/cm?

10. DATOS PARA GRAFICAR LA CURVA DENSIDAD SECA VS % C.B.R.

LI Penetraciona  Penetraciona % C.B.R.
Molde Golpes Secade 01" 0.2" Corregido
Muestra ' ’ 9
B-1 56 Golpes 2.121 gr/cm®  135.37% 126.73% No
D-1 25 Golpes  2.033 gr/cm3 53.15% 51.30% Si
K-20 10 Golpes  1.888 gr/cm? 13.39% 18.13% Si
CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACION
160.00%
y = 28.262x2 - 108.08x + 103.44
140.00% R2=1 °
120.00% ’
100.00%
o
3 80.00%
= 60.00% e d
/’.
40.00% L -
2000% | -~
P —
0.00% .
1.850 gr/cm? 1.900 gr/cm? 1.950 gr/cm? 2.000 gricm? 2.050 gricm? 2.100 gr/cm? 2.150 gricm?
DENSIDAD SECA

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.
Maxima Densidad Seca = 2.158 gr/icm?
95% de la Maxima Densidad Seca= 2.050 gr/cm?
% C.B.R. Calculado al 95% de M.D.S:= 65.694%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno"; C.U.l.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04

ENSAYO:

MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio

REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAYO C.B.R.

CapElr Peso Molde Diametro01 Diametro02 Diametro03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio

56 Golpes 6830 gr. 15.184cm  15.204 cm 15.203 cm 15.189cm  15.195cm
25 Golpes 6680 gr. 15224cm  15.225cm 15.224 cm 15.238cm 15228 cm
10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234cm  15.225cm

CapElr Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio

56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602cm  11.656 cm
25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633cm 11.638 cm 11.666cm  11.649cm
10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623cm 11.663 cm 11.610cm  11.647 cm

02. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto  Densidad de
pe Promedio Promedio R ALl Muestra Muestra LaMuestra
B-1 15195cm  11.656cm  2113.6 cm3 6825 gr. 11516 gr. 4691 gr. 2.219 gricm?
D-1 15228cm  11.649cm  2121.44 cmd 6680 gr. 11289 gr. 4609 gr. 2.173 gricm?
K-20 15225cm  11.647 cm  2120.31 cm® 7700 gr. 12048 gr. 4348 gr. 2.051 gricm?
03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA
- - - S
Molde Golpes Por Leptgra Intermedio Intermedio 02 Lectura Final Hinchamient . % dg
Capa Inicial 01 o] Hinchamiento
B-1 56 Golpes
D-1 25 Golpes
K-20 10 Golpes
04. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA
Molde ity Altura Volumen Peso Molde Pe:/lou’\gt’lr:e'- e L
Promedio Promedio ; Muestra LaMuestra
sumergida
B-1 15195cm  11.656cm  2113.6 cm3 6830 gr. 11642 gr. 4812 gr. 2.277 gricm?
D-1 15228cm  11.649cm  2121.44 cmd 6680 gr. 11426 gr. 4746 gr. 2.237 gricm?
K-20 15.225cm  11.647 cm  2120.31 cm® 7700 gr. 12197 gr. 4497 gr. 2.121 gricm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/cm?
AreaPiston = 19.35 cnm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

05. CALCULO DEL % C.B.R. A 10 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: K-20 10 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000 " 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 0.24 KN. 1.26 Kg/en?
01:00 min 0.050 " 1.27 mm. 0.58 KN. 3.06 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 0.99 KN. 5.22 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 1.36 KN. 7.17 Kg/cm? 10.19%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 1.93KN. 10.17 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 234 KN. 12.33 Kg/cm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 2.85KN. 15.02 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 3.25KN. 17.13 Kg/cm? 16.24%
06:00 min 0.300" 7.62 mm. 5.08 KN. 26.77 Kg/cm?
08:00 min 0.400"  10.16 mm. 6.45 KN.  33.99 Kg/cm?
10:00 min 0.500"  12.70 mm. 7.29KN. 38.42 Kg/cm?
Curva: Penetracién - Esfuerzo (10 golpes)
45.00 Kglem?
40.00 Kg/lem? - °
35.00 Kglem? - '
30.00 Kglcm?
o’
25.00 Kglem? =
20.00 Kglcm?
e
15.00 Kg/lcm? e
prey /’/
10.00 Kg/cm? 8T
&
5.00 Kgfem? ._...—.r' y =-0.0179%° + 0.2655x2 + 2.5602X - 0.3478
o R2=0.9996
0.00 Kgicm? @@
0.00 mm. 2.00 mm 4.00 mm. 6.00 mm 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm 14.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
K-20 10 Golpes  2.54 mm. 10.19% 2.54 mm. 13.39%

K-20 10 Golpes ~ 5.08 mm. 16.24% 5.08 mm. 18.13%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/cm?
AreaPiston = 19.35 cnm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

06. CALCULO DEL % C.B.R. A 25 GOLPES DE COMPACTACION

Tiempo Penetracion Molde: D-1 25 Golpes
Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 0.80KN.  4.22 Kglcm?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 284 KN. 14.97 Kg/lcm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 5.13KN. 27.04 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 6.64 KN.  34.99 Kg/cm? 49.77%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 7.83KN. 41.27 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 8.75KN.  46.11 Kg/cnm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 9.66 KN.  50.91 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 10.37 KN.  54.65 Kg/cm? 51.82%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 11.78KN.  62.08 Kg/cm?
08:00 min 0400"  10.16 mm.
10:00 min 0.500" 12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (25 golpes)
70.00 Kg/cm?
60.00 Kglem? ,-'.
R
50.00 Kg/cm? —
-®
40.00 Kglem?
30.00 Kg/lcm? v,
o
20,00 Kglem? e
10.00 Kg/cm? ///:‘I y =0.0874x* - 1.2828'232 4; égéggxz +8.9356x - 0.9871
_®
0.00 Kgicm? @@
000mm. 1.00mm. 200mm. 3.00mm. 400mm. 500mm. 6.00mm. 7.00mm. 8.00mm. 9.00mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
D-1 25 Golpes  2.54 mm. 49.77% 2.54 mm. 53.15%

D-1 25 Golpes  5.08 mm. 51.82% 5.08 mm. 51.30%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/cm?
AreaPiston = 19.35 cnm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

07. CALCULO DEL % C.B.R. A 56 GOLPES DE COMPACTACION

Tiempo Penetracion Molde: B-1 56 Golpes
Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000 " 0.00 mm. 0.00 KN.  00.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 475KN. 25.03 Kg/cm?
01:00 min 0.050 " 1.27 mm. 10.64 KN.  56.07 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 14.95KN. 78.79 Kg/lcm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 18.06 KN.  95.18 Kg/cnv? 135.37%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 20.80 KN. 109.62 Kg/cnm?
03:00 min 0.150 " 3.81 mm. 23.15KN. 122.01 Kg/cn?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 25.50 KN. 134.39 Kg/cn?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 25.36 KN. 133.65 Kg/cm? 126.73%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 00.00 Kg/cm?
08:00 min 0400"  10.16 mm. 00.00 Kg/cm?
10:00 min 0.500"  12.70 mm. 00.00 Kg/cm?
Curva: Penetracién - Esfuerzo (56 golpes)
160.00 Kg/lcm?
140.00 Kg/lem?

120.00 Kglem? e

=2
100.00 Kg/lem?
80.00 Kglcm?
60.00 Kg/lcm?
y =-0.0951x° - 3.7654x2 + 48.335x - 0.987
40.00 Kglcm? R?=0.998
20.00 Kg/lem?
00.00 Kglem? @&
0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
B-1 56 Golpes  2.54 mm. 135.37% 2.54 mm. 135.37%

B-1 56 Golpes ~ 5.08 mm. 126.73% 5.08 mm. 126.73%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

08. CALCULO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD SATURADO, DESPUES DE LA PRENSA C.B.R.

Peso Tara+  Peso Neto

Tara Peso Tara Muestra Muesira Peso Tara + Peso Neto Peso del Contenido de

- - Muestrafinal  muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial
(56) HR-06 60.24gr.  542.24gr. 482 gr. 509.34 gr. 449.1 gr. 329¢r. 7.33%
(25)M-202  88gr. 812 gr. 724 gr. 746 gr. 658 gr. 66 gr. 10.03%
(10)HD -04 40.35¢r. 179.16 gr. 138.81 gr. 163.89 gr. 123.54 gr. 15.27 gr. 12.36%

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS
Densidad de Contenidode Densidad Seca Observacion

Molde Golpes

LaMuestra  Humedad de Muestra es
B-1 56 Golpes 2.277 gr/cm? 7.33% 2.121 gr/cm?
D-1 25 Golpes  2.237 gr/cm3 10.03% 2.033 gr/cm3
K-20 10 Golpes  2.121 gr/cm? 12.36% 1.888 gr/cm?

10. DATOS PARA GRAFICAR LA CURVA DENSIDAD SECA VS % C.B.R.

LI Penetraciona  Penetraciona % C.B.R.
Molde Golpes Secade 01" 0.2" Corregido
Muestra ' ’ 9
B-1 56 Golpes 2.121 gr/cm®  135.37% 126.73% No
D-1 25 Golpes  2.033 gr/cm3 53.15% 51.30% Si
K-20 10 Golpes  1.888 gr/cm? 13.39% 18.13% Si
CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACION
160.00%
y = 28.262x2 - 108.08x + 103.44
140.00% R2=1 °
120.00% ’
100.00%
o
3 80.00%
= 60.00% e d
/’.
40.00% L -
2000% | -~
P —
0.00% .
1.850 gr/cm? 1.900 gr/cm? 1.950 gr/cm? 2.000 gricm? 2.050 gricm? 2.100 gr/cm? 2.150 gricm?
DENSIDAD SECA

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.
Maxima Densidad Seca = 2.158 gr/icm?
95% de la Maxima Densidad Seca= 2.050 gr/cm?
% C.B.R. Calculado al 95% de M.D.S:= 65.694%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAYO C.B.R.

Molde CapElr Peso Molde Diametro01 Diametro02 Diametro03 Diametro 04 Dlametro

Capa Promedio

D-1 56 Golpes 6680 gr. 15.229 cm 15.225cm 15.224 cm 15.238cm  15.229cm

D-4 25 Golpes 7655 gr. 15.239 cm 15.232 cm 15.238 cm 15.224 cm 15.233 cm

K -20 10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234cm  15.225cm
Molde CapElr Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq

Capa Promedio

D-1 56 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633cm 11.638cm 11.666cm  11.649cm

D-4 25 Golpes 7655 gr. 11.602 cm 11.600 cm 11.605cm 11.591cm  11.600 cm

K-20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623cm 11.663 cm 11.610cm  11.647 cm

02. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto  Densidad de

pe Promedio Promedio R ALl Muestra Muestra LaMuestra
D-1 15229 cm  11.649cm 2121.79 cmd 6680 gr. 11338 gr. 4658 gr. 2.195 gricm?
D-4 15233cm  11.600cm  2114.05 cmd 7655 gr. 12126 gr. 4471 gr. 2.115 gr/cm?
K-20 15225cm  11.647 cm  2120.31 cm® 7700 gr. 12045 gr. 4345 gr. 2.049 gricm?

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA

Molde celzlmar Leptgra ifEmse Intermedio 02  Lectura Final glisianic . % dg
Capa Inicial 01 o] Hinchamiento
D-1 56 Golpes No Expansivo
D-4 25 Golpes No Expansivo
K -20 10 Golpes No Expansivo
04. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA
Molde Di ame‘fo A"“""T Volumen Peso Molde Pe:/lou’\gt’lr:e'- e e L
Promedio  Promedio . Muestra LaMuestra
sumergida

D-1 15229 cm  11.649cm 2121.79 cmd 6680 gr. 11532 gr. 4852 gr. 2.287 gricm?

D-4 15233cm  11.600cm  2114.05 cmd 7655 gr. 12355 ¢gr. 4700 gr. 2.223 gricm?

K-20 15.225cm  11.647 cm  2120.31 cm® 7700 gr. 12219 gr. 4519 gr. 2.131 gricm?




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/cm?
AreaPiston = 19.35 cnm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

05. CALCULO DEL % C.B.R. A 10 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: K-20 10 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 0.24 KN. 1.26 Kg/en?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 0.55 KN. 2.90 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 0.97 KN. 5.11 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 1.43 KN. 7.54 Kg/cm? 10.72%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 1.92KN. 10.12 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 2.38KN. 12.54 Kg/cm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 2.84KN. 14.97 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 3.16 KN. 16.65 Kg/cm? 15.79%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 5.08 KN. 26.77 Kg/cm?
08:00 min 0.400"  10.16 mm. 6.56 KN.  34.57 Kg/cm?
10:00 min 0.500" 12.70 mm. 7.90 KN. 41.63 Kg/cm?
Curva: Penetracién - Esfuerzo (10 golpes)
45.00 Kglem?
)
40.00 Kglcm? =
35.00 Kglom? .
30.00 Kglem? ,
e
25.00 Kglcm? -
20.00 Kglcm? »
15.00 Kglcm? ij;g”'
10.00 Kg/cm? &
5.00 Kglom? .. y =-0.0111x3 + 0.1789x2 + 2.8149x - 0.4752
' e R?=0.9994
0.00Kglem? @-=-&
0.00 mm. 2.00 mm 4.00 mm. 6.00 mm 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm 14.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
K-20 10 Golpes  2.54 mm. 10.72% 2.54 mm. 13.66%

K-20 10 Golpes ~ 5.08 mm. 15.79% 5.08 mm. 18.07%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/cm?
AreaPiston = 19.35 cnm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

06. CALCULO DEL % C.B.R. A 25 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: D-4 25 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 245KN. 1291 Kg/cm?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 521 KN. 27.46 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 7.04KN. 37.10 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 8.35 KN. 44.01 Kg/cm? 62.59%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 9.59 KN. 50.54 Kg/cm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 10.37 KN.  54.65 Kg/cm?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 11.37 KN.  59.92 Kg/cm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 1220 KN.  64.30 Kg/cm? 60.97%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm. 15.26 KN.  80.42 Kg/cm?
08:00 min 0.400"  10.16 mm. 17.62 KN. 92.86 Kg/cm?
10:00 min 0.500" 12.70 mm. 19.11 KN. 100.714 Kg/cm?
Curva: Penetracién - Esfuerzo (25 golpes)
120.00 Kg/cm?
100.00 Kglem? .
80.00 Kg/em? o
60.00 Kg/lem? @
/",/‘
40.00 Kg/cm?
2000 Kglem? ‘ v =0.0608x3 - 1.7166x2 + 10.827x + 2.2278
R2=0.9957
0.00 Kglem? &
0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.
Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
D-4 25 Golpes  2.54 mm. 62.59% 2.54 mm. 62.59%

D-4 25 Golpes  5.08 mm. 60.97% 5.08 mm. 60.97%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE C.B.R.

Carga Patrén mm. Kg/cm? Carga Patrén mm. Kg/cm?
AreaPiston = 19.35 cnm? Pen=0.1" 2.54 70.31 Pen=0.2" 5.08 105.46

07. CALCULO DEL % C.B.R. A 56 GOLPES DE COMPACTACION

Tiemoo Penetracion Molde: D-1 56 Golpes
P Pulgadas  Milimetros Carga Esfuerzo %C.B.R.
0 0.000" 0.00 mm. 0.00 KN.  00.00 Kg/cm?
00:30s 0.025" 0.64 mm. 2.69KN. 14.18 Kg/lcm?
01:00 min 0.050" 1.27 mm. 9.31KN. 49.07 Kg/cm?
01:30 min 0.075" 1.91 mm. 13.95KN. 73.52 Kg/cm?
02:00 min 0.100 " 2.54 mm. 17.27 KN.  91.02 Kg/cm? 129.45%
02:30 min 0.125" 3.18 mm. 20.25 KN. 106.72 Kg/cnm?
03:00 min 0.150" 3.81 mm. 23.39 KN. 123.27 Kg/cn?
03:30 min 0.175" 4.45 mm. 26.47 KN. 139.50 Kg/cnm?
04:00 min 0.200 " 5.08 mm. 0.00%
06:00 min 0.300 " 7.62 mm.
08:00 min 0400"  10.16 mm.
10:00 min 0.500" 12.70 mm.
Curva: Penetracién - Esfuerzo (56 golpes)
160.00 Kg/lcm?
140.00 Kg/lem? _,,.
120.00 Kglem? ‘
100.00 Kg/lem?
80.00 Kglcm?
60.00 Kg/em? /
o
40.00 Kg/cm? 7
e
2 e y = 1.1833x* - 10.766x3 + 28.016x? + 16.076x - 1.057
20.00 Kg/cm - R2= 0.9976
00.00 Kglem? @
0.00mm. 0.50mm. 1.00 mm. 1.50mm. 2.00mm. 2.50 mm. 3.00mm. 3.50mm. 4.00 mm. 4.50 mm. 5.00 mm.

Molde Golpes % C.B.R. % C.B.R. Corregido
D-1 56 Golpes  2.54 mm. 129.45% 2.54 mm. 142.01%
D-1 56 Golpes ~ 5.08 mm. 0.00% 5.08 mm. 0.00%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE EJECUCION
DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
ENSAYO: MTCE - 132 C.B.R. (Cdlifornia Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

08. CALCULO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD SATURADO, DESPUES DE LA PRENSA C.B.R.

Peso Tara+  Peso Neto

Tara Peso Tara Muestra Muesira Peso Tara + Peso Neto Peso del Contenido de

- - Muestrafinal  muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial
(56)J-7 60.99gr.  841.34gr. 780.35gr.  782.22¢r. 721.23 gr. 59.12 gr. 8.20%
(25)D-06  7145gr. 723.79gr.  652.34¢r. 666.6 gr. 595.15 gr. 57.19gr. 9.61%
(10) M - 24 34.19gr. 185.51 gr. 151.32 gr. 170.23 gr. 136.04 gr. 15.28 gr. 11.23%

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS
Densidad de Contenidode Densidad Seca Observacion

Molde Golpes

LaMuestra  Humedad de Muestra es
D-1 56 Golpes 2.287 gr/cm? 8.20% 2.114 grlcmd
D-4 25 Golpes  2.223 gr/cm3 9.61% 2.028 gr/cm3
K-20 10 Golpes  2.131 gr/cm? 11.23% 1.916 gr/cm?

10. DATOS PARA GRAFICAR LA CURVA DENSIDAD SECA VS % C.B.R.

Densidad . -
0,
Molde Golpes Seca de Penetoralm ona Penetorazm ona c/;; EB"I;O
Muestra ' ’ &
D-1 56 Golpes 2.114 gr/cm®  142.01% 0.00% Si
D-4 25 Golpes  2.028 gr/cm3 62.59% 60.97% No
K-20 10 Golpes  1.916 gr/cm? 13.66% 18.07% Si
CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACION
160.00%
140.00% y = 25.145x2 - 94,821x + 89.506 )
R2=1 o~
120.00%
., 100.00%
ﬂ:' -
3 80.00% - ,:
=1 60.00% ’ ;

40.00%

20.00%

0.00% :
1.850 gr/cm? 1.900 gr/cm? 1.950 gr/cm? 2.000 gricm? 2.050 gricm? 2.100 gr/cm? 2.150 gricm?

DENSIDAD SECA

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.
Maxima Densidad Seca = 2.158 gr/icm?
95% de la Maxima Densidad Seca= 2.050 gr/cm?
% C.B.R. Calculado al 95% de M.D.S:= 79.695%




Anexol:

Ensayo de penetracidn mediante prototipo
utilizando energia de compactacidn dindmica
(laboratorio)



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Unién y Jr. San Roméan tramo

(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Romén del departamento de Puno”;
C.U.|l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui ¢/n Jr. Unién

ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO
Equipo Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia

Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO1-T01 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?
02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO
Molde Cafrzslrer Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
B-1 10 Golpes 6830¢gr. 15.184cm 15204cm 15.203cm 15189 cm  15.195cm
A-1 25 Golpes 6720gr. 15230cm  15253cm  15.242cm  15.240cm  15.241cm
A-3 56 Golpes 7753¢gr. 15239cm  15225cm  15.260cm  15.230cm  15.239cm
Molde Cafrzslrer Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura 03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
B-1 10 Golpes 6830¢gr. 11.709cm 11.601cm 11.710cm 11.602cm  11.656 cm
A-1 25 Golpes 6720gr. 11.665cm 11.660cm  11.659cm  11.654cm  11.660 cm
A-3 56 Golpes 7753¢gr. 11.625cm  11.705cm  11.706cm  11.637cm  11.668 cm

03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Molde Diametro Altura Volumen Molde Peso Molde+ Peso Neto Densidad de

Promedio Promedio Muestra Muestra ~ LaMuestra
B-1 15195cm  11.656cm 2113.6 cm3 6830 gr. 11289 gr. 4459 gr. 2.110 gr/cm?
A-1 15241 cm  11.660cm 2127.21 cm3 6720 gr. 11462 gr. 4742 gr.  2.229 gricm?
A-3 15.239cm  11.668cm 2128.04 cm3 7753 gr. 12649 gr. 4896 gr. 2.301 gr/cm?

04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion
a 01 02 03 04 05 Final

B-1 10 Golpes  10.05mm. 1223mm. 1024mm. 11.85mm. 1246 mm. 11.366 mm.
A-1 25 Golpes 6.21 mm. 5.29 mm. 6.24 mm. 4.98 mm. 537mm.  5.618 mm.
A-3 56 Golpes 3.15 mm. 2.12 mm. 2.01 mm. 2.42 mm. 2.63mm.  2.466 mm.
05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Tara+  Peso Neto Peso Tara+  Peso Neto Pesodel  Contenido de
Tara Peso Tara Muestra Muestra .
- - Muestra final muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial

(10) HR - 03 53.07 gr. 258.62¢gr. 205.55¢9r. 244.169gr. 191.09 gr. 14.46 gr. 7.57%
(25) HR - 10 46.51 gr. 183.27¢gr. 136.76gr. 17584¢9r. 129.33¢r. 743 qr. 5.74%

(56) TA - 01 2785qr.  22471gr.  196.86gr.  21364gr.  18579gr.  11.07gr. 5.96%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Unién y Jr. San Roméan tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Romén del departamento de Puno”;

C.U.|l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS MO1 - TO1
. . Densidad %C.B.R.
0,
Molde Compa'ctado Penetracion DLm;dzde CoHntm;ggdde Secade L:E)C'Z'RZ medido a
a aMuestra umi Muestra oratorio (Pen - %MDS)
B-1 10 Golpes 11.366 mm. 2.110gr/cm®  7.567%  1.961 gr/cm? 5.06% 0.1" - 100%
A-1 25Golpes 5618 mm. 2.229¢gr/cm3  5.745%  2.108 gr/cm®  50.67% 0.1" - 100%
A-3 56 Golpes 2466 mm. 2.301lgr/cm® 5.958%  2.171gr/cm® 141.07%  0.1" - 100%
PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
2.200 gr/cm?
o
2.150 gr/cm?3
S
Al 2.100 grlcm? 8
2]
<
=
2 2.050 gr/lcm®
a
2.000 gr/cm?3
1.950 gr/cm?®
0.000 mm, 2.000 mm. 4.000 mm. 6.000 mm 8.000 mm. 10.000 mm. 12.000 mm
PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO
PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R.
160.00%
140.00% L5
120.00%
100.00%
80.00%
1 60.00%
q 9.,
3| 40.00% -
2000% | e
000% T e °
0.000 mm. 2.000 mm. 4.000 mm. 6.000 mm. 8.000 mm. 10.000 mm. 12.000 mm.
-20.00%
PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Unién y Jr. San Roméan tramo

(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Romén del departamento de Puno”;
C.U.|l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui ¢/n Jr. Unién

ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO1-T02 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Calreslre Peso Molde Diametro01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 15191cm 15252cm  15.223cm 15234cm  15.225cm
D-1 25 Golpes 6680¢gr. 15224cm 15225cm  15.224cm  15.238cm  15.228cm
K21D-1 56 Golpes 7751gr. 15224cm  15219cm  15.212cm  15.252cm  15.227 cm
Molde Calreslre Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 11.690cm 11.623cm  11.663cm  11.610cm  11.647 cm
D-1 25 Golpes 6680 ¢gr. 11.657cm 11.633cm 11.638cm  11.666cm  11.649cm
K21D-1 56 Golpes 7751gr. 11597cm 11.624cm 11.610cm  11.613cm  11.611cm

03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto Densidad de

i Promedio Promedio LD UL I L Muestra Muestra LaMuestra
K-20 15225cm  11.647cm 2120.31 cm3 7700 gr. 12134 gr. 4434 gr.  2.091 gr/cm?
D-1 15228cm  11.649cm 2121.44 cm3 6680 gr. 11283 gr. 4603 gr. 2.170 gr/cm?
K21D-1 15.227cm  11.611cm 2114.34 cm3 7751 gr. 12547 gr. 4796 gr. 2.268 gr/cm?

04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion

a 01 02 03 04 05 Final
K-20 10 Golpes  11.61mm. 1246mm. 1176 mm. 11.61mm. 1241 mm. 11.970 mm.
D-1 25 Golpes 6.21 mm. 6.17 mm. 5.73 mm. 6.35 mm. 6.29mm.  6.150 mm.
K21D-1 56 Golpes 2.01 mm. 2.19 mm. 3.14 mm. 1.92 mm. 2.38mm. 2.328 mm.

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Peso Tara + Peso Neto

Peso Tara+ Peso Neto Pesodd Contenido de
Tara Peso Tara M g@ra M g@ra Muestra final muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicia
(10) HR - 06 4373gr.  197.23gr.  1535¢gr.  18952gr. 14579 7.71¢r. 5.29%
(25)HR - 08 4312¢9r.  267.34gr.  22422qr. 254.89gr. 211.77gr.  1245gr. 5.88%

(56) TA - 03 39.13gr.  23895¢r. 199.82¢r.  227.61gr.  18848gr. 1134 6.02%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Unién y Jr. San Roméan tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Romén del departamento de Puno”;

C.U.|l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO1 - TO2
. . Densidad %C.B.R.
0,
Molde Compa'ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)

K-20 10 Golpes  11.970mm. 2.091gr/cm®  5.288%  1.986 gr/cm? 5.06% 0.1" - 100%
D-1 25Golpes  6.150mm. 2.170gr/em®  5.879%  2.049¢gr/cm®  50.67%  0.1" - 100%
K21D-1 56Golpes 2.328mm. 2.268gr/lcm® 6.017% 2.140gr/cm® 141.07%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA

2.160 gr/cm®
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2.100 gr/cm?3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Unién y Jr. San Roméan tramo

(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Romén del departamento de Puno”;
C.U.l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unién Cuadra 01

ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO2 - TO1 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Calreslre Peso Molde Diametro01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
A-3 10 Golpes 7753 ¢gr.  15239cm 15225cm  15.260cm  15230cm  15.239cm
D-4 25 Golpes 7047¢gr. 15230cm  15204cm  15233cm  15.241cm  15.227cm
B-1 56 Golpes 6830¢gr. 15.184cm 15204cm 15203cm  15.189cm  15.195cm
Molde Calreslre Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
A-3 10 Golpes 7753¢gr.  11.625cm 11.705cm  11.706cm 11.637cm  11.668 cm
D-4 25 Golpes 7047 gr. 11.661cm 11.653cm 11.644cm 11.662cm  11.655cm
B-1 56 Golpes 6830¢gr. 11.709cm 11.601cm 11.710cm 11.602cm  11.656 cm

03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto Densidad de

i Promedio Promedio LD UL I L Muestra Muestra LaMuestra
A-3 15239cm  11.668cm 2128.04 cm3 7753 gr. 12247 gr. 4494 gr. 2.112 gr/cm?
D-4 15.227cm  11.655cm 2122.42 cm3 7047 gr. 11675 gr. 4628 gr. 2.181 gr/cm?
B-1 15.195cm  11.656cm 2113.6 cm3 6830 gr. 11643 gr. 4813 gr. 2.277 grlcm?

04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion
a 01 02 03 04 05 Final

A-3 10 Golpes  11.62mm. 1246mm. 1176 mm. 11.61mm. 1241 mm. 11.972mm.
D-4 25 Golpes 6.95 mm. 5.87 mm. 6.46 mm. 6.79 mm. 4.62mm.  6.138 mm.
B-1 56 Golpes 1.96 mm. 2.11 mm. 2.16 mm. 3.29 mm. 245mm.  2.394 mm.
05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Tara+  Peso Neto Peso Tara+  Peso Neto Pesodel  Contenido de
Tara Peso Tara Muestra Muestra .
- - Muestra final muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial

(10) K - 23 22.879gr. 25648¢gr. 233.61gr. 24459¢gr. 221.72¢r. 11.89¢r. 5.36%
(25) ST -4 21.849r. 234.89¢gr. 213.05gr. 22387¢gr. 202.03¢r. 11.02gr. 5.45%

(56) ST - 8 2389gr.  196.32gr.  17243gr.  18542qgr. 16153 109¢r. 6.75%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Unién y Jr. San Roméan tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Romén del departamento de Puno”;

C.U.l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Union Cuadra 01
ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO2 - TO1
. . Densidad %C.B.R.
0,

Molde Compa'ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
a aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)
A-3 10Golpes 11.972mm. 2.112gr/cm3  5363%  2.004 gr/cm3®  5.06% 0.1" - 100%
D-4 25Golpes  6.138mm. 2181gr/em® 5.455%  2.068gr/cm® 50.67%  0.1" - 100%
B-1 56 Golpes 2.394mm. 2277grlcm®  6.748%  2.133gr/cm® 141.07%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Unién y Jr. San Roméan tramo

(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Romén del departamento de Puno”;
C.U.l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unién Cuadra 01

ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO2 - TO2 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Calreslre Peso Molde Diametro01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
B-1 10 Golpes 6830¢gr. 15.184cm 15204cm 15.203cm 15189 cm  15.195cm
D-1 25 Golpes 6680¢gr. 15224cm  15225cm  15.224cm  15.238cm  15.228cm
K21D-1 56 Golpes 7751¢gr. 15224cm  15219cm  15.212cm  15.252cm  15.227 cm
Molde Calreslre Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
B-1 10 Golpes 6830¢gr. 11.709cm 11.60lcm 11.710cm 11.602cm  11.656 cm
D-1 25 Golpes 6680 ¢gr. 11.657cm 11.633cm 11.638cm  11.666cm  11.649cm
K21D-1 56 Golpes 7751gr. 11597cm 11.624cm 11.610cm  11.613cm  11.611cm

03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Molde+ PesoNeto Densidad de

i Promedio Promedio LD UL I L Muestra Muestra LaMuestra
B-1 15195cm  11.656cm 2113.6 cm3 6830 gr. 11206 gr. 4376 gr. 2.070 gr/cm?
D-1 15228cm  11.649cm 2121.44 cm3 6680 gr. 11238 gr. 4558 gr.  2.149 gricm?

K21D-1 15.227cm  11.611cm 2114.34 cm3 7751 gr. 12584 gr. 4833 gr. 2.286 gr/cm?

04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion

a 01 02 03 04 05 Final
B-1 10 Golpes  11.30mm. 11.18 mm. 11.13mm. 11.71mm. 11.43mm. 11.350 mm.
D-1 25 Golpes 6.23 mm. 5.68 mm. 5.98 mm. 6.81 mm. 7.34mm.  6.408 mm.
K21D-1 56 Golpes 2.88 mm. 2.98 mm. 2.06 mm. 1.97 mm. 3.17mm. 2.612 mm.

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Peso Tara + Peso Neto

Peso Tara+ Peso Neto Pesodd  Contenido de

Tara Peso Tara M ggra M ggra Muestra final muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial
(10) HR - 08 4312¢gr.  20416gr. 161.04gr. 19357gr.  150.45gr. 10.59 gr. 7.04%
(25) HR - 10 4651gr.  27359gr.  227.08gr. 261.84gr. 21533 11.75gr. 5.46%

(56) CH - 2 66.7 gr. 241.74gr.  175.04gr. 22951gr. 162.81¢r. 12.23 gr. 7.51%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Unién y Jr. San Roméan tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Romén del departamento de Puno”;

C.U.l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Union Cuadra 01
ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO2 - TO2
. . Densidad %C.B.R.
0,
Molde Compz?\ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)
B-1 10Golpes 11.350mm. 2.070gr/cm3  7.039%  1.934gr/cm3  5.06% 0.1" - 100%

D-1 25Golpes 6408 mm. 2149¢gr/ecm®  5.457%  2.037 grlem®  50.67% 0.1" - 100%
K21D-1 56Golpes 2612mm. 2286gr/lcm® 7.512% 2.126gr/lcm® 141.07%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvaacion
ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO3- TO1 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Cafrzslrer Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 15191cm 15252cm  15.223cm 15234cm  15.225cm
A-1 25 Golpes 6720gr. 15.230cm  15253cm  15242cm  15240cm  15.241cm
D-1 56 Golpes 6680gr. 15.224cm 15225cm  15224cm  15238cm  15.228cm
Molde Cafrzslrer Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura 03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 11.690cm 11.623cm  11.663cm  11.610 cm 11.647 cm
A-1 25 Golpes 6720gr. 11.665cm 11.660cm 11.659cm  11.654cm  11.660cm
D-1 56 Golpes 6680gr. 11.657cm 11.633cm 11.638cm  11.666cm  11.649cm
03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES
Diametro Altura Peso Molde+ Peso Neto Densidad de
el Promedio Promedio VEIIED  [REDLeRE Muestra Muestra LaMuestra
K-20 15225cm  11.647cm 2120.31 cm3 7700 gr. 12051 gr. 4351 gr. 2.052 gricm?
A-1 15241 cm  11.660cm 2127.21 cm?3 6720 gr. 11320 gr. 4600 gr. 2.162 gr/cm?
D-1 15.228cm  11.649cm 2121.44 cm? 6680 gr. 11374 gr. 4694 gr. 2.213 gr/cm?
04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion
a 01 02 03 04 05 Final
K-20 10Golpes  10.08 mm. 11.67mm. 1223mm. 11.79mm. 10.14mm. 11.182 mm.
A-1 25 Golpes 6.48 mm. 5.76 mm. 5.54 mm. 6.01 mm. 7.01mm. 6.160 mm.
D-1 56 Golpes 1.42 mm. 1.86 mm. 1.53 mm. 1.79 mm. 1.61 mm. 1.642 mm.
05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
LR A=l G Peso Tara+ Peso Neto Pesodd  Contenido de
Tara Peso Tara Muestra Muestra .
- - Muestra final muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicia
(10)CH -2 66.7 gr. 160.54 gr. 93.84gr. 154.12 gr. 87.42¢r. 6.42 gr. 7.34%
(25) K - 23 2287 gr. 119.86 gr. 96.99 gr. 113.56 gr. 90.69 gr. 6.30r. 6.95%

(56) TA - 01 2785qr. 14578qr. 117.93gr.  13805gr.  110.2gr. 7.73qr. 7.01%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvaacion
ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS MO3 - TO1
. . Densidad %C.B.R.
0,
Molde Compa'ctado Penetracion DLm;dzde CoHntm;ggdde Secade L:;CISIIR: medido a
aMuestra umi Muestra oratorio (Pen - %MDS)
K-20 10Golpes 11.182mm. 2.052gr/cm®  7.344% 1912 grlcm®  12.98% 0.1" - 100%
A-1 25Golpes  6.160 mm. 2.162gr/cm®  6.947%  2.022gr/cm®  114.83%  0.1" - 100%
D-1 56 Golpes  1.642mm. 2.213gr/cm®  7.015%  2.068 gr/cm® 149.54%  0.1" - 100%
PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvaacion
ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO3 - T02 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Cafrzslrer Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 15191cm 15252cm  15.223cm 15234cm  15.225cm
D-1 25 Golpes 6680 gr. 15.224cm 15225cm  15224cm  15238cm 15228 cm
B-1 56 Golpes 6830¢gr. 15.184cm 15204cm 15203cm  15.189cm  15.195cm
Molde Cafrzslrer Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura 03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 11.690cm 11.623cm  11.663cm  11.610cm  11.647 cm
D-1 25 Golpes 6680 ¢gr. 11.657cm 11.633cm 11.638cm  11.666cm  11.649cm
B-1 56 Golpes 6830¢gr. 11.709cm 11.60lcm 11.710cm 11.602cm  11.656cm
03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES
Diametro Altura Peso Molde+ PesoNeto Densidad de
i Promedio Promedio LD UL I L Muestra Muestra LaMuestra
K-20 15225cm  11.647cm 2120.31 cm3 7700 gr. 12163 gr. 4463 gr. 2.105 gr/cm?
D-1 15228cm  11.649cm 2121.44 cm3 6680 gr. 11376 gr. 4696 gr. 2.214 gricm?
B-1 15.195cm  11.656cm 2113.6 cm3 6830 gr. 11624 gr. 4794 gr. 2.268 gr/cm?
04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion
a 01 02 03 04 05 Final
K-20 10 Golpes 9.84mm. 1126 mm. 12.03mm. 11.28 mm. 121 mm.  11.302 mm.
D-1 25 Golpes 5.48 mm. 5.22 mm. 5.46 mm. 6.67 mm. 571 mm.  5.708 mm.
B-1 56 Golpes 1.92 mm. 2.45 mm. 2.21 mm. 2.02 mm. 234 mm. 2188 mm.
05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Tara+  PesoNeto Peso Tara+  Peso Neto Pesodel  Contenido de
Tara Peso Tara Muestra Muestra -
- - Muestra final muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial
(10) TA - 01 27.8540r. 154.23¢gr.  126.38gr.  14542¢9r. 117.57¢r. 8.81¢r. 7.49%
(25) ST - 04 21.84¢r. 141.1¢gr. 119.26gr. 133.01gr. 111.17gr. 8.09 gr. 7.28%

(56) ST - 08 2389gr.  1656qr. 141.71gr.  15537gr.  13148gr.  10.23gr. 7.78%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvaacion
ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO3 - T02
. . Densidad %C.B.R.
0,

Molde Compa'ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)
K-20 10 Golpes 11.302mm. 2.105gr/cm3  7.493%  1.958¢gr/cm3  12.98%  0.1" - 100%
D-1 25Golpes 5708 mm. 22l4grlem®  7.277%  2.063gr/cm® 114.83%  0.1" - 100%
B-1 56 Golpes 2188 mm. 2268gr/cm® 7.781% 2104 gr/cm® 149.54%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE

EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO04 - TO1 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Cafrzslrer Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 15191cm 15252cm  15.223cm 15234cm  15.225cm
B-1 25 Golpes 6830¢gr. 15.184cm 15204cm 15203cm  15189cm  15.195cm
D-1 56 Golpes 6680gr. 15.224cm 15225cm  15224cm  15238cm  15.228cm
Molde Cafrzslrer Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura 03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 11.690cm 11.623cm  11.663cm  11.610cm  11.647 cm
B-1 25 Golpes 6830¢gr. 11.709cm 11.60lcm 11.710cm 11.602cm  11.656cm
D-1 56 Golpes 6680gr. 11.657cm 11.633cm 11.638cm  11.666cm  11.649cm
03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES
Diametro Altura Peso Molde+ PesoNeto Densidad de
i Promedio Promedio LD UL I L Muestra Muestra LaMuestra
K-20 15225cm  11.647cm 2120.31 cm3 7700 gr. 12053 gr. 4353 gr. 2.053 gricm?
B-1 15195cm  11.656cm 2113.6 cm3 6830 gr. 11252 gr. 4422 gr.  2.092 gricm?
D-1 15228cm  11.649cm 2121.44 cm3 6680 gr. 11358 gr. 4678 gr. 2.205 gr/cm?
04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion
a 01 02 03 04 05 Final
K-20 10 Golpes  11.65mm. 10.13mm. 10.08 mm. 1046mm. 11.75mm. 10.814 mm.
B-1 25 Golpes 5.75 mm. 4.97 mm. 5.02 mm. 4.87 mm. 521mm.  5.164 mm.
D-1 56 Golpes 3.17 mm. 2.81 mm. 2.67 mm. 3.31 mm. 2.73mm.  2.938 mm.
05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Tara+  PesoNeto Peso Tara+  Peso Neto Pesodel  Contenido de
Tara Peso Tara Muestra Muestra -
- - Muestra final muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial
(10)s-11 34.92gr.  341.52¢r. 306.6gr. 320.85¢gr. 285.93¢r. 20.67 gr. 7.23%
(25) M - 06 7357gr. 325.169gr. 251.59¢r. 310.58¢gr. 237.01gr. 14.58 gr. 6.15%

(56) TA - 01 27850r.  259.64qr. 23179qr.  24427qr.  21642gr. 1537 7.10%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO04 - TO1
. . Densidad %C.B.R.
0,

Molde Compa'ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)
K-20 10 Golpes 10.814mm. 2.053gr/cm3  7.229%  1915¢gr/cm3  11.60%  0.1" - 100%
B-1 25Golpes  5164mm. 2092gr/ecm®  6.152%  1.971gr/em®  79.05%  0.1" - 100%
D-1 56 Golpes 2.938mm. 2205gr/cm®  7.102%  2.059gr/cm® 140.54%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO04 - T02 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Cafrzslrer Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 15191cm 15252cm  15.223cm 15234cm  15.225cm
A-1 25 Golpes 6720gr. 15.230cm  15253cm  15242cm  15240cm  15.241cm
B-1 56 Golpes 6830¢gr. 15.184cm 15204cm 15203cm  15.189cm  15.195cm
Molde Calreslre Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 11.690cm 11.623cm  11.663cm  11.610 cm 11.647 cm
A-1 25 Golpes 6720gr. 11.665cm 11.660cm 11.659cm  11.654cm  11.660cm
B-1 56 Golpes 6830¢gr. 11.709cm 11.60lcm 11.710cm 11.602cm  11.656cm
03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES
Diametro Altura Peso Molde+ Peso Neto Densidad de
el Promedio Promedio VEIIED  [REDLeRE Muestra Muestra LaMuestra
K-20 15.225cm  11.647 cm  2120.31 cm?3 7700 gr. 11856 gr. 4156 gr. 1.960 gr/cm?
A-1 15241 cm  11.660cm 2127.21 cm?3 6720 gr. 11260 gr. 4540 gr. 2.134 gricm?
B-1 15.195cm  11.656cm 2113.6 cm? 6830 gr. 11573 gr. A743 gr.  2.244 gr/cm?
04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion
a 01 02 03 04 05 Final
K-20 10 Golpes  11.67mm. 11.61mm. 1249mm. 12.06 mm. 11.82mm. 11.930 mm.
A-1 25 Golpes 6.35 mm. 5.34 mm. 6.1 mm. 5.49 mm. 573mm. 5.802 mm.
B-1 56 Golpes 1.14 mm. 1.95 mm. 3.29 mm. 2.53 mm. 2.25 mm. 2.232 mm.
05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
LR A=l G Peso Tara+ Peso Neto Pesodd  Contenido de
Tara Peso Tara Muestra Muestra .
- - Muestra final muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicia
(10) HR - 06 43.73 gr. 281.57¢gr. 237.84gr. 268.01lgr. 224.28¢r. 13.56 gr. 6.05%
(25)J3- 07 60.99 gr. 325.169r. 264.17¢gr. 31058gr.  249.59gr. 14.58 gr. 5.84%

(56) HR-10  465lgr. 25964gr. 21313gr. 24427qgr. 197.76gr. 1537 7.77%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO04 - TO2
. . Densidad %C.B.R.
0,

Molde Compz?\ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)
K-20 10Golpes 11.930mm. 1.960gr/cm3  6.046%  1.848¢gr/cm3  11.60%  0.1" - 100%
A-1 25Golpes  5802mm. 2134gr/cm® 5.842%  2.016gr/cm®  79.05%  0.1" - 100%
B-1 56 Golpes  2.232mm. 2244grlcm®  7.772%  2.082gr/cm® 140.54%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE

EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen

ENSAYO: Penetracién 03, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO4 - TO3 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Cafrzslrer Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
D-4 10 Golpes 7655¢9r. 15239cm 15232cm  15.238cm 15224cm  15.233cm
K-20 25 Golpes 7700gr. 15191cm  15252cm  15223cm  15234cm  15.225cm
D-1 56 Golpes 6680gr. 15.229cm  15225cm  15224cm  15238cm  15.229cm
Molde Cafrzslrer Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura 03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
D-4 10 Golpes 7655¢9r. 11.602cm 11.600cm 11.605cm  11.591cm  11.600 cm
K-20 25 Golpes 7700gr. 11.690cm  11.623cm  11.663cm  11.610cm  11.647 cm
D-1 56 Golpes 6680¢gr. 11.657cm 11.633cm 11.638cm  11.666cm  11.649cm
03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES
Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto Densidad de
Molde Promedio Promedio Volumen  Peso Molde Muestra Muestra ~ LaMuestra
D-4 15233cm  11.600cm 2114.05 cm3 7655 gr. 12036 gr. 4381 gr. 2.072 grlcm?
K-20 15225cm  11.647cm 2120.31 cm3 7700 gr. 12189 gr. 4489 gr. 2.117 gricm?
D-1 15229cm  11.649cm 2121.79 cm3 6680 gr. 11394 gr. 4714 gr. 2.222 gricm?

04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion

a 01 02 03 04 05 Final
D-4 10 Golpes 1056 mm. 12.14mm. 11.35mm. 10.85mm. 11.06 mm. 11.192 mm.
K-20 25 Golpes 4.24 mm. 5.95 mm. 5.39 mm. 5.71 mm. 528 mm. 5314 mm.
D-1 56 Golpes 1.83 mm. 2.39 mm. 2.55 mm. 1.58 mm. 212mm.  2.094 mm.
05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Tara+  Peso Neto Peso Tara+  Peso Neto Pesodel  Contenido de
Tara Peso Tara Muestra Muestra .
- - Muestra final muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial

(10) ST - 08 23.899gr. 451.26gr. 427.37gr. 42548¢gr.  401.59gr. 2578 gr. 6.42%
(25) HR - 10 4651 ¢gr. 708.169gr. 661.650r. 675.14¢9r. 628.63qr. 33.02¢r. 5.25%

(56) HR-03  5307gr. 640.77gr.  587.7gr. 608.63gr. 55556gr.  32.14gr. 5.79%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
ENSAYO: Penetracién 03, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO04 - TO3
. . Densidad %C.B.R.
0,
Molde Compa'ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)

D-4 10Golpes  11.192mm. 2.072gr/cm®  6.419% 1947 gr/cm®  11.60%  0.1" - 100%
K-20 25Golpes  5314mm. 2117gr/em® 5.253%  2.0llgr/em® 79.05%  0.1"- 100%
D-1 56 Golpes  2.094mm. 2222gr/lcm® 5.785%  2.100gr/cm® 140.54%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA

2.120 gr/lem?
2.100 gr/lcm? L
2.080 gr/cm3 -
2.060 gr/cm?3
2.040 gr/cm?
2.020 gricm?
2.000 gr/cm?
1.980 gricm?
1.960 gr/cm?®
1.940 gr/cm?®

1.920 gricm?®
0.000 mm, 2.000 mm. 4.000 mm. 6.000 mm 8.000 mm. 10.000 mm. 12.000 mm
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PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R.
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. 60.00% :
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0.000 mm 2.000 mm. 4.000 mm. 6.000 mm. 8.000 mm. 10.000 mm. 12.000 mm
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO5- TO1 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Calreslre Peso Molde Diametro01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
K21D-1 10 Golpes 7751¢gr. 15224cm  15219cm  15.212cm 15252cm  15.227 cm
A-3 25 Golpes 7753¢gr. 15239cm  15225cm  15.260cm  15.230cm  15.239cm
D-1 56 Golpes 6680¢gr. 15229cm  15225cm  15.224cm  15.238cm  15.229cm
Molde Calreslre Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
K21D-1 10 Golpes 7751¢gr. 11597cm 11.624cm 11.610cm 11.613cm  11.611cm
A-3 25 Golpes 7753 ¢gr.  11.625cm  11.705cm  11.706cm  11.637cm  11.668cm
D-1 56 Golpes 6680gr. 11.657cm 11.633cm 11.638cm  11.666cm  11.649cm

03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto Densidad de

i Promedio Promedio LD UL I L Muestra Muestra LaMuestra
K21D-1 15.227cm  11.611cm 2114.34cm3 7751 gr. 12145 gr. 4394 gr. 2.078 gricm?
A-3 15239cm  11.668cm 2128.04 cm3 7753 gr. 12409 gr. 4656 gr. 2.188 gricm?
D-1 15229cm  11.649cm 2121.79 cm3 6680 gr. 11435 gr. 4755 gr.  2.241 gr/cm?

04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion

a 01 02 03 04 05 Final
K21D-1 10 Golpes  10.63mm. 10.23mm. 1256mm. 1219mm. 11.06 mm. 11.334 mm.
A-3 25 Golpes 5.45 mm. 6.19 mm. 4.53 mm. 5.25 mm. 582mm.  5.448 mm.
D-1 56 Golpes 2.33 mm. 2.85 mm. 2.06 mm. 1.73 mm. 217mm.  2.228 mm.

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Peso Tara + Peso Neto

Peso Tara+ Peso Neto Pesodd  Contenido de

Taa Peso Tera M ggra M ggra Muestrafinal muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial
(10) K - 23 2287qgr. 32459¢gr. 301.72gr. 30548gr. 28261 19.11 gr. 6.76%
(25)3-7 60.99gr. 289.45¢gr. 22846gr. 275.61gr.  214.62r. 13.84gr. 6.45%

(56) TA - 01 27850r.  297.43qr.  26958qr.  27945qr.  2516qQr.  17.98qr 7.15%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO05 - TO1
. . Densidad %C.B.R.
0,
Molde Compa'ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)

K21D-1 10Golpes 11.334mm. 2.078gr/cm®  6.762%  1.947 gr/cm®  11.60%  0.1" - 100%
A-3 25Golpes 5448 mm. 2188gr/cm®  6.449%  2.055gr/cm®  79.05%  0.1" - 100%
D-1 56 Golpes 2228 mm. 2.241grlem®  7.146%  2.092gr/cm® 140.54%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA

2.120 gr/lem?
2.100 gr/cm?®
2.080 gr/cm?3 .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO5 - T02 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Calreslre Peso Molde Diametro01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
A-3 10 Golpes 7753 ¢gr.  15239cm  15225cm  15260cm  15230cm  15.239cm
B-1 25 Golpes 6830¢gr. 15.184cm 15204cm 15203cm  15189cm  15.195cm
A-1 56 Golpes 6720gr. 15.230cm  15253cm  15242cm  15240cm 15241 cm
Molde Cafrzslrer Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura 03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
A-3 10 Golpes 7753¢gr.  11.625cm 11.705cm  11.706cm 11.637cm  11.668 cm
B-1 25 Golpes 6830¢gr. 11.709cm 11.60lcm 11.710cm 11.602cm  11.656cm
A-1 56 Golpes 6720gr. 11.665cm 11.660cm 11.659cm 11.654cm  11.660cm
03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES
Diametro Altura Peso Molde+ Peso Neto Densidad de
Molde Promedio  Promedio Volumen - Peso Molde Muestra Muestra  LaMuestra
A-3 15.239cm  11.668 cm 2128.04 cm?3 7753 gr. 12164 gr. 4411 gr. 2.073 gricm?
B-1 15.195cm  11.656cm  2113.6 cm? 6830 gr. 11421 gr. 4501 gr. 2.172 grlcm?
A-1 15241 cm  11.660cm 2127.21 cm?3 6720 gr. 11482 gr. 4762 gr. 2.239 gr/cm?
04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion
a 01 02 03 04 05 Final
A-3 10 Golpes 9.28 mm. 11.1mm.  11.28 mm. 12.8 mm. 9.57 mm. 10.806 mm.
B-1 25 Golpes 5.01 mm. 4.64 mm. 6.73 mm. 5.55 mm. 5.81 mm. 5.548 mm.
A-1 56 Golpes 2.12 mm. 2.75 mm. 3.17 mm. 3.0l mm. 1.992 mm. 2.608 mm.
05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
LR A=l G Peso Tara+ Peso Neto Pesodd  Contenido de
Tara Peso Tara Muestra Muestra .
- - Muestra final muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicia
(10) ST - 08 23.89¢r. 251.68¢gr.  227.79¢gr. 237.12¢gr. 213.23gr. 14.56 gr. 6.83%
(25) HR - 06 43.73 gr. 198.53 gr. 154.8 gr. 189.21¢gr.  145.48qr. 9.32¢r. 6.41%

(56) S- 11 34.92 gr. 327.19gr.  292.27gr. 307.84qgr.  272.92¢r. 19.35gr. 7.09%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de laav. Nestor Caceres Velasguez ddl distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.|.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO05 - TO2
. . Densidad %C.B.R.
0,

Molde Compa'ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
a aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)
A-3 10 Golpes 10.806 mm. 2.073gr/cm3  6.828%  1.940gr/cm3  11.60%  0.1" - 100%
B-1 25Golpes 5548 mm. 2172gr/cm®  6.406%  2.041gr/em®  79.05%  0.1" - 100%
A-1 56 Golpes 2.608mm. 2.239gr/cm® 7.090% 2.090gr/cm® 140.54%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA

2.100 gr/cm?
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03

ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO6 - TO1 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Calreslre Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 15191cm  15252cm  15.223cm  15.234cm  15.225cm
B-1 25 Golpes 6830¢gr. 15.184cm 15204cm 15203cm  15.189cm  15.195cm
K21D-1 56 Golpes 7751 gr. 15.224cm  15.219cm  15.212cm 15.252cm 15.227 cm
Molde Calreslre Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 11.690cm 11.623cm  11.663cm  11.610cm  11.647 cm
B-1 25 Golpes 6830¢gr. 11.709cm 11.601cm 11.710cm  11.602cm  11.656 cm
K21D-1 56 Golpes 7751gr.  11597cm  11.624cm 11.610cm  11.613cm  11.611cm

03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Molde+ PesoNeto Densidad de

i Promedio Promedio LD UL I L Muestra Muestra LaMuestra
K-20 15225cm  11.647cm 2120.31 cm3 7700 gr. 12149 gr. 4449 gr.  2.098 gricm?
B-1 15195cm  11.656cm 2113.6 cm3 6830 gr. 11475 gr. 4645 gr. 2.198 gricm?

K21D-1 15.227cm  11.611cm 2114.34 cm3 7751 gr. 12474 gr. 4723 gr. 2.234 gricm?

04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion

a 01 02 03 04 05 Final
K-20 10 Golpes  10.62 mm. 9.02mm. 10.92mm. 11.94mm. 10.19 mm. 10.538 mm.
B-1 25 Golpes 4.50 mm. 6.56 mm. 4.1 mm. 5.79 mm. 513mm.  5.216 mm.
K21D-1 56 Golpes 2.97 mm. 3.37 mm. 3.19 mm. 3.12 mm. 2.84mm.  3.098 mm.

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Peso Tara + Peso Neto

Peso Tara+ Peso Neto Pesodd Contenido de
Taa Peso Tera M g@ra M g@ra Muestrafinal muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicia
(10)CH -2 66.7 gr. 378.41¢r. 311.71¢r. 357.46 gr. 290.76 gr. 20.95¢r. 7.21%
(25) HR - 08 4312¢gr.  25941gr. 21629¢gr. 24652gr.  2034gr.  12.89gr. 6.34%

(56) ST - 8 2389gr. 28157qr. 257.68qr.  266.8lgr.  242.92gr.  14.76qr. 6.08%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS MO06 - TO1
. . Densidad %C.B.R.
0,
Molde Compa'ctado Penetracion DLm;dzde CoHntm;ggdde Secade L:;CISIIR: medido a
aMuestra umi Muestra oratorio (Pen - %MDS)
K-20 10 Golpes 10.538 mm. 2.098 gr/cm®  7.205%  1.957 gr/lcm®  13.39% 0.1" - 100%
B-1 25Golpes 5216 mm. 2.198gr/cm3  6.337%  2.067 gr/cm®  53.15% 0.1" - 100%
K21D-1 56Golpes 3.098mm. 2234gr/cm® 6.076% 2106 gr/cm® 135.37%  0.1" - 100%
PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
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2.080 gr/cm? )
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PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03

ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO6 - TO2 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Calreslre Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
A-3 10 Golpes 7753¢gr.  15239cm  15225cm  15260cm  15.230cm  15.239cm
D-4 25 Golpes 7047¢gr. 15230cm  15204cm  15.233cm  15.241cm  15.227cm
K21D-1 56 Golpes 7751 gr. 15.224cm  15.219cm  15.212cm 15.252cm 15.227 cm
Molde Calreslre Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
A-3 10 Golpes 7753 ¢gr.  11.625cm  11.705cm  11.706cm 11.637cm  11.668 cm
D-4 25 Golpes 7047¢gr. 11661cm 11.653cm 11.644cm  11.662cm  11.655cm
K21D-1 56 Golpes 7751gr.  11597cm  11.624cm 11.610cm  11.613cm  11.611cm

03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto Densidad de

i Promedio Promedio LD UL I L Muestra Muestra LaMuestra
A-3 15239cm  11.668cm 2128.04 cm3 7753 gr. 12254 gr. 4501 gr. 2.115gr/cm?
D-4 15.227cm  11.655cm 2122.42 cm3 7047 gr. 11675 gr. 4628 gr. 2.181 gr/cm?
K21D-1 15.227cm  11.611cm 2114.34 cm3 7751 gr. 12503 gr. 4752 gr. 2.248 gricm?

04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion

a 01 02 03 04 05 Final
A-3 10 Golpes  11.27 mm. 10.82mm. 1243mm. 1224mm. 1049 mm. 11.450 mm.
D-4 25 Golpes 4.49 mm. 6.14 mm. 5.59 mm. 6.61 mm. 558 mm.  5.682 mm.
K21D-1 56 Golpes 2.44 mm. 1.46 mm. 2.65 mm. 3.35mm. 203mm.  2.386 mm.

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Peso Tara + Peso Neto

Peso Tara+ Peso Neto Pesodd Contenido de
Taa Peso Tera M g@ra M g@ra Muestrafinal muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicia
(10) TA - 03 39.13¢gr. 24658¢gr. 207.45gr. 23346gr.  19433¢gr.  13.12¢r. 6.75%
(25) CH - 02 66.7gr. 32014gr. 25344¢gr. 30527gr. 23857gr. 1487 6.23%

(56) ST - 4 21.84gr. 27049¢gr.  248.65¢gr. 254.6lgr. 23277 0. 15.88 gr. 6.82%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO6 - TO2
. . Densidad %C.B.R.
0,
Molde Compa'ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)

A-3 10Golpes 11450 mm. 2.115gr/cm®  6.751% 1981 gr/cm®  13.39%  0.1"- 100%
D-4 25Golpes  5.682mm. 218lgr/em® 6.233%  2.053gr/em® 53.15%  0.1" - 100%
K21D-1 56Golpes 2386mm. 2.248grlcm® 6.822%  2.104gr/lem® 135.37%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA

2.120 gr/lem?
2.100 gr/cm?3
2.080 gricm?®
2.060 gr/cm?3
2.040 gricm?

2.020 gr/cm?3

DENSIDAD SECA

2.000 gr/cm?
1.980 gricm? Y

1.960 gricm?®
0.000 mm, 2.000 mm. 4.000 mm. 6.000 mm, 8.000 mm. 10.000 mm.  12.000 mm 14.000 mm

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R.

160.00%
140.00%
120.00%
100.00%

80.00%
: 60.00%

40.00%

20.00%

0.00%
0.000 mm 2.000 mm. 4.000 mm. 6.000 mm. 8.000 mm 10.000 mm. 12.000 mm. 14.000 mm

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04

ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equipo Prueba Qe Peso del AItura de Gol pes de Diametrode Areade Engrgi a
Penetracion Piston Caida Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO7 - TO1 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?
02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO
Molde Cafrzslrer Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
A-3 10 Golpes 7753gr.  15239cm  15225cm  15260cm  15230cm  15.239 cm
D-4 25 Golpes 7047gr. 15230cm  15204cm  15.233cm  15241cm  15.227 cm
K21D-1 56 Golpes 7751¢gr. 15224cm 15219cm  15.212cm  15.252cm 15.227 cm
Molde Cafrzslrer Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura 03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
A-3 10 Golpes 7753¢gr.  11.625cm 11.705cm  11.706cm 11.637cm  11.668 cm
D-4 25 Golpes 7047gr. 11.66l1cm 11.653cm  11.644cm  11.662cm  11.655cm
K21D-1 56 Golpes 7751gr. 11597cm 11.624cm 11.610cm 11.613cm  11.611cm

03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto Densidad de

i Promedio Promedio LD UL I L Muestra Muestra LaMuestra
A-3 15239cm  11.668cm 2128.04 cm3 7753 gr. 12247 gr. 4494 gr. 2.112 gr/cm?
D-4 15.227cm  11.655cm 2122.42 cm3 7047 gr. 11742 gr. 4695 gr. 2.212 gr/cm?
K21D-1 15.227cm  11.611cm 2114.34 cm3 7751 gr. 12584 gr. 4833 gr. 2.286 gr/cm?

04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion

a 01 02 03 04 05 Final
A-3 10 Golpes 1227 mm. 11.51mm. 1211mm. 11.21 mm. 9.66 mm. 11.352 mm.
D-4 25 Golpes 5.21 mm. 6.15 mm. 4.97 mm. 6.49 mm. 533mm.  5.630 mm.
K21D-1 56 Golpes 2.20 mm. 1.67 mm. 2.15 mm. 1.65 mm. 1.84mm.  1.902 mm.

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Peso Tara + Peso Neto

Peso Tara+ Peso Neto Pesodd Contenido de
Taa Peso Tera M g@ra M g@ra Muestrafinal muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicia
(10)CH -2 66.7 gr. 345.68 gr. 278.98 gr. 329.54 gr. 262.84 gr. 16.14 gr. 6.14%
(25)M - 06 7357¢gr.  28142¢gr. 207.85gr. 27049gr. 196.92¢gr.  10.93gr. 5.55%

(56) JK - 23 2287qr.  26153qgr. 238660  24659qr.  22372qgr.  14.94qr. 6.68%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
ENSAYO: Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO7 - TO1
. . Densidad %C.B.R.
0,
Molde Compa'ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)

A-3 10Golpes 11.352mm. 2.112gr/em® 6.141%  1.990¢gr/cm® 13.39%  0.1"- 100%
D-4 25Golpes  5.630mm. 2212gr/em®  5.550%  2.096gr/cm® 53.15%  0.1" - 100%
K21D-1 56Golpes 1.902mm. 2.286grlcm® 6.678%  2.143gr/lcm® 135.37%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
2.160 gr/cm®
2.140 gricm? 6.
2.120 gr/lcm?
g 3
§ 2.100 gr/cm .
al 2.080 gricm? -
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E 2.040 gr/cm?3
(2]
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2.000 gr/cm? T,
®
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0.000 mm, 2.000 mm. 4.000 mm. 6.000 mm 8.000 mm. 10.000 mm. 12.000 mm
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PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01  MO7 - T02 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?

02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO

Molde Calreslre Peso Molde Diametro01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
D-1 10 Golpes 6680¢gr. 15229cm 15225cm  15.224cm  15.238cm  15.229cm
D 04 25 Golpes 7655¢gr. 15239cm  15232cm  15.238cm  15.224cm  15.233cm
K-20 56 Golpes 7700 gr. 15.191cm  15.252cm  15.223cm 15.234cm 15.225 cm
Molde Calreslre Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
D-1 10 Golpes 66809gr. 11.657cm 11.633cm 11.638cm  11.666cm  11.649 cm
D 04 25 Golpes 7655¢gr. 11.602cm  11.600cm 11.605cm  11.591cm  11.600 cm
K-20 56 Golpes 7700gr. 11.690cm 11.623cm  11.663cm  11.610cm  11.647 cm

03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura

Peso Moldet PesoNeto Densidad de
Molde Promedio Promedio Volumen  Peso Molde Muestra Muestra ~ LaMuestra
D-1 15229cm  11.649cm 2121.79 cm3 6680 gr. 11109 gr. 4429 gr. 2.087 gricm?
D 04 15233cm  11.600cm 2114.05 cm3 7655 gr. 12294 gr. 4639 gr. 2.194 gricm?
K-20 15.225cm  11.647cm 2120.31 cm3 7700 gr. 12543 gr. 4843 gr. 2.284 gricm?
04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion qurmi on
a 01 02 03 04 05 Final
D-1 10 Golpes  11.24mm. 11.25mm. 1012mm. 10.81mm. 12.65mm. 11.214 mm.
D 04 25 Golpes 6.23 mm. 4.81 mm. 4.94 mm. 6.34 mm. 585mm.  5.634 mm.
K-20 56 Golpes 1.31 mm. 2.98 mm. 3.21 mm. 2.23 mm. 265mm.  2.476 mm.
05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
PesoTara+  Peso Neto Peso Tara+  Peso Neto Pesodel  Contenido de
Tara Peso Tara Muestra Muestra .
- - Muestra final muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial
(10)sST-8 2389¢gr. 227.26gr. 203.37¢gr. 216.21gr. 192.32¢r. 11.05¢r. 5.75%
(25) K - 23 2287gr. 28751gr. 264.64gr. 27345¢gr. 25058 gr. 14.06 gr. 5.61%
(56) S- 11 34.92gr. 24834¢gr. 21342¢gr. 23594¢gr. 201.02gr. 124 gr. 6.17%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO7 - TO2
. . Densidad %C.B.R.
0,
Molde Compa'ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
a aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)

D-1 10 Golpes 11214 mm. 2.087 grlem®  5.746%  1.974gr/lcm® 13.39%  0.1" - 100%
D 04 25Golpes  5.634mm. 2194gr/em®* 5.611%  2.078gr/em? 53.15%  0.1" - 100%
K-20 56 Golpes 2476 mm. 2284 gr/cm®  6.169%  2.151gr/em® 135.37%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
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Q| 2.060 gr/icm?®
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PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno"; C.U.l.: 2475053.

MUESTRA :

ENSAYO:

REALIZADO POR:

MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equino Prueba de Peso del Alturade Golpesde Diametrode  Areade Energia
quip Penetracién Piston Cada Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01 MO8 - TO1 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?
02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO
Molde Cofr=lies Peso Molde Diametro01 Diametro02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 15191cm  15252cm  15.223cm  15.234cm  15.225cm
D-1 25 Golpes 6680 gr. 15.224cm 15225cm  15224cm  15238cm 15228 cm
B-1 56 Golpes 6830¢gr. 15.184cm 15204cm 15203cm  15.189cm  15.195cm
Molde Cafrzslrer Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura 03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
K-20 10 Golpes 7700gr. 11.690cm 11.623cm  11.663cm  11.610cm  11.647 cm
D-1 25 Golpes 6680¢gr. 11.657cm 11.633cm  11.638cm  11.666cm  11.649cm
B-1 56 Golpes 6830¢gr. 11.709cm 11.601cm 11.710cm 11.602cm  11.656 cm
03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES
Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto Densidad de
Molde Promedio Promedio Volumen  Peso Molde Muestra Muestra ~ LaMuestra
K-20 15225cm  11.647cm 2120.31 cm3 7700 gr. 12268 gr. 4568 gr. 2.154 gricm?
D-1 15228cm  11.649cm 2121.44 cm3 6680 gr. 11450 gr. 4770 gr. 2.248 gricm?
B-1 15.195cm  11.656cm 2113.6 cm3 6830 gr. 11689 gr. 4859 gr.  2.299 gr/cm?
04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion
a 01 02 03 04 05 Final
K-20 10 Golpes  10.82mm. 1043 mm. 10.33mm. 11.32mm. 11.59mm. 10.898 mm.
D-1 25 Golpes 4.81 mm. 6.36 mm. 4.21 mm. 7.98 mm. 6.76 mm.  6.024 mm.
B-1 56 Golpes 1.91 mm. 2.16 mm. 2.35 mm. 2.48 mm. 273mm.  2.326 mm.
05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Tara+  Peso Neto Peso Tara+  Peso Neto Pesodel  Contenido de
Tara Peso Tara Muestra Muestra .
- - Muestra final muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicial
(10) XK - 23 2287gr. 22348¢gr. 200.61gr. 21054¢gr. 187.67gr. 12.94 gr. 6.90%
(25) HR - 06 43.73gr. 28956 9gr. 24583¢gr. 27541¢gr.  231.68gr. 14.15¢r. 6.11%
(56)J-7 60.99gr. 254.17gr. 193.18¢gr. 243.15¢gr. 18216 gr. 11.02 gr. 6.05%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de

Puno"; C.U.l.: 2475053.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
Penetracién 01, Utilizando Energia de Compactacion Dinémica (Laboratol
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

rio)

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS MO8 - TO1
. . Densidad %C.B.R.
0,
Molde Compa'ctado Penetracion DLm;dzde CoHntm;ggdde Secade L:E)C'Z'RZ medido a
aMuestra umi Muestra oratorio (Pen - %MDS)
K-20 10 Golpes  10.898 mm. 2.154gr/lcm®  6.895%  2.015gr/cm®  13.66% 0.1" - 100%
D-1 25Colpes  6.024mm. 2.248gr/lcm®  6.108%  2.119gr/cm®  62.59% 0.1" - 100%
B-1 56 Golpes  2.326 mm. 2.299gr/cm®  6.050%  2.168 gr/cm® 142.01%  0.1" - 100%
PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
2.200 gr/cm?
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5 2.140 grlcm#
Al 2.120 grlem? @
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=
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2.000 gr/cm?
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4000% [ e
2000% [ e )
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0.000 mm 2.000 mm. 4.000 mm. 6.000 mm. 8.000 mm. 10.000 mm. 12.000 mm
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Departamento de

Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Equipo Prueba Qe Peso del AItura de Gol pes de Diametrode Areade Engrgi a
Penetracion Piston Caida Prototipo Contacto Contacto Aplicada
Torito01 MO8 - T02 8770gr.  30.48cm. 10 Golpes 5.08cm. 20.268 cm? 1850 Kn-m/m?
02: DETERMINACION DE PARAMETROS PARA ENSAY O DE PENETRACION POR PROTOTIPO
Molde Cafrzslrer Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04 Dlametro
Capa Promedio
B-1 10 Golpes 6830gr. 15.184cm 15204cm 15203cm  15.189cm  15.195cm
D 04 25 Golpes 76559gr. 15239cm  15232cm  15.238cm  15.224cm  15.233cm
D-1 56 Golpes 6680gr. 15.224cm 15225cm  15.224cm  15238cm  15.228 cm
Molde Cafrzslrer Peso Molde  Altura01 Altura 02 Altura 03 Altura 04 AIturq
Capa Promedio
B-1 10 Golpes 6830¢gr. 11.709cm 11.601cm 11.710cm 11.602cm  11.656 cm
D04 25 Golpes 7655gr. 11.602cm  11.600cm  11.605cm  11.591cm  11.600 cm
D-1 56 Golpes 6680gr. 11.657cm 11.633cm 11.638cm  11.666cm  11.649 cm

03. DETERMINACION DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

Diametro Altura Peso Moldet PesoNeto Densidad de

i Promedio Promedio LD UL I L Muestra Muestra LaMuestra
B-1 15195cm  11.656cm 2113.6 cm3 6830 gr. 11126 gr. 4296 gr. 2.033 gricm?
D 04 15233cm  11.600cm 2114.05 cm3 7655 gr. 12107 gr. 4452 gr.  2.106 gricm?
D-1 15228cm  11.649cm 2121.44 cm3 6680 gr. 11308 gr. 4628 gr. 2.182 gr/cm?

04. ENSAY O DE PENETRACION EN MOLDES DE LABORATORIO
Molde Compactado Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion  Penetracion

a 01 02 03 04 05 Final
B-1 10 Golpes  10.25mm. 10.23mm. 1296 mm. 11.93mm. 12.14mm. 11.502 mm.
D 04 25 Golpes 5.50 mm. 5.76 mm. 6.24 mm. 5.45 mm. 552mm.  5.694 mm.
D-1 56 Golpes 3.01 mm. 2.65 mm. 2.32 mm. 2.07 mm. 2.62mm. 2534 mm.

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAY O DE PENETRACION
Peso Tara + Peso Neto

Peso Tara+ Peso Neto Pesodd Contenido de
Taa Peso Tera M g@ra M g@ra Muestrafinal muestra Final Agua Humedad
Inicial Inicia
(10) TA - 01 27.85gr. 3258lgr. 297.96gr. 307.59gr. 279.74gr.  18.22¢r. 6.51%
(25) HR - 10 46.51 gr. 664.49gr. 617.89¢gr. 630.02gr. 583.51g¢r. 34.38¢r. 5.89%

(56) J- 7 60.99gr. 62001gr. 56802gr. 596.8lgr. 53582 3224 6.01%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana dela Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Y upanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
ENSAYO: Penetracién 02, Utilizando Energia de Compactacion Dindmica (Laboratorio)
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LASMUESTRAS MO8 - T02
. . Densidad %C.B.R.
0,
Molde Compa'ctado Penetracion DLm'\s;ldad e2 CoHntm;ggdde Secade L:E)C'B'RZ medido a
a aMuestra um Muestra oratorio (Pen - %MDS)

B-1 10 Golpes 11502 mm. 2.033gr/cm® 6.513%  1.908¢gr/cm® 13.66%  0.1" - 100%
D04 25Golpes  5.694mm. 2106gr/cm® 5.892%  1.989¢gr/cm?® 62.59%  0.1" - 100%
D-1 56 Golpes  2.534mm. 2182gr/cm® 6.009%  2.058gr/cm® 142.01%  0.1" - 100%

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
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Anexo J:

Consolidado de datos para la generacidn del
nomograma penetracidn - densidad seca



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: C.U.l.: 2597505 (Jr. Unidén), C.U.1.:2555041 (Nestor Céceres Velasquez), C.U.l.: 2475053 (Los
Geranios) y C.U.1:2500574 (Kantutani).

MUESTRA : Muestras 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 y 08.
DATOS: Resultados consolidados de penetracion vs. Densidad seca
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. CONSOLIDADO DE ENSAY OS DE PENETRACION VS, DENSIDAD SECA

Codigo de Ensayo de Compactado o Densidad
Engayo Muestra Pmsaazlaci 6n F:'Ct Penetracion Seca
MO1-TO1 Muestra0l Torito 01 10 Golpes 11.366 mm. 1.961 gr/cm?
MO1-TO1 Muestra0l Torito 01 25 Golpes 5.618 mm. 2.108 gr/cm?
MO1-TO1 Muestra0l Torito 01 56 Golpes 2.466 mm. 2.171 gr/cm?
MO1-T02 Muestra0l Torito 02 10 Golpes 11.970 mm. 1.986 gr/cm?
MO1-T02 Muestra0l Torito 02 25 Golpes 6.150 mm. 2.049 gr/cm?
MO1-T02 Muestra0l Torito 02 56 Golpes 2.328 mm. 2.140 gr/cm?

MO02-TO1 Muestra02 Torito 01 10 Golpes 11.972 mm. 2.004 gr/cm?3

MO02-TO1 Muestra02 Torito 01 25 Golpes 6.138 mm. 2.068 gr/cm?
MO02-TO1 Muestra02 Torito 01 56 Golpes 2.394 mm. 2.133 gr/cm?
MO02-T02 Muestra02 Torito 02 10 Golpes 11.350 mm. 1.934 gr/cm?
MO02-T02 Muestra02 Torito 02 25 Golpes 6.408 mm. 2.037 gr/cm?
MO02-T02 Muestra02 Torito 02 56 Golpes 2.612 mm. 2.126 gr/cm?

MO3-TO1 Muestra03 Torito 01 10 Golpes 11.182 mm. 1.912 gr/cm?

MO3-TO1 Muestra03 Torito 01 25 Golpes 6.160 mm. 2.022 gr/cm?
MO03-TO1 Muestra03 Torito 01 56 Golpes 1.642 mm. 2.068 gr/cm?
MO03-T02 Muestra03 Torito 02 10 Golpes 11.302 mm. 1.958 gr/cm?
MO03-T02 Muestra03 Torito 02 25 Golpes 5.708 mm. 2.063 gr/cm?
MO03-T02 Muestra03 Torito 02 56 Golpes 2.188 mm. 2.104 gr/cm?

MO04-TO1 Muestra04 Torito 01 10 Golpes 10.814 mm. 1.915 gr/cm?

M04-TO1 Muestra04 Torito 01 25 Golpes 5.164 mm. 1.971 gr/cm?
M04-TO1 Muestra04 Torito 01 56 Golpes 2.938 mm. 2.059 gr/cm?
MO04-T02 Muestra04 Torito 02 10 Golpes 11.930 mm. 1.848 gr/cm?
MO04-T02 Muestra04 Torito 02 25 Golpes 5.802 mm. 2.016 gr/cm?
MO04-T02 Muestra04 Torito 02 56 Golpes 2.232 mm. 2.082 gr/cm?
MO04-TO3 Muestra04 Torito 03 10 Golpes 11.192 mm. 1.947 gr/cm?
MO04-TO3 Muestra04 Torito 03 25 Golpes 5.314 mm. 2.011 gr/cm?
MO04-TO3 Muestra04 Torito 03 56 Golpes 2.094 mm. 2.100 gr/cm?

MO05-TO1 Muestra05 Torito 01 10 Golpes 11.334 mm. 1.947 gr/cm?

MO5-T01 Muestra05 Torito 01 25 Golpes 5.448 mm. 2.055 gr/cm?
MO5-TO01 Muestra05 Torito 01 56 Golpes 2.228 mm. 2.092 gr/cm?
MO5-T02 Muestra05 Torito 02 10 Golpes 10.806 mm. 1.940 gr/cm?
MO5-T02 Muestra05 Torito 02 25 Golpes 5.548 mm. 2.041 gr/cm?

MO05-T02 Muestra05 Torito 02 56 Golpes 2.608 mm. 2.090 gr/cm?




ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: C.U.l.: 2597505 (Jr. Unién), C.U.1.:2555041 (Nestor Céceres VVelasquez), C.U.I.: 2475053 (Los

Geranios) y C.U.1:2500574 (Kantutani).

MUESTRA :
DATOS
REALIZADO POR:

Muestras 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 y 08.
Resultados consolidados de penetracion vs. Densidad seca
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

M06-TO1 Muestra06 Torito 01 10 Golpes 10.538 mm. 1.957 gr/cm?
MO6-TO1 Muestra06 Torito 01 25 Golpes 5.216 mm. 2.067 gr/cm?
M06-TO1 Muestra06 Torito 01 56 Golpes 3.098 mm. 2.106 gr/cm?
MO6 - T02 Muestra06 Torito 02 10 Golpes 11.450 mm. 1.981 gr/cm?
MO06-TO2 Muestra06 Torito 02 25 Golpes 5.682 mm. 2.053 gr/cm?
MO06 - TO2 Muestra06 Torito 02 56 Golpes 2.386 mm. 2.104 gr/cm?
MO7-TO1 Muestra07 Torito 01 10 Golpes 11.352 mm. 1.990 gr/cm?3
MO7-TO1 Muestra07 Torito 01 25 Golpes 5.630 mm. 2.096 gr/cm?
MO7-TO1 Muestra07 Torito 01 56 Golpes 1.902 mm. 2.143 gr/cm?
MO7-T02 Muestra07  Torito 02 10 Golpes 11.214 mm. 1.974 gr/cm?
MO7-T02 Muestra07 Torito 02 25 Golpes 5.634 mm. 2.078 gr/cm?
MO7-T02 Muestra07 Torito 02 56 Golpes 2476 mm. 2.151 gr/cm?
MO08-TO01 Muestra08 Torito 01 10 Golpes 10.898 mm. 2.015 gr/cm?
MO08-TO1 Muestra08 Torito 01 25 Golpes 6.024 mm. 2.119 gr/cm?
MO08-TO01 Muestra08 Torito 01 56 Golpes 2.326 mm. 2.168 gr/cm?
MO08-T02 Muestra08 Torito 02 10 Golpes 11.502 mm. 1.908 gr/cm?
MO08-T02 Muestra08 Torito 02 25 Golpes 5.694 mm. 1.989 gr/cm?
MO08-T02 Muestra08 Torito 02 56 Golpes 2.534 mm. 2.058 gr/cm?

NOMOGRAMA: PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA
2.200 gricm?

y =-0.0177x + 2.1519
R2 = 0.742

2.150 gricm?

2.100 grfem? Kot = o 2.
2.050 gricm?

2,000 gricm® ey

e,

DENSIDAD SECA

1.950 gr/cm3

1.900 gr/cm?

1.850 gricm?

1.800 gr/cm?

0mm. 4mm. 5mm. 6mm. 7mm. 8mm. 9mm. 10mm. 11mm. 12mm. 13 mm.

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

1mm. 2mm. 3mm.




Anexo K:

Consolidado de datos para la generacitn del
nomograma penetracidn - C.B.R.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: C.U.l.: 2597505 (Jr. Unidén), C.U.1.:2555041 (Nestor Céceres Velasquez), C.U.l.: 2475053 (Los
Geranios) y C.U.1:2500574 (Kantutani).

MUESTRA : Muestras 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 y 08.
DATOS Resultados consolidados penetracion vs. C.B.R.
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. CONSOLIDADO DE ENSAY OS DE PENETRACION vs C.B.R.

Codigode y; eqrg ~ EnSode  Compactado poovian o CBR.
Ensayo Penetracion a
MO1-TO1 Muestra0l Torito 01 10 Golpes 11.366 mm. 5.06%
MO1-TO1 Muestra0l Torito 01 25 Golpes 5.618 mm. 50.67%
MO1-TO1 Muestra0l Torito 01 56 Golpes 2.466 mm. 141.07%
MO1-T02 Muestra0l Torito 02 10 Golpes 11.970 mm. 5.06%
MO1-T02 MuestraOl Torito 02 25 Golpes 6.150 mm. 50.67%
MO1-T02 Muestra0l Torito 02 56 Golpes 2.328 mm. 141.07%
MO02-TO1 Muestra02 Torito 01 10 Golpes 11.972 mm. 5.06%
M02-TO1 Muestra02 Torito 01 25 Golpes 6.138 mm. 50.67%
MO02-TO1 Muestra02 Torito 01 56 Golpes 2.394 mm. 141.07%
M02-T02 Muestra02 Torito 02 10 Golpes 11.350 mm. 5.06%
M02-T02 Muestra02 Torito 02 25 Golpes 6.408 mm. 50.67%
MO02-T02 Muestra02 Torito 02 56 Golpes 2.612 mm. 141.07%
MO3-TO1 Muestra03 Torito 01 10 Golpes 11.182 mm. 12.98%
MO3-TO1 Muestra03 Torito 01 25 Golpes 6.160 mm. 114.83%
MO3-TO1 Muestra03 Torito 01 56 Golpes 1.642 mm. 149.54%
MO3-T02 Muestra03 Torito 02 10 Golpes 11.302 mm. 12.98%
MO3-T02 Muestra03 Torito 02 25 Golpes 5.708 mm. 114.83%
MO03-T02 Muestra03 Torito 02 56 Golpes 2.188 mm. 149.54%
MO04-TO1 Muestra04 Torito 01 10 Golpes 10.814 mm. 11.60%
M04-TO1 Muestra04 Torito 01 25 Golpes 5.164 mm. 79.05%
M04-TO1 Muestra04 Torito 01 56 Golpes 2.938 mm. 140.54%
MO4 - TO2 Muestra04  Torito 02 10 Golpes 11.930 mm. 11.60%
MO04-T02 Muestra04 Torito 02 25 Golpes 5.802 mm. 79.05%
MO04-T02 Muestra04 Torito 02 56 Golpes 2.232 mm. 140.54%
MO4 - T03 Muestra04  Torito 03 10 Golpes 11.192 mm. 11.60%
MO04-TO3 Muestra04 Torito 03 25 Golpes 5.314 mm. 79.05%
MO04-TO3 Muestra04 Torito 03 56 Golpes 2.094 mm. 140.54%
MO5-TO01 Muestra05 Torito 01 10 Golpes 11.334 mm. 11.60%
MO05-TO1 Muestra05 Torito 01 25 Golpes 5.448 mm. 79.05%
MO05-TO1 Muestra05 Torito 01 56 Golpes 2.228 mm. 140.54%
MO5-T02 Muestra05 Torito 02 10 Golpes 10.806 mm. 11.60%
MO05-T02 Muestra05 Torito 02 25 Golpes 5.548 mm. 79.05%

MO05-T02 Muestra05 Torito 02 56 Golpes 2.608 mm. 140.54%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: C.U.l.: 2597505 (Jr. Unidén), C.U.1.:2555041 (Nestor Céceres Velasquez), C.U.l.: 2475053 (Los
Geranios) y C.U.1:2500574 (Kantutani).

MUESTRA : Muestras 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 y 08.
DATOS Resultados consolidados penetracion vs. C.B.R.
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

M06-TO1 Muestra06 Torito 01 10 Golpes 10.538 mm. 13.39%
M06-TO1 Muestra06 Torito 01 25 Golpes 5.216 mm. 53.15%
M06-TO1 Muestra06 Torito 01 56 Golpes 3.098 mm. 135.37%
MO06-TO2 Muestra06 Torito 02 10 Golpes 11.450 mm. 13.39%
MO06-TO2 Muestra06 Torito 02 25 Golpes 5.682 mm. 53.15%
MO06 - TO2 Muestra06 Torito 02 56 Golpes 2.386 mm. 135.37%
MO7-TO1 Muestra07 Torito 01 10 Golpes 11.352 mm. 13.39%
MO7-TO1 Muestra07 Torito 01 25 Golpes 5.630 mm. 53.15%
MO7-TO1 Muestra07 Torito 01 56 Golpes 1.902 mm. 135.37%
MO7-T02 Muestra07 Torito 02 10 Golpes 11.214 mm. 13.39%
MO7-T02 Muestra07 Torito 02 25 Golpes 5.634 mm. 53.15%
MO7-T02 Muestra07 Torito 02 56 Golpes 2.476 mm. 135.37%
MO08-TO01 Muestra08 Torito 01 10 Golpes 10.898 mm. 13.66%
MO8-TO1 Muestra08 Torito 01 25 Golpes 6.024 mm. 62.59%
MO8-TO1 Muestra08 Torito 01 56 Golpes 2.326 mm. 142.01%
MO08-T02 Muestra08 Torito 02 10 Golpes 11.502 mm. 13.66%
MO08-T02 Muestra08 Torito 02 25 Golpes 5.694 mm. 62.59%
MO08-T02 Muestra08 Torito 02 56 Golpes 2.534 mm. 142.01%

NOMOGRAMA: PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R

180.00%

160.00% .
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. R2 = 0.9438
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40.00%
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Omm. Imm. 2mm. 3mm. 4mm. 5mm. 6mm. 7mm. 8mm. 9mm. 10mm. 11mm. 12mm. 13 mm.

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO




Anexol:

Ensayo de penetracidn mediante prototipo
utilizando energia de compactacidn dindmica
(campo).



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Unién y Jr. San Roméan tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Romén del departamento de Puno”;

C.U.|l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: Penetracién Utilizando Energia de Compactacion Dindmica Pruebas de Campo
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. ENSAYO DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO

Muestas 01 - Centimetro ~ Milimetro Nonio - : Penetracion
Lectura . . . Coincidencia  Lectura .
Punto: Inferior Inferior Inferior Prototipo
Inicial 1 2 6 3 12.66 mm.
Punto 01 Final 1 6 0 6 1612mm, oMM
Inicial 0 8 8 2 8.84 mm.
Punto 02 Final 1 2 6 1 1262mm ~Cremm
Inicial 1 0 9 4 10.98 mm.
Punto 03 Final 1 4 9 3 1496mm, > mm
Inicial 1 0 3 3 10.36 mm.
Punto 04 Final 1 3 7 2 1374mm, oo mm
Inicial 1 0 9 3 10.96 mm.
Punto 05 Findl 1 5 9 4 1598mm,  >02mm

01.01. DETERMINACION DE LA PENETRACION REPRESENTATIVA
Muestas - Alturade  Golpesdel  Penetracién Valores

Punto Caida Prototipo Prototipo centro Penetracion
Punto 01 30.48 cm. 10 3.46 mm. 3.46 mm.
Punto 02 30.48 cm. 10 3.78 mm. 3.78 mm.
Punto 03 30.48 cm. 10 3.98 mm. 3.98 mm. 3.74 mm.
Punto 04 30.48 cm. 10 3.38 mm. -
Punto 05 30.48 cm. 10 5.02 mm. -
NOMOGRAMA: PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R
180.00%
y =0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
160.00% - R2 = 0.9438
140.00% '-e?
120.00% b
S
100.00% i .
] ®e
80.00% i eed
)| 60.00% ;
| ® o0,
40.00% i
20.00% i A IT
; e .
0.00% ®
0mm. Imm. 2mm. 3mm. 4mm. 5mm. 6mm. 7mm. 8mm. 9mm. 10mm. 11mm. 12mm. 13 mm.
PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Con unapenetracionde:  3.74 mm. Podemos obtener un % C:B:R. de: 108 %



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbanaen € Jr. Jauregui, Jr. Unién y Jr. San Roméan tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Romén del departamento de Puno”;

C.U.|l.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Union Cuadra 01
ENSAYO: Penetracién Utilizando Energia de Compactacion Dindmica Pruebas de Campo
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. ENSAYO DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO

Muestas 02 - Centimetro ~ Milimetro Nonio - : Penetracion
Lectura . . . Coincidencia  Lectura .
Punto: Inferior Inferior Inferior Prototipo
Inicial 1 5 0 4 15.08 mm.
Punto 01 Final 1 9 2 2 1924mm, ~+iemm
Inicial 0 6 3 3 6.36 mm.
Punto 02 Final 1 0 1 4 1018 mm,  Sozmm
Inicial 1 0 0 1 10.02 mm.
Punto 03 Final 1 2 3 4 1238 mm, 20 mm
Inicial 0 7 4 3 7.46 mm.
Punto 04 Final 1 3 8 4 1388 mm,  O>42mm
Inicial 0 9 9 4 9.98 mm.
Punto 05 Findl 1 4 0 1 1402 mm, ~ Fo4mm

01.01. DETERMINACION DE LA PENETRACION REPRESENTATIVA
Muestas - Alturade  Golpesdel  Penetracién Valores

Punto Caida Prototipo Prototipo centro Penetracion
Punto 01 30.48 cm. 10 4.16 mm. 4.16 mm.
Punto 02 30.48 cm. 10 3.82 mm. 3.82 mm.
Punto 03 30.48 cm. 10 2.36 mm. - 4.01 mm.
Punto 04 30.48 cm. 10 6.42 mm. -
Punto 05 30.48 cm. 10 4.04 mm. 4.04 mm.
NOMOGRAMA: PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R
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PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Con unapenetracionde:  4.01 mm. Podemos obtener un % C:B:R. de: 102 %



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE

EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la av. Nestor Caceres Velasquez del distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.l.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvaacion
ENSAYO: Penetracién Utilizando Energia de Compactacion Dindmica Pruebas de Campo
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. ENSAYO DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO

Muestas 03 - Centimetro ~ Milimetro Nonio - : Penetracion
Lectura . . . Coincidencia  Lectura .

Punto: Inferior Inferior Inferior Prototipo
Inicial 0 9 4 4 9.48 mm.

Punto 01 Final 1 3 2 4 1328 mm,  Soomm
Inicial 1 2 7 4 12.78 mm.

2 . R

Punto 0 Final 1 6 1 3 1616mm, oo mm
Inicial 1 0 5 4 10.58 mm.

Punto 03 Final 1 4 0 1 1402mm, ~ Amm
Inicial 0 9 4 1 9.42 mm.

Punto 04 Final 1 3 8 4 1388 mm,  rAemm
Inicial 0 9 7 2 9.74 mm.

Punto 05 Final 1 2 7 4 1278mm,  >o4mm

01.01. DETERMINACION DE LA PENETRACION REPRESENTATIVA
Muestas - Alturade  Golpesdel  Penetracién Valores

Punto Caida Prototipo Prototipo centro Penetracion
Punto 01 30.48 cm. 10 3.80 mm. 3.80 mm.
Punto 02 30.48 cm. 10 3.38 mm. 3.38 mm.
Punto 03 30.48 cm. 10 3.44 mm. 3.44 mm. 3.54 mm.
Punto 04 30.48 cm. 10 4.46 mm. --
Punto 05 30.48 cm. 10 3.04 mm. -
NOMOGRAMA: PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R
180.00%
y =0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
160.00% - R2=0.9438
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PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Con unapenetracionde:  3.54 mm. Podemos obtener un % C:B:R. de: 112 %



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la av. Nestor Caceres Velasquez del distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.l.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
ENSAYO: Penetracién Utilizando Energia de Compactacion Dindmica Pruebas de Campo
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. ENSAYO DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO

Muestas 04 - Centimetro ~ Milimetro Nonio - : Penetracion
Lectura . . . Coincidencia  Lectura .
Punto: Inferior Inferior Inferior Prototipo
Inicial 0 8 5 2 8.54 mm.
Punto 01 Final 1 5 3 5 12.34 mm. 3.80 mm.
Inicial 1 2 0 1 12.02 mm.
Punto 02 Final 1 5 7 4 1578mm,  >romm
Inicial 1 1 7 4 11.78 mm.
Punto 03 Final 1 5 2 3 1526mm, > mm
Inicial 0 8 5 4 8.58 mm.
Punto 04 Final 1 2 3 3 1236mm, ~>emm
Inicial 1 0 2 1 10.22 mm.
Punto 05 Findl 1 2 9 3 1296mm,  2/4mm

01.01. DETERMINACION DE LA PENETRACION REPRESENTATIVA
Muestas - Alturade  Golpesdel  Penetracién Valores

Punto Caida Prototipo Prototipo centro Penetracion
Punto 01 30.48 cm. 10 3.80 mm. -
Punto 02 30.48 cm. 10 3.76 mm. 3.76 mm.
Punto 03 30.48 cm. 10 3.48 mm. 3.48 mm. 3.67 mm.
Punto 04 30.48 cm. 10 3.78 mm. 3.78 mm.
Punto 05 30.48 cm. 10 2.74 mm. --

NOMOGRAMA: PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R

180.00%

y =0.0115x2 -0.3015x + 2.0462
160.00% . R2 = 0.9438
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PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Con unapenetracionde:  3.67 mm. Podemos obtener un % C:B:R. de: 109 %



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOSMEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIASDE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la av. Nestor Caceres Velasquez del distrito de
Juliaca de la provincia de San Roméan - Departamento de Puno”; C.U.l.: 2555041.

MUESTRA : MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
ENSAYO: Penetracién Utilizando Energia de Compactacion Dindmica Pruebas de Campo
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. ENSAYO DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO

Muestas 05 - Centimetro ~ Milimetro Nonio - : Penetracion
Lectura . . . Coincidencia  Lectura .
Punto: Inferior Inferior Inferior Prototipo
Inicial 0 9 9 1 9.92 mm.
Punto 01 Final 1 3 4 1 1342mm,  >o0mm
Inicial 1 1 0 1 11.02 mm.
Punto 02 Final 1 3 7 1 1372mm,  2romm
Inicial 1 1 3 4 11.38 mm.
Punto 03 Final 1 5 0 3 1506mm, ~ >e8mm
Inicial 1 1 6 4 11.68 mm.
Punto 04 Final 1 5 6 0 1560mm, ~ >2mm
Inicial 1 0 2 1 10.22 mm.
Punto 05 Findl 1 3 9 3 1396mm,  /Amm

01.01. DETERMINACION DE LA PENETRACION REPRESENTATIVA
Muestas - Alturade  Golpesdel  Penetracién Valores

Punto Caida Prototipo Prototipo centro Penetracion
Punto 01 30.48 cm. 10 3.50 mm. 3.50 mm.
Punto 02 30.48 cm. 10 2.70 mm. -
Punto 03 30.48 cm. 10 3.68 mm. 3.68 mm. 3.64 mm.
Punto 04 30.48 cm. 10 3.92 mm. -
Punto 05 30.48 cm. 10 3.74 mm. 3.74 mm.
NOMOGRAMA: PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R
180.00%
y =0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
160.00% - R2 = 0.9438
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PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Con unapenetracionde:  3.64 mm. Podemos obtener un % C:B:R. de: 110 %



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de

Puno"; C.U.l.: 2475053.

MUESTRA :
ENSAYO:

REALIZADO POR:

MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03

Penetracién Utilizando Energia de Compactacion Dindmica Pruebas de Campo

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. ENSAYO DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO

Muestas 06 - Centimetro ~ Milimetro Nonio - : Penetracion
Lectura . . . Coincidencia  Lectura .

Punto: Inferior Inferior Inferior Prototipo
Inicial 1 2 1 2 12.14 mm.

1 2.42 .

Punto 0 Final 1 4 5 3 14.56 mm. mm
Inicial 1 0 3 2 10.34 mm.

Punto 02 Final 1 4 4 1 1442mm, oMM
Inicial 1 1 0 4 11.08 mm.

Punto 03 Final 1 4 9 4 1298mm, ~ >0mm
Inicial 0 9 3 1 9.32 mm.

2. .

Punto 04 Final 1 1 3 4 113gmm, ~ 2%0MM
Inicial 1 0 1 2 10.14 mm.

Punto 05 Final 1 1 8 4 11.88 mm. 1.74 mm.

01.01. DETERMINACION DE LA PENETRACION REPRESENTATIVA

Muestas - Alturade  Golpesdel  Penetracién Valores Penetracion
Punto Caida Prototipo Prototipo centro
Punto 01 30.48 cm. 10 2.42 mm. 2.42 mm.
Punto 02 30.48 cm. 10 4.08 mm. -
Punto 03 30.48 cm. 10 3.90 mm. 3.90 mm. 2.79 mm.
Punto 04 30.48 cm. 10 2.06 mm. 2.06 mm.
Punto 05 30.48 cm. 10 1.74 mm. -
NOMOGRAMA: PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R
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PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Con unapenetracionde:  2.79 mm. Podemos obtener un % C:B:R. de: 129 %



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de

Puno"; C.U.l.: 2475053.

MUESTRA :
ENSAYO:

REALIZADO POR:

MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
Penetracién Utilizando Energia de Compactacion Dindmica Pruebas de Campo
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. ENSAYO DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO

Muestas 07 - Centimetro ~ Milimetro Nonio - : Penetracion
Lectura . . . Coincidencia  Lectura .
Punto: Inferior Inferior Inferior Prototipo
Inicial 1 2 1 2 12.14 mm.
1 1. .
Punto 0 Final 1 3 7 4 1378mm, oMM
Inicial 0 8 2 1 8.22 mm.
2 2.72 .
Punto 0 Final 1 0 9 2 10.94 mm. mm
Inicial 1 0 9 3 10.96 mm.
1. .
Punto 03 Final 1 2 6 2 1264mm ~ H8MM
Inicial 0 8 5 2 8.54 mm.
Punto 04 Final 1 2 0 2 1204mm, ~ >0mm
Inicial 1 3 5 4 13.58 mm.
Punto 05 Final 1 7 0 1 17.02 mm. 3.44 mm.
01.01. DETERMINACION DE LA PENETRACION REPRESENTATIVA
Muestas - Alturade  Golpesdel  Penetracién Valores Penetracion
Punto Caida Prototipo Prototipo centro
Punto 01 30.48 cm. 10 1.64 mm. --
Punto 02 30.48 cm. 10 2.72 mm. 2.72 mm.
Punto 03 30.48 cm. 10 1.68 mm. 1.68 mm. 2.61 mm.
Punto 04 30.48 cm. 10 3.50 mm. --
Punto 05 30.48 cm. 10 3.44 mm. 3.44 mm.
NOMOGRAMA: PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R
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PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Con unapenetracionde:  2.61 mm. Podemos obtener un % C:B:R. de: 134 %



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Mgoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviacion), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Romén - Departamento de

Puno"; C.U.l.: 2475053.

MUESTRA : MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
ENSAYO: Penetracién Utilizando Energia de Compactacion Dindmica Pruebas de Campo
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. ENSAYO DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO

Muestas 08 - Centimetro ~ Milimetro Nonio - : Penetracion
Lectura . . . Coincidencia  Lectura .
Punto: Inferior Inferior Inferior Prototipo
Inicial 0 7 0 1 7.02 mm.
Punto 01 Final 1 2 6 4 1268mm, oMM
Inicial 0 9 2 2 9.24 mm.
Punto 02 Final 1 6 3 3 1636mm, 2mm
Inicial 1 0 9 4 10.98 mm.
Punto 03 Final 1 2 6 2 1264mm, ~oemm
Inicial 1 0 8 4 10.88 mm.
Punto 04 Final 1 4 0 1 1402mm, ~ SrAmm
Inicial 1 0 8 2 10.84 mm.
Punto 05 Findl 1 6 7 4 1678mm,  >o4mm

01.01. DETERMINACION DE LA PENETRACION REPRESENTATIVA
Muestas - Alturade  Golpesdel  Penetracién Valores

Punto Caida Prototipo Prototipo centro Penetracion
Punto 01 30.48 cm. 10 5.66 mm. 5.66 mm.
Punto 02 30.48 cm. 10 7.12 mm. -
Punto 03 30.48 cm. 10 1.66 mm. - 4.91 mm.
Punto 04 30.48 cm. 10 3.14 mm. 3.14 mm.
Punto 05 30.48 cm. 10 5.94 mm. 5.94 mm.

NOMOGRAMA: PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R
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PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Con unapenetracionde:  4.91 mm. Podemos obtener un % C:B:R. de: 84 %



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Meoramiento del servicio de acceso vehicular y peatonal en las urbanizaciones Kantutani y Anexo
Cincuentenario Miraflores distrito de San Miguel - provincia de San Roman - departamento de Puno"; C.U.l.:

2500574.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA 09 - Jr. Dos de Septiembre ¢/n Jr. Huayna Capac
Penetracién Utilizando Energia de Compactacion Dindmica Pruebas de Campo
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. ENSAYO DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO

Muestas 09 - Centimetro ~ Milimetro Nonio - : Penetracion
Lectura . . . Coincidencia  Lectura .

Punto: Inferior Inferior Inferior Prototipo
Inicial 0 9 5 2 9.54 mm.

1 4.24 R

Punto 0 Final 1 3 7 4 13.78 mm. mm
Inicial 1 1 3 3 11.36 mm.

Punto 02 Final 1 2 9 7 1304mm, ~e8mm
Inicial 0 9 4 3 9.46 mm.

Punto 03 Final 1 2 5 4 1258mm,  SL2mm
Inicial 1 1 0 1 11.02 mm.

Punto 04 Final 1 4 5 2 1454mm, ~ So2mm
Inicial 0 9 9 2 9.94 mm.

Punto 05 Findl 1 1 9 4 11.98mm,  2o4mm

01.01. DETERMINACION DE LA PENETRACION REPRESENTATIVA

Muestas - Alturade  Golpesdel Penetracion ~ Valores Penetracion
Punto Caida Prototipo Prototipo centro

Punto 01 30.48 cm. 10 4.24 mm. --

Punto 02 30.48 cm. 10 1.68 mm. -

Punto 03 30.48 cm. 10 3.12 mm. 3.12 mm. 2.89 mm.

Punto 04 30.48 cm. 10 3.52 mm. 3.52 mm.

Punto 05 30.48 cm. 10 2.04 mm. 2.04 mm.
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PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Con unapenetracionde:  2.89 mm. Podemos obtener un % C:B:R. de: 127 %




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN VIAS DE
EJECUCION DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.

PROYECTO: "Meoramiento del servicio de acceso vehicular y peatonal en las urbanizaciones Kantutani y Anexo
Cincuentenario Miraflores distrito de San Miguel - provincia de San Roman - departamento de Puno"; C.U.l.:

2500574.

MUESTRA : MUESTRA 10 - Jr. Dos de Septiembre ¢/n Jr. Huayna Capac
ENSAYO: Penetracién Utilizando Energia de Compactacion Dindmica Pruebas de Campo
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. ENSAYO DE PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO

Muestas 10 - Centimetro ~ Milimetro Nonio - : Penetracion
Lectura . . . Coincidencia  Lectura .
Punto: Inferior Inferior Inferior Prototipo
Inicial 0 8 9 3 8.96 mm.
Punto 01 Final 1 3 2 2 1324mm, ~ +28mm
Inicial 1 0 0 0 10.00 mm.
Punto 02 Final 1 4 8 3 1486mm ~ +8emm
Inicial 0 8 4 2 8.44 mm.
Punto 03 Final 1 3 6 3 1366mm,  >22mm
Inicial 0 7 9 4 7.98 mm.
Punto 04 Final 1 0 0 1 1002mm, ~ 2o4mm
Inicial 0 8 4 3 8.46 mm.
Punto 05 Final 1 2 8 3 1286mm  FAOmm

01.01. DETERMINACION DE LA PENETRACION REPRESENTATIVA
Muestas - Alturade  Golpesdel  Penetracién Valores

Punto Caida Prototipo Prototipo centro Penetracion
Punto 01 30.48 cm. 10 4.28 mm. 4.28 mm.
Punto 02 30.48 cm. 10 4.86 mm. 4.86 mm.
Punto 03 30.48 cm. 10 5.22 mm. - 4.51 mm.
Punto 04 30.48 cm. 10 2.04 mm. --
Punto 05 30.48 cm. 10 4.40 mm. 4.40 mm.

NOMOGRAMA: PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R
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Omm. Imm. 2mm. 3mm. 4mm. 5mm. 6mm. 7mm. 8mm. 9mm. 10mm. 11mm. 12mm. 13mm.
PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

Con unapenetracionde:  4.51 mm. Podemos obtener un % C:B:R. de: 92 %



AnexoM:

Panel fotogréfico.



Fotografia 01

Proceso de oxicorte para fabricacion del prototipo de penetracion.
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Fotografia 02

Proceso torneado de discos para fabricacion de prototipo.



Fotografia 03

Se observa los componentes necesarios después de ser torneados.

Fotografia 04

Proceso se fabricacion del piston de caida.




Fotografia 05
Proceso de pulido del piston de caida del prototipo

Fotografia 06

Proceso fabricacion del cuerpo del prototipo.




Fotografia 07

Proceso del soporte para medicion.
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Fotografia 08

Proceso de Pintado del Prototipo de penetracion.




Fotografia 09

Prototipo de penetracidn utilizando energia de compactacion dinamica ensamblado.

Fotografia 10

Proceso de Extraccién de muestras, se visualiza muestra 01 — muestra 05.




Fotografia 11

MTC E 107 — Analisis granulometrico de suelos por tamizado.

Fotografia 12

MTC E 115 — Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada.




Fotografia 13

MTC E 132 — C.B:R. de suelos en laboratorio

Fotografia 14

Ensayo de penetracidn en laboratorio- etapa de calibracién de prototipo.




Fotografia 15

Ensayo de penetracidn en laboratorio — calibracion a penetracidén constante
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Fotografia 16

Ensayo de penetracion en laboratorio- calibracién a nimero de golpes constante
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Fotografia 17

Ensayo de penetracidn en laboratorio — Parametros estandarizados, 10 golpes a 30.48 cm de altura
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Fotografia 18

Ensayo de penetracion en laboratorio — Penetracion gererada al molde compactado a 10 golpes.
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Fotografia 19

Ensayo de penetracidn en laboratorio — Penetracidn gererada al molde compactado a 25 golpes.

Fotografia 20

Ensayo de penetracion en laboratorio — Penetracion gererada al molde compactado a 56 golpes.




Fotografia 21

Ensayo de penetracidn en laboratorio — Medicién de penetracidn mediante vernier electronico.

Fotografia 22

Ensayo de penetracidn mediante prototipo — donde se extrajo la muestra nimero 01.
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Fotografia 23

Ensayo de penetracidn mediante prototipo — donde se extrajo la muestra nimero 02.

Fotografia 24

Ensayo de penetracidn mediante prototipo — donde se extrajo la muestra nimero 03.




Fotografia 25

Ensayo de penetracion mediante prototipo — donde se extrajo la muestra nimero 04.
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Fotografia 26

Ensayo de penetracion mediante prototipo — donde se extrajo la muestra nimero 05.




Fotografia 27

Ensayo de penetracion mediante prototipo — donde se extrajo la muestra nimero 06.

Fotografia 28

Ensayo de penetracion mediante prototipo — donde se extrajo la muestra nimero 07.




Fotografia 29

Ensayo de penetracion mediante prototipo — donde se extrajo la muestra nimero 08.

Fotografia 30

Ensayo de penetracion mediante prototipo — donde se extrajo la muestra nimero 09.




Fotografia 30

Ensayo de penetracidn mediante prototipo — donde se extrajo la muestra nimero 10.
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Fotografia 31

Ensayo de penetracion mediante prototipo — lectura inicial y lectura final de cada punto en
evlauacioén.




Anexo N:

Demaostracidn del nimero de golpes
ideal para el prototipo.
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01. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE GOLPES DEL PROTOTIPO.

) Golpes - Penetracion
Muestra Prueba Compactado a Protatipo Penetracion acumulada
MuestraO1  Prueba 01 56 Golpes 0 golpes 0.00 mm. 0.00 mm.
MuestraOl  Prueba 01 56 Golpes 2 golpes 0.54 mm. 0.54 mm.
MuestraOl  PruebaOl 56 Golpes 4 golpes 0.48 mm. 1.02 mm.
MuestraO1  Prueba 01 56 Golpes 6 golpes 0.34 mm. 1.36 mm.
MuestraOl  PruebaOl 56 Golpes 8 golpes 0.31 mm. 1.67 mm.
MuestraOl  PruebaOl 56 Golpes 10 golpes 0.27 mm. 1.94 mm.
MuestraOl  PruebaOl 56 Golpes 12 golpes 0.18 mm. 2.12 mm.
MuestraOl  PruebaOl 56 Golpes 14 golpes 0.09 mm. 2.21 mm.
MuestraOl  PruebaOl 56 Golpes 16 golpes 0.06 mm. 2.27 mm.
MuestraO1  Prueba 01 56 Golpes 18 golpes 0.05 mm. 2.32 mm.
MuestraOl  Prueba 01 56 Golpes 20 golpes 0.04 mm. 2.36 mm.
MuestraO1l  Prueba 02 56 Golpes 0 golpes 0.00 mm. 0.00 mm.
MuestraO1  Prueba 02 56 Golpes 2 golpes 0.61 mm. 0.61 mm.
MuestraOl  Prueba02 56 Golpes 4 golpes 0.53 mm. 1.14 mm.
MuestraOl  Prueba02 56 Golpes 6 golpes 0.58 mm. 1.72 mm.
MuestraOl  Prueba02 56 Golpes 8 golpes 0.45 mm. 2.17 mm.
MuestraOl  Prueba02 56 Golpes 10 golpes 0.34 mm. 2.51 mm.
MuestraOl  Prueba02 56 Golpes 12 golpes 0.17 mm. 2.68 mm.
MuestraOl  Prueba02 56 Golpes 14 golpes 0.12 mm. 2.80 mm.
MuestraO1  Prueba 02 56 Golpes 16 golpes 0.08 mm. 2.88 mm.
MuestraOl  Prueba02 56 Golpes 18 golpes 0.07 mm. 2.95 mm.
MuestraO1l  Prueba 02 56 Golpes 20 golpes 0.04 mm. 2.99 mm.
MuestraO1  Prueba 03 56 Golpes 0 golpes 0.00 mm. 0.00 mm.
MuestraO1  Prueba 03 56 Golpes 2 golpes 0.54 mm. 0.54 mm.
MuestraOl  Prueba03 56 Golpes 4 golpes 0.52 mm. 1.06 mm.
MuestraOl  Prueba03 56 Golpes 6 golpes 0.51 mm. 1.57 mm.
MuestraOl  Prueba03 56 Golpes 8 golpes 0.43 mm. 2.00 mm.
MuestraO1  Prueba 03 56 Golpes 10 golpes 0.34 mm. 2.34 mm.
MuestraOl  Prueba03 56 Golpes 12 golpes 0.13 mm. 2.47 mm.
MuestraOl  Prueba03 56 Golpes 14 golpes 0.11 mm. 2.58 mm.
MuestraOl  Prueba03 56 Golpes 16 golpes 0.06 mm. 2.64 mm.
MuestraO1  Prueba 03 56 Golpes 18 golpes 0.05 mm. 2.69 mm.

MuestraOl  Prueba03 56 Golpes 20 golpes 0.04 mm. 2.73 mm.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCION DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACION UTILIZANDO ENERGIA DE COMPACTACION DINAMICA EN ViAS DE EJECUCION DEL
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2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui ¢/n Jr. Unién
ENSAYO: Determinacion del nimero de golpes optimo para prototipo (etapa de calibracion).
REALIZADO POR: Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

01. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE GOLPES DEL PROTOTIPO.

Muestra Prueba Compactado a Gol pes Penetracion Penetracion

Prototipo acumulada
MuestraOl  Prueba 04 56 Golpes 0 golpes 0.00 mm. 0.00 mm.
MuestraO1l  Prueba 04 56 Golpes 2 golpes 0.46 mm. 0.46 mm.
MuestraOl  Prueba 04 56 Golpes 4 golpes 0.41 mm. 0.87 mm.
MuestraOl  Prueba04 56 Golpes 6 golpes 0.38 mm. 1.25 mm.
MuestraOl  Prueba 04 56 Golpes 8 golpes 0.32 mm. 1.57 mm.
MuestraOl  Prueba 04 56 Golpes 10 golpes 0.29 mm. 1.86 mm.
MuestraOl  Prueba 04 56 Golpes 12 golpes 0.28 mm. 2.14 mm.
MuestraOl  Prueba 04 56 Golpes 14 golpes 0.10 mm. 2.24 mm.
MuestraOl  Prueba04 56 Golpes 16 golpes 0.08 mm. 2.32 mm.
MuestraO1l  Prueba 04 56 Golpes 18 golpes 0.09 mm. 241 mm.
MuestraO1l  Prueba 04 56 Golpes 20 golpes 0.08 mm. 2.49 mm.

GOLPES DE PROTOTIPO - PENETRACION
(En moldes compactados a 56)

3.50 mm.

3.00 mm.

2.50 mm.

2.00 mm.

1.50 mm.

1.00 mm.

PENETRACION MEDIANTE PROTOTIPO

0.50 mm.

0.00 mm.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

GOLPES DE PROTOTIPO

«o+@--+Prueba 01 ---@---Prueba02 :--@---Prueba03 «--®--- Prueba04 -~ - - Frontera
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02. CALCULO DE LA ENERGIA DE COMPACTACION

meg+h+N® VecessN® Capas
vV
Parametros para el calculo Proctor Propuesta de 10 Propuesta de 15 Propuestade 20 Propuesta de 25

Lnergia de Compactacion =

Observaciones

de Energia modificado Golpes Golpes Golpes Golpes
Masa (kg) 4.54 kg. 8.77 kg. 8.77 kg. 8.77 kg. 8.77 kg.
Gravedad (M/s?) 9.81 m/<? 9.81 m/<? 9.81 m/<? 9.81 m/<? 9.81 m/<?
Alturah (m) 0.4572m 0.3048 m 0.3048 m 0.3048 m 0.3048 m
N° de veces 56 10 15 20 24
N° de Capas 5 1 1 1 1
Diametro (m) 0.1524 m 0.0508 m 0.0508 m 0.0508 m 0.0508 m
Area (m?) 0.0182415m2  0.0020268 m?  0.0020268 m2 0.0020268 m?  0.0020268 m?
H molde 5 capas (m) 0.1164 m 0.1164 m 0.1164 m 0.1164 m 0.1164 m
Capas Afectadas 5 3 4 5 5
H efectiva 0.1164 m 0.06984 m 0.09312 m 0.1164 m 0.1164 m
Volumen (m?) 0.00212331 m? 0.00014155 m3 0.00018874 m# 0.00023592 m?® 0.00023592 m?
Energia (N-m)/m3 2685198.016  1852516.252 2084080.784  2223019.503 2667623.403
Energia (KN-m)/m?3 2685.20 1852.52 2084.08 2223.02 2667.62

03. DETERMINACION DEL NUMERO OPTIMO DE GOLPES MEDIANTE PROTOTIPO
Proctor Golpesde 10 Propuestade 15 Propuesta de 20 Propuesta de 24

Caracteristicas modificado Golpes Golpes Golpes Golpes Observacion
Caracteristicas Fisicas
a. Peso del Piston 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Caracteristicas Mecanicas
b. Cantidad de golpes 5.00 5.00 4,00 3.00 2.00
c. Alturade caidadel pisto 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Caracteristicas Operativas
d. Energia aplicada 5.00 2.00 3.00 4,00 5.00 Pag 42 JB
e. Profundidad de penetrac 5.00 5.00 4.00 3.00 2.00 15avo golpe
Sumatoria 25.00 22.00 21.00 20.00 19.00

COMPARACION ENTRE PROPUESTAS

5 5N 5 5 5
3
2

A. PESO DEL PISTON B. CANTIDAD DE GOLPES ~ C. ALTURA DE CAIDA DEL PISTON D. ENERGIA APLICADA E. PROFUNDIDAD DE
PENETRACION

PUNTUACION

CARACTERISTICAS FISICAS (A), MECANICAS (B,C) Y OPERATIVAS (D,E)
Proctor Modificado ® Parametros Prototipo ® Propuesta 15 Golpes Propuesta 20 Golpes Propuesta 24 Golpes

CONCL USION: finalmente la propuesta mas optima de golpes mediante prototipo es de 10 golpes.
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