
 

Anexo A: 

Solicitudes presentadas a la 

municipalidad de san Román. 







 

Anexo B: 

Solicitud de uso de Laboratorio y 

Constancia de uso de laboratorio. 
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Anexo C: 

Constancias de Extracción de 

muestras y evaluación mediante 

prototipo. 























 

Anexo D: 

Planos del Prototipo de 

Penetración. 





Anexo E:
Matriz de consistencia



ANEXO E: Matriz de consistencia, Propuesta de obtención de C.B.R. en rellenos controlados mediante penetración, utilizando energía de compactación dinámica.

Problema Objetivos Hipótesis Variable Dimensiones Indicador Metodología

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable Independiente

Tipo de
investigación:
Investigación

aplicada.

Enfoque de
investigación:

Enfoque
cuantitativo

Diseño de
Investigación:
Experimental

Nivel de
Investigación:

Predictivo

Población:
13 proyectos

viales en
ejecución de la

ciudad de Juliaca

Método de
muestreo:

No probabilístico

Muestra:
4 vías en
ejecución

¿Se podrá proponer una
alternativa para estimar el de
valor de C.B.R. en rellenos
controlados mediante
penetración, utilizando energía
de compactación dinámica en
vías de ejecución del distrito de
Juliaca?

Proponer una alternativa para
estimar el valor de C.B.R. en
rellenos controlados mediante
penetración utilizando energía de
compactación dinámica en vías de
ejecución del distrito de Juliaca.

La propuesta de obtención del valor de
C.B.R. en rellenos controlados
mediante penetración utilizando
energía de compactación dinámica
puede aproximarse al valor de CBR
significativamente.

Penetración utilizando
energía de compactación

dinámica.

Características
físicas

Peso del Pistón

Características
mecánicas

Cantidad de Golpes del
Pistón de caída

Altura de Caída del
Pistón

Características
Operativas

Energía dinámica
Aplicada

Profundidad de
Penetración

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas Variable Dependiente

Propiedades
físico-mecánicas
de los rellenos

controlados

Contenido de Humedad

¿Se podrá fabricar un prototipo
para estimar el valor de C.B.R.
mediante penetración utilizando
energía de compactación
dinámica?

Fabricar un prototipo de estimación
del valor de C.B.R. mediante
penetración, utilizando energía de
compactación dinámica.

El prototipo fabricado logra
determinar aproximadamente el valor
de C.B.R. mediante penetración,
utilizando energía de compactación
dinámica.

CBR en rellenos
controlados

Análisis granulométrico

¿Cuál es la relación entre las
propiedades físico-mecánicas de
rellenos controlados y la
penetración mediante prototipo
utilizando energía de
compactación dinámica?

Determinar la relación que tiene las
propiedades físico-mecánicas de
rellenos controlados y la penetración
mediante prototipo utilizando
energía de compactación dinámica.

La relación existente entre las
propiedades físico-mecánicas y la
penetración mediante prototipo
utilizando energía de compactación
dinámica es inversamente
proporcional.

Resistencia a la
penetración

Densidad

¿Se podrá formular un
nomograma que logre estimar el
valor de C.B.R. para rellenos
controlados mediante
penetración utilizando energía
de compactación dinámica?

Proponer un nomograma de
penetración utilizando energía de
compactación dinámica vs C.B.R.
para rellenos controlados.

El nomograma de penetración
utilizando energía de compactación
dinámica vs C.B.R. para rellenos
controlados se aproxima
satisfactoriamente al valor real de
C.B.R.

Capacidad de soporte



Anexo F:
Análisis granulométrico de las muestras en

estudio.



MTC E - 107 Analisis Granulometrico de Suelos Por Tamizado
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

3" 76.200 mm. 0.00 gr. 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.800 mm. 3520.00 gr. 8.20% 8.20% 91.80% % Gravas 76.50%

1 1/2" 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% % Pasa N° 200 0.04%

3/4 " 19.050 mm. 4120.00 gr. 9.59% 39.35% 60.65%

3/8 " 9.525 mm. 9904.91 gr. 23.06% 62.41% 37.59% C unif. = 9.532

N° 04 4.760 mm. 6055.77 gr. 14.10% 76.50% 23.50% C curvatura = 2.361
N° 10 2.000 mm. 3784.76 gr. 8.81% 85.32% 14.68%

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. Plástico = No Plástico
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%

N° 200 0.074 mm. 444.54 gr. 1.03% 99.96% 0.04% S.U.C.S.= GW
Base 17.10 gr. 0.04% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a

36
37
38

Coef. Granulometricos

Límites de Consistencia:

Clasificación del Suelo :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román
tramo (Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de
Puno"; C.U.I.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión
ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: ANALISIS GRANULOMÉTRICO MUESTRA 01

Tamiz Apertura % Retenido
Pesos

Retenidos
% Retenido
Acumulado

% Pasante Consideraciones Generales

Tamaño de Particulas:
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CURVA GRANULOMÉTRICA

MALLAS U.S. STANDARD

3"       2"   1 1/2"    1"   3/4"              3/8" N° 04               N° 10                N° 20         N° 40      N° 60     N° 100        N° 200

76.2    50.8  38.1   25.4 19.05           9.525           4.76                   2.00                 0.84          0.426 0.250      0.149           0.074



MTC E - 107 Analisis Granulometrico de Suelos Por Tamizado
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

3" 76.200 mm. 0.00 gr. 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.800 mm. 0.00 gr. 0.00% 0.00% 100.00% % Gravas 52.97%

1 1/2" 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% % Pasa N° 200 0.21%

3/4 " 19.050 mm. 3720.00 gr. 9.03% 17.58% 82.42%

3/8 " 9.525 mm. 8121.72 gr. 19.72% 37.29% 62.71% C unif. = 9.425

N° 04 4.760 mm. 6457.07 gr. 15.68% 52.97% 47.03% C curvatura = 2.339
N° 10 2.000 mm. 5976.28 gr. 14.51% 67.48% 32.52%

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. Plástico = No Plástico
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%

N° 200 0.074 mm. 2005.47 gr. 4.87% 99.79% 0.21% S.U.C.S.= GW
Base 86.64 gr. 0.21% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a

36
37
38

Coef. Granulometricos

Límites de Consistencia:

Clasificación del Suelo :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román
tramo (Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de
Puno"; C.U.I.: 2597505.

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01
ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: ANALISIS GRANULOMÉTRICO MUESTRA 02

Tamiz Apertura % Retenido
Pesos

Retenidos
% Retenido
Acumulado

% Pasante Consideraciones Generales

Tamaño de Particulas:
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MALLAS U.S. STANDARD

3"       2"   1 1/2"    1"   3/4"              3/8" N° 04               N° 10                N° 20         N° 40      N° 60     N° 100        N° 200

76.2    50.8  38.1   25.4 19.05           9.525           4.76                   2.00                 0.84          0.426 0.250      0.149           0.074



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

3" 76.200 mm. 0.00 gr. 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.800 mm. 500.00 gr. 0.60% 0.60% 99.40% % Gravas 56.82%

1 1/2" 38.100 mm. 3240.00 gr. 3.87% 4.47% 95.53% % Arenas 43.15%

1 " 25.400 mm. 8420.00 gr. 10.06% 14.52% 85.48% % Pasa N° 200 0.04%

3/4 " 19.050 mm. 7120.00 gr. 8.50% 23.03% 76.97%

3/8 " 9.525 mm. 15184.96 gr. 18.14% 41.16% 58.84% C unif. = 9.482

N° 04 4.760 mm. 13107.75 gr. 15.65% 56.82% 43.18% C curvatura = 2.336
N° 10 2.000 mm. 14074.99 gr. 16.81% 73.63% 26.37%

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. Plástico = No Plástico
N° 60 0.250 mm. 3113.19 gr. 3.72% 96.54% 3.46% I.P. = --

N° 100 0.149 mm. 1622.79 gr. 1.94% 98.47% 1.53%

N° 200 0.074 mm. 1247.34 gr. 1.49% 99.96% 0.04% S.U.C.S.= GW
Base 30.38 gr. 0.04% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a

36
37
38

Coef. Granulometricos

Límites de Consistencia:

Clasificación del Suelo :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: ANALISIS GRANULOMÉTRICO MUESTRA 03

Tamiz Apertura
Pesos

Retenidos
Consideraciones Generales

Tamaño de Particulas:

% Retenido
% Retenido
Acumulado

% Pasante
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CURVA GRANULOMÉTRICA

MALLAS U.S. STANDARD

3"       2"   1 1/2"    1"   3/4"              3/8" N° 04               N° 10                N° 20         N° 40      N° 60     N° 100        N° 200

76.2    50.8  38.1   25.4 19.05           9.525           4.76                   2.00                 0.84          0.426 0.250      0.149           0.074



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

3" 76.200 mm. 560.00 gr. 0.67% 0.67% 99.33%

2" 50.800 mm. 1253.00 gr. 1.49% 2.16% 97.84% % Gravas 56.41%

1 1/2" 38.100 mm. 3852.00 gr. 4.58% 6.74% 93.26% % Arenas 43.57%

1 " 25.400 mm. 6547.00 gr. 7.79% 14.52% 85.48% % Pasa N° 200 0.02%

3/4 " 19.050 mm. 7435.00 gr. 8.84% 23.36% 76.64%

3/8 " 9.525 mm. 15781.71 gr. 18.77% 42.13% 57.87% C unif. = 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%

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. Plástico = No Plástico
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%

N° 200 0.074 mm. 902.25 gr. 1.07% 99.98% 0.02% S.U.C.S.= GW
Base 14.04 gr. 0.02% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a

36
37
38

Consideraciones Generales

Tamaño de Particulas:

% Retenido
% Retenido
Acumulado

% Pasante

Coef. Granulometricos

Límites de Consistencia:

Clasificación del Suelo :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: ANALISIS GRANULOMÉTRICO MUESTRA 04

Tamiz Apertura
Pesos

Retenidos
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MALLAS U.S. STANDARD

3"       2"   1 1/2"    1"   3/4"              3/8" N° 04               N° 10                N° 20         N° 40      N° 60     N° 100        N° 200

76.2    50.8  38.1   25.4 19.05           9.525           4.76                   2.00                 0.84          0.426 0.250      0.149           0.074



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

3" 76.200 mm. 1245.00 gr. 1.42% 1.42% 98.58%

2" 50.800 mm. 1540.00 gr. 1.75% 3.17% 96.83% % Gravas 66.51%

1 1/2" 38.100 mm. 4630.00 gr. 5.27% 8.44% 91.56% % Arenas 33.47%

1 " 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%

3/8 " 9.525 mm. 19543.46 gr. 22.25% 48.20% 51.80% C unif. = 9.431

N° 04 4.760 mm. 16090.07 gr. 18.32% 66.51% 33.49% C curvatura = 2.337
N° 10 2.000 mm. 11630.33 gr. 13.24% 79.75% 20.25%

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. Plástico = No Plástico
N° 60 0.250 mm. 2213.49 gr. 2.52% 97.52% 2.48% I.P. = --

N° 100 0.149 mm. 1329.39 gr. 1.51% 99.03% 0.97%

N° 200 0.074 mm. 839.93 gr. 0.96% 99.98% 0.02% S.U.C.S.= GW
Base 13.48 gr. 0.02% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a

36
37
38

Coef. Granulometricos

Límites de Consistencia:

Clasificación del Suelo :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: ANALISIS GRANULOMÉTRICO MUESTRA 05

Tamiz Apertura
Pesos

Retenidos
Consideraciones Generales

Tamaño de Particulas:

% Retenido
% Retenido
Acumulado

% Pasante
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MALLAS U.S. STANDARD

3"       2"   1 1/2"    1"   3/4"              3/8" N° 04               N° 10                N° 20         N° 40      N° 60     N° 100        N° 200

76.2    50.8  38.1   25.4 19.05           9.525           4.76                   2.00                 0.84          0.426 0.250      0.149           0.074



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

3" 76.200 mm. 0.00 gr. 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.800 mm. 620.00 gr. 0.76% 0.76% 99.24% % Gravas 57.14%

1 1/2" 38.100 mm. 3540.00 gr. 4.34% 5.10% 94.90% % Arenas 42.83%

1 " 25.400 mm. 8120.00 gr. 9.95% 15.04% 84.96% % Pasa N° 200 0.03%

3/4 " 19.050 mm. 6985.00 gr. 8.56% 23.60% 76.40%

3/8 " 9.525 mm. 14697.75 gr. 18.00% 41.60% 58.40% C unif. = 9.477

N° 04 4.760 mm. 12687.19 gr. 15.54% 57.14% 42.86% C curvatura = 2.334
N° 10 2.000 mm. 14061.22 gr. 17.22% 74.36% 25.64%

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. Plástico = No Plástico
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%

N° 200 0.074 mm. 1137.34 gr. 1.39% 99.97% 0.03% S.U.C.S.= GW
Base 27.70 gr. 0.03% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a

36
37
38

Coef. Granulometricos

Límites de Consistencia:

Clasificación del Suelo :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: ANALISIS GRANULOMÉTRICO MUESTRA 06

Tamiz Apertura
Pesos

Retenidos
Consideraciones Generales

Tamaño de Particulas:

% Retenido
% Retenido
Acumulado

% Pasante
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3"       2"   1 1/2"    1"   3/4"              3/8" N° 04               N° 10                N° 20         N° 40      N° 60     N° 100        N° 200

76.2    50.8  38.1   25.4 19.05           9.525           4.76                   2.00                 0.84          0.426 0.250      0.149           0.074



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

3" 76.200 mm. 420.00 gr. 0.55% 0.55% 99.45%

2" 50.800 mm. 750.00 gr. 0.98% 1.52% 98.48% % Gravas 61.60%

1 1/2" 38.100 mm. 4723.00 gr. 6.15% 7.68% 92.32% % Arenas 38.37%

1 " 25.400 mm. 5786.00 gr. 7.54% 15.22% 84.78% % Pasa N° 200 0.03%

3/4 " 19.050 mm. 6210.00 gr. 8.09% 23.31% 76.69%

3/8 " 9.525 mm. 16102.74 gr. 20.98% 44.28% 55.72% C unif. = 9.433

N° 04 4.760 mm. 13293.35 gr. 17.32% 61.60% 38.40% C curvatura = 2.335
N° 10 2.000 mm. 11550.35 gr. 15.05% 76.65% 23.35%

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. Plástico = No Plástico
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%

N° 200 0.074 mm. 1115.91 gr. 1.45% 99.97% 0.03% S.U.C.S.= GW
Base 23.94 gr. 0.03% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a

36
37
38

Coef. Granulometricos

Límites de Consistencia:

Clasificación del Suelo :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: ANALISIS GRANULOMÉTRICO MUESTRA 07

Tamiz Apertura
Pesos

Retenidos
Consideraciones Generales

Tamaño de Particulas:

% Retenido
% Retenido
Acumulado

% Pasante
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MALLAS U.S. STANDARD

3"       2"   1 1/2"    1"   3/4"              3/8" N° 04               N° 10                N° 20         N° 40      N° 60     N° 100        N° 200

76.2    50.8  38.1   25.4 19.05           9.525           4.76                   2.00                 0.84          0.426 0.250      0.149           0.074



MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
MTC E - 107 Analisis Granulometrico de Suelos Por Tamizado
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

3" 76.200 mm. 1040.00 gr. 1.68% 1.68% 98.32%

2" 50.800 mm. 1235.00 gr. 2.00% 3.68% 96.32% % Gravas 54.85%

1 1/2" 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% % Pasa N° 200 0.04%

3/4 " 19.050 mm. 3240.00 gr. 5.24% 15.34% 84.66%

3/8 " 9.525 mm. 13160.05 gr. 21.28% 36.62% 63.38% C unif. = 9.390

N° 04 4.760 mm. 11269.33 gr. 18.22% 54.85% 45.15% C curvatura = 2.327
N° 10 2.000 mm. 10635.80 gr. 17.20% 72.04% 27.96%

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. Plástico = No Plástico
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%

N° 200 0.074 mm. 1406.11 gr. 2.27% 99.96% 0.04% S.U.C.S.= GW
Base 22.44 gr. 0.04% 100.00% 0.00% AASHTO= A-1-a

36
37
38

Coef. Granulometricos

Límites de Consistencia:

Clasificación del Suelo :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: ANALISIS GRANULOMÉTRICO MUESTRA 08

Tamiz Apertura
Pesos

Retenidos
Consideraciones Generales

Tamaño de Particulas:

% Retenido
% Retenido
Acumulado

% Pasante
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3"       2"   1 1/2"    1"   3/4"              3/8" N° 04               N° 10                N° 20         N° 40      N° 60     N° 100        N° 200

76.2    50.8  38.1   25.4 19.05           9.525           4.76                   2.00                 0.84          0.426 0.250      0.149           0.074



AnexoG:
Ensayos de Proctor modificado de las vías en

estudio



Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

P - 3 56 Golpes 5990 gr. 15.235 cm 15.217 cm 15.235 cm 15.232 cm 15.230 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 01 15.230 cm 11.649 cm 2122.14 cm³ 10703 gr. 4713 gr. 2.221 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR 06 43.73 gr. 696.69 gr. 652.96 gr. 667.42 gr. 623.69 gr. 29.27 gr. 4.693%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 01 56 Golpes 2.221 gr/cm³ 4.693% 2.121 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 02 15.230 cm 11.649 cm 2122.14 cm³ 10774 gr. 4784 gr. 2.254 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR 08 43.3 gr. 632.4 gr. 589.1 gr. 603.63 gr. 560.33 gr. 28.77 gr. 5.134%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 02 56 Golpes 2.254 gr/cm³ 5.134% 2.144 gr/cm³

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 01

02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01

03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 02

03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.



Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 03 15.230 cm 11.649 cm 2122.14 cm³ 10965 gr. 4975 gr. 2.344 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

E 02 53.08 gr. 726.14 gr. 673.06 gr. 685.69 gr. 632.61 gr. 40.45 gr. 6.394%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 03 56 Golpes 2.344 gr/cm³ 6.394% 2.203 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 04 15.230 cm 11.649 cm 2122.14 cm³ 10949 gr. 4959 gr. 2.337 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

E 11 51.24 gr. 566.42 gr. 515.18 gr. 526.96 gr. 475.72 gr. 39.46 gr. 8.295%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 04 56 Golpes 2.337 gr/cm³ 8.295% 2.158 gr/cm³

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 04

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

05.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 04

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 03



Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 05 15.230 cm 11.649 cm 2122.14 cm³ 10883 gr. 4893 gr. 2.306 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

T-02-TESIS 69.96 gr. 710.2 gr. 640.24 gr. 657.95 gr. 587.99 gr. 52.25 gr. 8.886%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 05 56 Golpes 2.306 gr/cm³ 8.886% 2.118 gr/cm³

Punto Humedad Den. Seca
Punto 01 4.693% 2.121 gr/cm³
Punto 02 5.134% 2.144 gr/cm³
Punto 03 6.394% 2.203 gr/cm³
Punto 04 8.295% 2.158 gr/cm³
Punto 05 8.886% 2.118 gr/cm³

06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 05

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

6.394%, 2.203 gr/cm³

2.110 gr/cm³

2.120 gr/cm³

2.130 gr/cm³

2.140 gr/cm³

2.150 gr/cm³

2.160 gr/cm³

2.170 gr/cm³

2.180 gr/cm³

2.190 gr/cm³

2.200 gr/cm³

2.210 gr/cm³

4.000% 5.000% 6.000% 7.000% 8.000% 9.000% 10.000%
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Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

P - 3 56 Golpes 5990 gr. 15.235 cm 15.217 cm 15.235 cm 15.232 cm 15.230 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 01 15.230 cm 11.649 cm 2122.14 cm³ 10703 gr. 4713 gr. 2.221 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR 06 43.73 gr. 696.69 gr. 652.96 gr. 667.42 gr. 623.69 gr. 29.27 gr. 4.693%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 01 56 Golpes 2.221 gr/cm³ 4.693% 2.121 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 02 15.230 cm 11.649 cm 2122.14 cm³ 10774 gr. 4784 gr. 2.254 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR 08 43.3 gr. 632.4 gr. 589.1 gr. 603.63 gr. 560.33 gr. 28.77 gr. 5.134%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 02 56 Golpes 2.254 gr/cm³ 5.134% 2.144 gr/cm³

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 01

02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01

03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 02

03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.



Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 03 15.230 cm 11.649 cm 2122.14 cm³ 10965 gr. 4975 gr. 2.344 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

E 02 53.08 gr. 726.14 gr. 673.06 gr. 685.69 gr. 632.61 gr. 40.45 gr. 6.394%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 03 56 Golpes 2.344 gr/cm³ 6.394% 2.203 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 04 15.230 cm 11.649 cm 2122.14 cm³ 10949 gr. 4959 gr. 2.337 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

E 11 51.24 gr. 566.42 gr. 515.18 gr. 526.96 gr. 475.72 gr. 39.46 gr. 8.295%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 04 56 Golpes 2.337 gr/cm³ 8.295% 2.158 gr/cm³

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 04

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

05.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 04

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 03



Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 05 15.230 cm 11.649 cm 2122.14 cm³ 10883 gr. 4893 gr. 2.306 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

T-02-TESIS 69.96 gr. 710.2 gr. 640.24 gr. 657.95 gr. 587.99 gr. 52.25 gr. 8.886%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 05 56 Golpes 2.306 gr/cm³ 8.886% 2.118 gr/cm³

Punto Humedad Den. Seca
Punto 01 4.693% 2.121 gr/cm³
Punto 02 5.134% 2.144 gr/cm³
Punto 03 6.394% 2.203 gr/cm³
Punto 04 8.295% 2.158 gr/cm³
Punto 05 8.886% 2.118 gr/cm³

06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 05

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

6.394%, 2.203 gr/cm³

2.110 gr/cm³

2.120 gr/cm³

2.130 gr/cm³

2.140 gr/cm³

2.150 gr/cm³

2.160 gr/cm³

2.170 gr/cm³

2.180 gr/cm³

2.190 gr/cm³

2.200 gr/cm³

2.210 gr/cm³

4.000% 5.000% 6.000% 7.000% 8.000% 9.000% 10.000%

D
EN

SI
D

A
D

 S
EC

A

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA



MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

P - 3 56 Golpes 5990 gr. 15.215 cm 15.238 cm 15.235 cm 15.228 cm 15.229 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 01 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10497 gr. 4507 gr. 2.125 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 03 53 gr. 543 gr. 490 gr. 517 gr. 464 gr. 26 gr. 5.603%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 01 56 Golpes 2.125 gr/cm³ 5.603% 2.012 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 02 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10654 gr. 4664 gr. 2.199 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

J - 7 61 gr. 425 gr. 364 gr. 404 gr. 343 gr. 21 gr. 6.122%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 02 56 Golpes 2.199 gr/cm³ 6.122% 2.072 gr/cm³

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 01

02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01

03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 02

03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.



MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 03 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10810 gr. 4820 gr. 2.272 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 08 43 gr. 497 gr. 454 gr. 466 gr. 423 gr. 31 gr. 7.329%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 03 56 Golpes 2.272 gr/cm³ 7.329% 2.117 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 04 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10796 gr. 4806 gr. 2.265 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 10 46 gr. 511 gr. 465 gr. 475 gr. 429 gr. 36 gr. 8.392%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 04 56 Golpes 2.265 gr/cm³ 8.392% 2.090 gr/cm³

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 04

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

05.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 04

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 03



MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 05 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10708 gr. 4718 gr. 2.224 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

CH - 2 66.7 gr. 425.56 gr. 358.86 gr. 395.23 gr. 328.53 gr. 30.33 gr. 9.232%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 05 56 Golpes 2.224 gr/cm³ 9.232% 2.036 gr/cm³

Punto Humedad Den. Seca
Punto 01 5.603% 2.012 gr/cm³
Punto 02 6.122% 2.072 gr/cm³
Punto 03 7.329% 2.117 gr/cm³
Punto 04 8.392% 2.090 gr/cm³
Punto 05 9.232% 2.036 gr/cm³

06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 05

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

7.329%, 2.117 gr/cm³

2.000 gr/cm³

2.020 gr/cm³

2.040 gr/cm³

2.060 gr/cm³

2.080 gr/cm³

2.100 gr/cm³

2.120 gr/cm³

2.140 gr/cm³

4.500% 5.500% 6.500% 7.500% 8.500% 9.500% 10.500%

D
EN

SI
D

A
D

 S
EC

A

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA



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

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

P - 3 56 Golpes 5990 gr. 15.215 cm 15.238 cm 15.235 cm 15.228 cm 15.229 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 01 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10497 gr. 4507 gr. 2.125 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 03 53 gr. 543 gr. 490 gr. 517 gr. 464 gr. 26 gr. 5.603%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 01 56 Golpes 2.125 gr/cm³ 5.603% 2.012 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 02 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10654 gr. 4664 gr. 2.199 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

J - 7 61 gr. 425 gr. 364 gr. 404 gr. 343 gr. 21 gr. 6.122%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 02 56 Golpes 2.199 gr/cm³ 6.122% 2.072 gr/cm³

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 01

02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01

03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 02

03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)



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

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 03 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10810 gr. 4820 gr. 2.272 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 08 43 gr. 497 gr. 454 gr. 466 gr. 423 gr. 31 gr. 7.329%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 03 56 Golpes 2.272 gr/cm³ 7.329% 2.117 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 04 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10796 gr. 4806 gr. 2.265 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 10 46 gr. 511 gr. 465 gr. 475 gr. 429 gr. 36 gr. 8.392%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 04 56 Golpes 2.265 gr/cm³ 8.392% 2.090 gr/cm³

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 03

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 04

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

05.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 04



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

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 05 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10708 gr. 4718 gr. 2.224 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

CH - 2 66.7 gr. 425.56 gr. 358.86 gr. 395.23 gr. 328.53 gr. 30.33 gr. 9.232%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 05 56 Golpes 2.224 gr/cm³ 9.232% 2.036 gr/cm³

Punto Humedad Den. Seca
Punto 01 5.603% 2.012 gr/cm³
Punto 02 6.122% 2.072 gr/cm³
Punto 03 7.329% 2.117 gr/cm³
Punto 04 8.392% 2.090 gr/cm³
Punto 05 9.232% 2.036 gr/cm³

06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 05

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

7.329%, 2.117 gr/cm³

2.000 gr/cm³

2.020 gr/cm³

2.040 gr/cm³

2.060 gr/cm³

2.080 gr/cm³

2.100 gr/cm³

2.120 gr/cm³

2.140 gr/cm³

4.500% 5.500% 6.500% 7.500% 8.500% 9.500% 10.500%

D
EN

SI
D

A
D

 S
EC

A

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA



MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

P - 3 56 Golpes 5990 gr. 15.215 cm 15.238 cm 15.235 cm 15.228 cm 15.229 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 01 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10497 gr. 4507 gr. 2.125 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 03 53 gr. 543 gr. 490 gr. 517 gr. 464 gr. 26 gr. 5.603%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 01 56 Golpes 2.125 gr/cm³ 5.603% 2.012 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 02 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10654 gr. 4664 gr. 2.199 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

J - 7 61 gr. 425 gr. 364 gr. 404 gr. 343 gr. 21 gr. 6.122%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 02 56 Golpes 2.199 gr/cm³ 6.122% 2.072 gr/cm³

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 01

02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01

03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 02

03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.



MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 03 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10810 gr. 4820 gr. 2.272 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 08 43 gr. 497 gr. 454 gr. 466 gr. 423 gr. 31 gr. 7.329%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 03 56 Golpes 2.272 gr/cm³ 7.329% 2.117 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 04 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10796 gr. 4806 gr. 2.265 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 10 46 gr. 511 gr. 465 gr. 475 gr. 429 gr. 36 gr. 8.392%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 04 56 Golpes 2.265 gr/cm³ 8.392% 2.090 gr/cm³

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 04

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

05.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 04

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 03



MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 05 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10708 gr. 4718 gr. 2.224 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

CH - 2 66.7 gr. 425.56 gr. 358.86 gr. 395.23 gr. 328.53 gr. 30.33 gr. 9.232%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 05 56 Golpes 2.224 gr/cm³ 9.232% 2.036 gr/cm³

Punto Humedad Den. Seca
Punto 01 5.603% 2.012 gr/cm³
Punto 02 6.122% 2.072 gr/cm³
Punto 03 7.329% 2.117 gr/cm³
Punto 04 8.392% 2.090 gr/cm³
Punto 05 9.232% 2.036 gr/cm³

06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 05

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

7.329%, 2.117 gr/cm³

2.000 gr/cm³

2.020 gr/cm³

2.040 gr/cm³

2.060 gr/cm³

2.080 gr/cm³

2.100 gr/cm³

2.120 gr/cm³

2.140 gr/cm³

4.500% 5.500% 6.500% 7.500% 8.500% 9.500% 10.500%

D
EN

SI
D

A
D

 S
EC

A

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA



MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

P - 3 56 Golpes 5990 gr. 15.215 cm 15.238 cm 15.235 cm 15.228 cm 15.229 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 01 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10501 gr. 4511 gr. 2.126 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

CH - 02 66.7 gr. 524.78 gr. 458.08 gr. 505.34 gr. 438.64 gr. 19.44 gr. 4.432%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 01 56 Golpes 2.126 gr/cm³ 4.432% 2.036 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 02 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10683 gr. 4693 gr. 2.212 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 03 53.27 gr. 489.52 gr. 436.25 gr. 468.39 gr. 415.12 gr. 21.13 gr. 5.090%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 02 56 Golpes 2.212 gr/cm³ 5.090% 2.105 gr/cm³

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 01

02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01

03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 02

03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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



MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 03 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10857 gr. 4867 gr. 2.294 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

M - 07 72.15 gr. 491.82 gr. 419.67 gr. 466.97 gr. 394.82 gr. 24.85 gr. 6.294%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 03 56 Golpes 2.294 gr/cm³ 6.294% 2.158 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 04 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10819 gr. 4829 gr. 2.276 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

J - 7 61.02 gr. 502.4 gr. 441.38 gr. 471.21 gr. 410.19 gr. 31.19 gr. 7.604%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 04 56 Golpes 2.276 gr/cm³ 7.604% 2.115 gr/cm³

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 04

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

05.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 04

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 03



MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 05 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10716 gr. 4726 gr. 2.228 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 08 43.12 gr. 512.43 gr. 469.31 gr. 476.52 gr. 433.4 gr. 35.91 gr. 8.286%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 05 56 Golpes 2.228 gr/cm³ 8.286% 2.057 gr/cm³

Punto Humedad Den. Seca
Punto 01 4.432% 2.036 gr/cm³
Punto 02 5.090% 2.105 gr/cm³
Punto 03 6.294% 2.158 gr/cm³
Punto 04 7.604% 2.115 gr/cm³
Punto 05 8.286% 2.057 gr/cm³

06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 05

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

6.294%, 2.158 gr/cm³

2.020 gr/cm³

2.040 gr/cm³

2.060 gr/cm³

2.080 gr/cm³

2.100 gr/cm³

2.120 gr/cm³

2.140 gr/cm³

2.160 gr/cm³

2.180 gr/cm³

3.500% 4.500% 5.500% 6.500% 7.500% 8.500%

D
EN

SI
D

A
D

 S
EC

A

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA



MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

P - 3 56 Golpes 5990 gr. 15.215 cm 15.238 cm 15.235 cm 15.228 cm 15.229 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 01 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10501 gr. 4511 gr. 2.126 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

CH - 02 66.7 gr. 524.78 gr. 458.08 gr. 505.34 gr. 438.64 gr. 19.44 gr. 4.432%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 01 56 Golpes 2.126 gr/cm³ 4.432% 2.036 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 02 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10683 gr. 4693 gr. 2.212 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 03 53.27 gr. 489.52 gr. 436.25 gr. 468.39 gr. 415.12 gr. 21.13 gr. 5.090%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 02 56 Golpes 2.212 gr/cm³ 5.090% 2.105 gr/cm³

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 01

02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01

03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 02

03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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



MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 03 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10857 gr. 4867 gr. 2.294 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

M - 07 72.15 gr. 491.82 gr. 419.67 gr. 466.97 gr. 394.82 gr. 24.85 gr. 6.294%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 03 56 Golpes 2.294 gr/cm³ 6.294% 2.158 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 04 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10819 gr. 4829 gr. 2.276 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

J - 7 61.02 gr. 502.4 gr. 441.38 gr. 471.21 gr. 410.19 gr. 31.19 gr. 7.604%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 04 56 Golpes 2.276 gr/cm³ 7.604% 2.115 gr/cm³

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 04

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

05.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 04

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 03



MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 05 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10716 gr. 4726 gr. 2.228 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 08 43.12 gr. 512.43 gr. 469.31 gr. 476.52 gr. 433.4 gr. 35.91 gr. 8.286%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 05 56 Golpes 2.228 gr/cm³ 8.286% 2.057 gr/cm³

Punto Humedad Den. Seca
Punto 01 4.432% 2.036 gr/cm³
Punto 02 5.090% 2.105 gr/cm³
Punto 03 6.294% 2.158 gr/cm³
Punto 04 7.604% 2.115 gr/cm³
Punto 05 8.286% 2.057 gr/cm³

06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 05

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

6.294%, 2.158 gr/cm³

2.020 gr/cm³

2.040 gr/cm³

2.060 gr/cm³

2.080 gr/cm³

2.100 gr/cm³

2.120 gr/cm³

2.140 gr/cm³

2.160 gr/cm³

2.180 gr/cm³

3.500% 4.500% 5.500% 6.500% 7.500% 8.500%

D
EN

SI
D

A
D

 S
EC

A

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA



MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

P - 3 56 Golpes 5990 gr. 15.215 cm 15.238 cm 15.235 cm 15.228 cm 15.229 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 01 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10501 gr. 4511 gr. 2.126 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

CH - 02 66.7 gr. 524.78 gr. 458.08 gr. 505.34 gr. 438.64 gr. 19.44 gr. 4.432%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 01 56 Golpes 2.126 gr/cm³ 4.432% 2.036 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 02 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10683 gr. 4693 gr. 2.212 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 03 53.27 gr. 489.52 gr. 436.25 gr. 468.39 gr. 415.12 gr. 21.13 gr. 5.090%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 02 56 Golpes 2.212 gr/cm³ 5.090% 2.105 gr/cm³

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

02.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 01

02. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 01

02.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 01

03. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 02

03.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 02

03.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 02

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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



MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 03 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10857 gr. 4867 gr. 2.294 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

M - 07 72.15 gr. 491.82 gr. 419.67 gr. 466.97 gr. 394.82 gr. 24.85 gr. 6.294%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 03 56 Golpes 2.294 gr/cm³ 6.294% 2.158 gr/cm³

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 04 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10819 gr. 4829 gr. 2.276 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

J - 7 61.02 gr. 502.4 gr. 441.38 gr. 471.21 gr. 410.19 gr. 31.19 gr. 7.604%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 04 56 Golpes 2.276 gr/cm³ 7.604% 2.115 gr/cm³

04.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 03

05. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 04

05.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 04

05.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 04

04.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 03

04. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 03



MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05

Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe
ENSAYO:
REALIZADO POR:

MTC E-115 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada  (Proctor Modificado)

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

Molde Punto
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen
Molde +
Muestra

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

P - 3 Punto 05 15.229 cm 11.647 cm 2121.43 cm³ 10716 gr. 4726 gr. 2.228 gr/cm³

Recipiente
Peso del

Recipiente

Peso
Recipiente +

Muestra
inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso
Recipiente +
Muestra Final

Peso Neto
Muestra

Final

Peso del Agua
de la Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

HR - 08 43.12 gr. 512.43 gr. 469.31 gr. 476.52 gr. 433.4 gr. 35.91 gr. 8.286%

Molde Punto
Golpes Por

Capa
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad de

Muestra

Densidad
Seca de
Muestra

P - 3 Punto 05 56 Golpes 2.228 gr/cm³ 8.286% 2.057 gr/cm³

Punto Humedad Den. Seca
Punto 01 4.432% 2.036 gr/cm³
Punto 02 5.090% 2.105 gr/cm³
Punto 03 6.294% 2.158 gr/cm³
Punto 04 7.604% 2.115 gr/cm³
Punto 05 8.286% 2.057 gr/cm³

06.02. Calculo de la Densidad Seca del Punto 05

06. CALCULO DE LA DENSIDAD NATURAL  DEL PUNTO 05

06.01. Calculo del contenido de Humedad del Punto 05

6.294%, 2.158 gr/cm³

2.020 gr/cm³

2.040 gr/cm³

2.060 gr/cm³

2.080 gr/cm³

2.100 gr/cm³

2.120 gr/cm³

2.140 gr/cm³

2.160 gr/cm³

2.180 gr/cm³

3.500% 4.500% 5.500% 6.500% 7.500% 8.500%

D
EN

SI
D

A
D

 S
EC

A

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD - DENSIDAD SECA



AnexoH:
Ensayos de C.B.R. de las vías en estudio.



MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

A - 3 56 Golpes 7753 gr. 15.239 cm 15.225 cm 15.260 cm 15.230 cm 15.239 cm
D - 4 25 Golpes 7047 gr. 15.230 cm 15.204 cm 15.233 cm 15.241 cm 15.227 cm
K 21 D -1 10 Golpes 7751 gr. 15.224 cm 15.219 cm 15.212 cm 15.252 cm 15.227 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

A - 3 56 Golpes 7753 gr. 11.625 cm 11.705 cm 11.706 cm 11.637 cm 11.668 cm
D - 4 25 Golpes 7047 gr. 11.661 cm 11.653 cm 11.644 cm 11.662 cm 11.655 cm
K 21 D -1 10 Golpes 7751 gr. 11.597 cm 11.624 cm 11.610 cm 11.613 cm 11.611 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

A - 3 15.239 cm 11.668 cm 2128.04 cm³ 7753 gr. 12483 gr. 4730 gr. 2.223 gr/cm³
D - 4 15.227 cm 11.655 cm 2122.42 cm³ 7047 gr. 11657 gr. 4610 gr. 2.172 gr/cm³
K 21 D -1 15.227 cm 11.611 cm 2114.34 cm³ 7751 gr. 12134 gr. 4383 gr. 2.073 gr/cm³

Molde
Golpes Por

Capa
Lectura
Inicial

Intermedio
01

Intermedio 02 Lectura Final
Hinchamient

o
% de

Hinchamiento
A - 3 56 Golpes 2.8 2.85 2.76 2.82 0.09 No Expansivo
D - 4 25 Golpes 5.798 5.91 5.91 5.908 0.112 No Expansivo
K 21 D -1 10 Golpes 0.48 0.482 0.48 0.434 0.048 No Expansivo

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
sumergida

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

A - 3 15.239 cm 11.668 cm 2128.04 cm³ 7753 gr. 12639 gr. 4886 gr. 2.296 gr/cm³
D - 4 15.227 cm 11.655 cm 2122.42 cm³ 7047 gr. 11788 gr. 4741 gr. 2.234 gr/cm³
K 21 D -1 15.227 cm 11.611 cm 2114.34 cm³ 7751 gr. 12272 gr. 4521 gr. 2.138 gr/cm³

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión

02. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA

04. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

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



MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : K 21 D -1 10 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 0.16 KN. 0.84 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 0.27 KN. 1.42 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 0.40 KN. 2.11 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 0.57 KN. 3.00 Kg/cm² 4.27%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 0.75 KN. 3.95 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 0.92 KN. 4.85 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 1.10 KN. 5.80 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 1.24 KN. 6.54 Kg/cm² 6.20%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 1.92 KN. 10.12 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 2.54 KN. 13.39 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm. 3.01 KN. 15.86 Kg/cm²

Molde Golpes
K 21 D -1 10 Golpes 2.54 mm. 4.27% 2.54 mm. 5.06%
K 21 D -1 10 Golpes 5.08 mm. 6.20% 5.08 mm. 6.74%

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

Tiempo

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

y = -0.0041x3 + 0.0678x2 + 1.054x + 0.02
R² = 0.9998

0.00 Kg/cm²

2.00 Kg/cm²

4.00 Kg/cm²

6.00 Kg/cm²

8.00 Kg/cm²

10.00 Kg/cm²

12.00 Kg/cm²

14.00 Kg/cm²

16.00 Kg/cm²

18.00 Kg/cm²

0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (10 golpes)



MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : D - 4 25 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 2.44 KN. 12.86 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 4.32 KN. 22.77 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 5.78 KN. 30.46 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 6.76 KN. 35.63 Kg/cm² 50.67%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 7.87 KN. 41.48 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 8.93 KN. 47.06 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 9.76 KN. 51.44 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 10.58 KN. 55.76 Kg/cm² 52.87%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 13.17 KN. 69.41 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 15.86 KN. 83.59 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm.

Molde Golpes
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%

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

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

Tiempo
Penetración

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

y = 0.0919x3 - 1.9092x2 + 18.03x + 1.3792
R² = 0.9987

0.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

120.00 Kg/cm²

0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (25 golpes)



MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : A - 3 56 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 00.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 4.95 KN. 26.09 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 11.08 KN. 58.39 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 15.58 KN. 82.11 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 18.82 KN. 99.19 Kg/cm² 141.07%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 21.67 KN. 114.21 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 24.12 KN. 127.12 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 26.56 KN. 139.98 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 28.50 KN. 150.20 Kg/cm² 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.

Molde Golpes
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%

Tiempo
Penetración

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

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

y = 0.4054x3 - 6.9464x2 + 54.699x - 1.8078
R² = 0.9987

00.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

120.00 Kg/cm²

140.00 Kg/cm²

160.00 Kg/cm²

0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (56 golpes)



MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(56) M - 24 34 gr. 101 gr. 67 gr. 96 gr. 62 gr. 5 gr. 8.06%
(25) HD - 4 40 gr. 142 gr. 102 gr. 134 gr. 94 gr. 8 gr. 8.51%
(10) M - 3 40 gr. 173 gr. 133 gr. 163 gr. 123 gr. 10 gr. 8.13%

Molde Golpes
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad Seca
de Muestra

Observacion
es

A - 3 56 Golpes 2.296 gr/cm³ 8.06% 2.125 gr/cm³
D - 4 25 Golpes 2.234 gr/cm³ 8.51% 2.059 gr/cm³
K 21 D -1 10 Golpes 2.138 gr/cm³ 8.13% 1.977 gr/cm³

Molde Golpes
Densidad
Seca de
Muestra

Penetración a
0.1"

Penetración a
0.2"

% C.B.R.
Corregido

A - 3 56 Golpes 2.125 gr/cm³ 141.07% 142.42% No
D - 4 25 Golpes 2.059 gr/cm³ 50.67% 52.87% No
K 21 D -1 10 Golpes 1.977 gr/cm³ 5.06% 6.74% Si

2.203 gr/cm³
2.093 gr/cm³

93.565%

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

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.

Maxima Densidad Seca =
95% de la Maxima Densidad Seca =
% C.B.R. Calculado al 95% de M.D.S:=

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

y = 53.415x2 - 209.9x + 206.26
R² = 1

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

1.900 gr/cm³ 1.950 gr/cm³ 2.000 gr/cm³ 2.050 gr/cm³ 2.100 gr/cm³ 2.150 gr/cm³

%
 C

.B
.R

.

DENSIDAD SECA

CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACIÓN



MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

A - 3 56 Golpes 7753 gr. 15.239 cm 15.225 cm 15.260 cm 15.230 cm 15.239 cm
D - 4 25 Golpes 7047 gr. 15.230 cm 15.204 cm 15.233 cm 15.241 cm 15.227 cm
K 21 D -1 10 Golpes 7751 gr. 15.224 cm 15.219 cm 15.212 cm 15.252 cm 15.227 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

A - 3 56 Golpes 7753 gr. 11.625 cm 11.705 cm 11.706 cm 11.637 cm 11.668 cm
D - 4 25 Golpes 7047 gr. 11.661 cm 11.653 cm 11.644 cm 11.662 cm 11.655 cm
K 21 D -1 10 Golpes 7751 gr. 11.597 cm 11.624 cm 11.610 cm 11.613 cm 11.611 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

A - 3 15.239 cm 11.668 cm 2128.04 cm³ 7753 gr. 12483 gr. 4730 gr. 2.223 gr/cm³
D - 4 15.227 cm 11.655 cm 2122.42 cm³ 7047 gr. 11657 gr. 4610 gr. 2.172 gr/cm³
K 21 D -1 15.227 cm 11.611 cm 2114.34 cm³ 7751 gr. 12134 gr. 4383 gr. 2.073 gr/cm³

Molde
Golpes Por

Capa
Lectura
Inicial

Intermedio
01

Intermedio 02 Lectura Final
Hinchamient

o
% de

Hinchamiento
A - 3 56 Golpes 2.8 2.85 2.76 2.82 0.09 No Expansivo
D - 4 25 Golpes 5.798 5.91 5.91 5.908 0.112 No Expansivo
K 21 D -1 10 Golpes 0.48 0.482 0.48 0.434 0.048 No Expansivo

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
sumergida

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

A - 3 15.239 cm 11.668 cm 2128.04 cm³ 7753 gr. 12639 gr. 4886 gr. 2.296 gr/cm³
D - 4 15.227 cm 11.655 cm 2122.42 cm³ 7047 gr. 11788 gr. 4741 gr. 2.234 gr/cm³
K 21 D -1 15.227 cm 11.611 cm 2114.34 cm³ 7751 gr. 12272 gr. 4521 gr. 2.138 gr/cm³

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

02. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA

04. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

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



MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : K 21 D -1 10 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 0.16 KN. 0.84 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 0.27 KN. 1.42 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 0.40 KN. 2.11 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 0.57 KN. 3.00 Kg/cm² 4.27%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 0.75 KN. 3.95 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 0.92 KN. 4.85 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 1.10 KN. 5.80 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 1.24 KN. 6.54 Kg/cm² 6.20%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 1.92 KN. 10.12 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 2.54 KN. 13.39 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm. 3.01 KN. 15.86 Kg/cm²

Molde Golpes
K 21 D -1 10 Golpes 2.54 mm. 4.27% 2.54 mm. 5.06%
K 21 D -1 10 Golpes 5.08 mm. 6.20% 5.08 mm. 6.74%

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

Tiempo

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

y = -0.0041x3 + 0.0678x2 + 1.054x + 0.02
R² = 0.9998

0.00 Kg/cm²

2.00 Kg/cm²

4.00 Kg/cm²

6.00 Kg/cm²

8.00 Kg/cm²

10.00 Kg/cm²

12.00 Kg/cm²

14.00 Kg/cm²

16.00 Kg/cm²

18.00 Kg/cm²

0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (10 golpes)



MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : D - 4 25 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 2.44 KN. 12.86 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 4.32 KN. 22.77 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 5.78 KN. 30.46 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 6.76 KN. 35.63 Kg/cm² 50.67%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 7.87 KN. 41.48 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 8.93 KN. 47.06 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 9.76 KN. 51.44 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 10.58 KN. 55.76 Kg/cm² 52.87%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 13.17 KN. 69.41 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 15.86 KN. 83.59 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm.

Molde Golpes
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%

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

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

Tiempo
Penetración

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

y = 0.0919x3 - 1.9092x2 + 18.03x + 1.3792
R² = 0.9987

0.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

120.00 Kg/cm²

0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (25 golpes)



MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : A - 3 56 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 00.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 4.95 KN. 26.09 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 11.08 KN. 58.39 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 15.58 KN. 82.11 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 18.82 KN. 99.19 Kg/cm² 141.07%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 21.67 KN. 114.21 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 24.12 KN. 127.12 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 26.56 KN. 139.98 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 28.50 KN. 150.20 Kg/cm² 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.

Molde Golpes
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%

Tiempo
Penetración

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

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

y = 0.4054x3 - 6.9464x2 + 54.699x - 1.8078
R² = 0.9987

00.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

120.00 Kg/cm²

140.00 Kg/cm²

160.00 Kg/cm²

0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (56 golpes)



MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(56) M - 24 34 gr. 101 gr. 67 gr. 96 gr. 62 gr. 5 gr. 8.06%
(25) HD - 4 40 gr. 142 gr. 102 gr. 134 gr. 94 gr. 8 gr. 8.51%
(10) M - 3 40 gr. 173 gr. 133 gr. 163 gr. 123 gr. 10 gr. 8.13%

Molde Golpes
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad Seca
de Muestra

Observacion
es

A - 3 56 Golpes 2.296 gr/cm³ 8.06% 2.125 gr/cm³
D - 4 25 Golpes 2.234 gr/cm³ 8.51% 2.059 gr/cm³
K 21 D -1 10 Golpes 2.138 gr/cm³ 8.13% 1.977 gr/cm³

Molde Golpes
Densidad
Seca de
Muestra

Penetración a
0.1"

Penetración a
0.2"

% C.B.R.
Corregido

A - 3 56 Golpes 2.125 gr/cm³ 141.07% 142.42% No
D - 4 25 Golpes 2.059 gr/cm³ 50.67% 52.87% No
K 21 D -1 10 Golpes 1.977 gr/cm³ 5.06% 6.74% Si

2.203 gr/cm³
2.093 gr/cm³

93.565%

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

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.

Maxima Densidad Seca =
95% de la Maxima Densidad Seca =
% C.B.R. Calculado al 95% de M.D.S:=

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

y = 53.415x2 - 209.9x + 206.26
R² = 1

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

1.900 gr/cm³ 1.950 gr/cm³ 2.000 gr/cm³ 2.050 gr/cm³ 2.100 gr/cm³ 2.150 gr/cm³

%
 C

.B
.R

.

DENSIDAD SECA

CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACIÓN



MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

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

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

B - 1 56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm
K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11555 gr. 4725 gr. 2.236 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11370 gr. 4690 gr. 2.211 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 11940 gr. 4240 gr. 2.000 gr/cm³

Molde
Golpes Por

Capa
Lectura
Inicial

Intermedio
01

Intermedio 02 Lectura Final
Hinchamient

o
% de

Hinchamiento
B - 1 56 Golpes 2.8 2.85 2.76 2.82 0.09 No Expansivo
D - 1 25 Golpes 5.798 5.91 5.91 5.908 0.112 No Expansivo
K - 20 10 Golpes 0.48 0.482 0.48 0.434 0.048 No Expansivo

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
sumergida

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11666 gr. 4836 gr. 2.288 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11515 gr. 4835 gr. 2.279 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12162 gr. 4462 gr. 2.104 gr/cm³

MUESTRA :

02. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA

04. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

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



MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : K - 20 10 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 0.35 KN. 1.84 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 0.69 KN. 3.64 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 1.04 KN. 5.48 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 1.49 KN. 7.85 Kg/cm² 11.17%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 1.85 KN. 9.75 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 2.30 KN. 12.12 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 2.78 KN. 14.65 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 3.27 KN. 17.23 Kg/cm² 16.34%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 5.03 KN. 26.51 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 6.44 KN. 33.94 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm. 7.86 KN. 41.42 Kg/cm²

Molde Golpes
K - 20 10 Golpes 2.54 mm. 11.17% 2.54 mm. 12.98%
K - 20 10 Golpes 5.08 mm. 16.34% 5.08 mm. 17.30%

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

Tiempo

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

y = -0.0095x3 + 0.1568x2 + 2.7935x - 0.1117
R² = 0.9995

0.00 Kg/cm²

5.00 Kg/cm²

10.00 Kg/cm²

15.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

25.00 Kg/cm²

30.00 Kg/cm²

35.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

45.00 Kg/cm²

0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (10 golpes)



MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : D - 1 25 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 3.15 KN. 16.60 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 7.61 KN. 40.11 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 11.94 KN. 62.93 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 15.32 KN. 80.74 Kg/cm² 114.83%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 18.28 KN. 96.34 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 21.09 KN. 111.15 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 23.58 KN. 124.27 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 25.54 KN. 134.60 Kg/cm² 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.

Molde Golpes
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%

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

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

Tiempo
Penetración

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

y = -0.3075x3 + 0.2568x2 + 33.326x - 1.5757
R² = 0.9989

0.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

120.00 Kg/cm²

140.00 Kg/cm²

160.00 Kg/cm²

0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (25 golpes)



MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : B - 1 56 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 00.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 4.58 KN. 24.14 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 9.91 KN. 52.23 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 14.74 KN. 77.68 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 19.95 KN. 105.14 Kg/cm² 149.54%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 24.59 KN. 129.59 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 28.98 KN. 152.73 Kg/cm²
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.

Molde Golpes
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%

Tiempo
Penetración

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

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

y = -0.6118x3 + 2.9299x2 + 37.833x - 0.202
R² = 0.9999

00.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

120.00 Kg/cm²

140.00 Kg/cm²

160.00 Kg/cm²

0.00 mm. 0.50 mm. 1.00 mm. 1.50 mm. 2.00 mm. 2.50 mm. 3.00 mm. 3.50 mm. 4.00 mm. 4.50 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (56 golpes)



MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(56) S - 11 34.92 gr. 193.06 gr. 158.14 gr. 182.14 gr. 147.22 gr. 10.92 gr. 7.42%
(25) TA - 03 39.13 gr. 170.48 gr. 131.35 gr. 159.89 gr. 120.76 gr. 10.59 gr. 8.77%
(10) TA - 01 27.85 gr. 179.16 gr. 151.31 gr. 163.89 gr. 136.04 gr. 15.27 gr. 11.22%

Molde Golpes
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad Seca
de Muestra

Observacion
es

B - 1 56 Golpes 2.288 gr/cm³ 7.42% 2.130 gr/cm³
D - 1 25 Golpes 2.279 gr/cm³ 8.77% 2.095 gr/cm³
K - 20 10 Golpes 2.104 gr/cm³ 11.22% 1.892 gr/cm³

Molde Golpes
Densidad
Seca de
Muestra

Penetración a
0.1"

Penetración a
0.2"

% C.B.R.
Corregido

B - 1 56 Golpes 2.130 gr/cm³ 149.54% 0.00% No
D - 1 25 Golpes 2.095 gr/cm³ 114.83% 127.63% No
K - 20 10 Golpes 1.892 gr/cm³ 12.98% 17.30% Si

2.117 gr/cm³
2.011 gr/cm³

51.604%

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

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.

Maxima Densidad Seca =
95% de la Maxima Densidad Seca =
% C.B.R. Calculado al 95% de M.D.S:=

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

y = 20.986x2 - 78.67x + 73.851
R² = 1

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

1.850 gr/cm³ 1.900 gr/cm³ 1.950 gr/cm³ 2.000 gr/cm³ 2.050 gr/cm³ 2.100 gr/cm³ 2.150 gr/cm³

%
 C

.B
.R

.

DENSIDAD SECA

CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACIÓN



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

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

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

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

B - 1 56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm
K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11534 gr. 4704 gr. 2.226 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11315 gr. 4635 gr. 2.185 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 11936 gr. 4236 gr. 1.998 gr/cm³

Molde
Golpes Por

Capa
Lectura
Inicial

Intermedio
01

Intermedio 02 Lectura Final
Hinchamient

o
% de

Hinchamiento
B - 1 56 Golpes 2.8 2.85 2.76 2.82 0.09 0.77%
D - 1 25 Golpes 5.798 5.91 5.91 5.908 0.112 0.96%
K - 20 10 Golpes 0.48 0.482 0.48 0.434 0.048 0.41%

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
sumergida

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11624 gr. 4794 gr. 2.268 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11459 gr. 4779 gr. 2.253 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12150 gr. 4450 gr. 2.099 gr/cm³

04. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

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

02. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA



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

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : K - 20 10 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 0.27 KN. 1.42 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 0.55 KN. 2.90 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 0.95 KN. 5.01 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 1.49 KN. 7.85 Kg/cm² 11.17%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 1.93 KN. 10.17 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 2.22 KN. 11.70 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 2.74 KN. 14.44 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 3.08 KN. 16.23 Kg/cm² 15.39%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 4.97 KN. 26.19 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 6.23 KN. 32.83 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm. 7.75 KN. 40.84 Kg/cm²

Molde Golpes
K - 20 10 Golpes 2.54 mm. 11.17% 2.54 mm. 11.60%
K - 20 10 Golpes 5.08 mm. 15.39% 5.08 mm. 16.16%

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

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

Tiempo
Penetración

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

y = -0.0073x3 + 0.1168x2 + 2.9249x - 0.4549
R² = 0.9986

0.00 Kg/cm²

5.00 Kg/cm²

10.00 Kg/cm²

15.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

25.00 Kg/cm²

30.00 Kg/cm²

35.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

45.00 Kg/cm²

0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (10 golpes)



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

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : D - 1 25 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 2.18 KN. 11.49 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 5.09 KN. 26.83 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 7.42 KN. 39.10 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 9.78 KN. 51.54 Kg/cm² 73.31%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 12.56 KN. 66.19 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 14.67 KN. 77.31 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 15.77 KN. 83.11 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 16.46 KN. 86.75 Kg/cm² 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.

Molde Golpes
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%

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

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

Tiempo
Penetración

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

y = -0.6149x3 + 3.1746x2 + 16.808x + 0.1118
R² = 0.9992

0.00 Kg/cm²

10.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

30.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

50.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

70.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

90.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (25 golpes)



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

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : B - 1 56 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 00.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 6.84 KN. 36.05 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 12.57 KN. 66.25 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 16.02 KN. 84.43 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 18.75 KN. 98.82 Kg/cm² 140.54%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 23.16 KN. 122.06 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 27.12 KN. 142.93 Kg/cm²
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.

Molde Golpes
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%

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

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

Tiempo
Penetración

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

y = 2.6415x3 - 18.588x2 + 70.228x - 0.3124
R² = 0.9988

00.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

120.00 Kg/cm²

140.00 Kg/cm²

160.00 Kg/cm²

0.00 mm. 0.50 mm. 1.00 mm. 1.50 mm. 2.00 mm. 2.50 mm. 3.00 mm. 3.50 mm. 4.00 mm. 4.50 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (56 golpes)



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

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(56) HR - 06 44.23 gr. 269.69 gr. 225.46 gr. 182.14 gr. 210.53 gr. 14.93 gr. 7.09%
(25) E - 11 51.12 gr. 298.98 gr. 247.86 gr. 159.89 gr. 226.49 gr. 21.37 gr. 9.44%
(10) TA - 01 27.85 gr. 318.9 gr. 291.05 gr. 163.89 gr. 263.15 gr. 27.9 gr. 10.60%

Molde Golpes
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad Seca
de Muestra

Observacion
es

B - 1 56 Golpes 2.268 gr/cm³ 7.09% 2.118 gr/cm³
D - 1 25 Golpes 2.253 gr/cm³ 9.44% 2.058 gr/cm³
K - 20 10 Golpes 2.099 gr/cm³ 10.60% 1.898 gr/cm³

Molde Golpes
Densidad
Seca de
Muestra

Penetración a
0.1"

Penetración a
0.2"

% C.B.R.
Corregido

B - 1 56 Golpes 2.118 gr/cm³ 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/cm³ 11.60% 16.16% Si

2.117 gr/cm³
2.011 gr/cm³

43.746%% C.B.R. Calculado al 95% de M.D.S:=

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

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS

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

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.

Maxima Densidad Seca =
95% de la Maxima Densidad Seca =

y = 27.887x2 - 106.13x + 101.09
R² = 1

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

1.850 gr/cm³ 1.900 gr/cm³ 1.950 gr/cm³ 2.000 gr/cm³ 2.050 gr/cm³ 2.100 gr/cm³ 2.150 gr/cm³

%
 C

.B
.R

.

DENSIDAD SECA

CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACIÓN



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

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

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

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

B - 1 56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm
K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11534 gr. 4704 gr. 2.226 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11315 gr. 4635 gr. 2.185 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 11936 gr. 4236 gr. 1.998 gr/cm³

Molde
Golpes Por

Capa
Lectura
Inicial

Intermedio
01

Intermedio 02 Lectura Final
Hinchamient

o
% de

Hinchamiento
B - 1 56 Golpes 2.8 2.85 2.76 2.82 0.09 No Expansivo
D - 1 25 Golpes 5.798 5.91 5.91 5.908 0.112 No Expansivo
K - 20 10 Golpes 0.48 0.482 0.48 0.434 0.048 No Expansivo

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
sumergida

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11624 gr. 4794 gr. 2.268 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11459 gr. 4779 gr. 2.253 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12150 gr. 4450 gr. 2.099 gr/cm³

MUESTRA :

02. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA

04. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

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



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

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : K - 20 10 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 0.27 KN. 1.42 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 0.55 KN. 2.90 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 0.95 KN. 5.01 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 1.49 KN. 7.85 Kg/cm² 11.17%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 1.93 KN. 10.17 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 2.22 KN. 11.70 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 2.74 KN. 14.44 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 3.08 KN. 16.23 Kg/cm² 15.39%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 4.97 KN. 26.19 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 6.23 KN. 32.83 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm. 7.75 KN. 40.84 Kg/cm²

Molde Golpes
K - 20 10 Golpes 2.54 mm. 11.17% 2.54 mm. 11.60%
K - 20 10 Golpes 5.08 mm. 15.39% 5.08 mm. 16.16%

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

Tiempo

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

y = -0.0073x3 + 0.1168x2 + 2.9249x - 0.4549
R² = 0.9986

0.00 Kg/cm²

5.00 Kg/cm²

10.00 Kg/cm²

15.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

25.00 Kg/cm²

30.00 Kg/cm²

35.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

45.00 Kg/cm²

0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (10 golpes)



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

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : D - 1 25 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 2.18 KN. 11.49 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 5.09 KN. 26.83 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 7.42 KN. 39.10 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 9.78 KN. 51.54 Kg/cm² 73.31%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 12.56 KN. 66.19 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 14.67 KN. 77.31 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 15.77 KN. 83.11 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 16.46 KN. 86.75 Kg/cm² 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.

Molde Golpes
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%

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

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

Tiempo
Penetración

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

y = -0.6149x3 + 3.1746x2 + 16.808x + 0.1118
R² = 0.9992

0.00 Kg/cm²

10.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

30.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

50.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

70.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

90.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (25 golpes)



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

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : B - 1 56 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 00.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 6.84 KN. 36.05 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 12.57 KN. 66.25 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 16.02 KN. 84.43 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 18.75 KN. 98.82 Kg/cm² 140.54%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 23.16 KN. 122.06 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 27.12 KN. 142.93 Kg/cm²
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.

Molde Golpes
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%

Tiempo
Penetración

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

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

y = 2.6415x3 - 18.588x2 + 70.228x - 0.3124
R² = 0.9988

00.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

120.00 Kg/cm²

140.00 Kg/cm²

160.00 Kg/cm²

0.00 mm. 0.50 mm. 1.00 mm. 1.50 mm. 2.00 mm. 2.50 mm. 3.00 mm. 3.50 mm. 4.00 mm. 4.50 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (56 golpes)



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

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(56) HR - 06 44.23 gr. 269.69 gr. 225.46 gr. 182.14 gr. 210.53 gr. 14.93 gr. 7.09%
(25) E - 11 51.12 gr. 298.98 gr. 247.86 gr. 159.89 gr. 226.49 gr. 21.37 gr. 9.44%
(10) TA - 01 27.85 gr. 318.9 gr. 291.05 gr. 163.89 gr. 263.15 gr. 27.9 gr. 10.60%

Molde Golpes
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad Seca
de Muestra

Observacion
es

B - 1 56 Golpes 2.268 gr/cm³ 7.09% 2.118 gr/cm³
D - 1 25 Golpes 2.253 gr/cm³ 9.44% 2.058 gr/cm³
K - 20 10 Golpes 2.099 gr/cm³ 10.60% 1.898 gr/cm³

Molde Golpes
Densidad
Seca de
Muestra

Penetración a
0.1"

Penetración a
0.2"

% C.B.R.
Corregido

B - 1 56 Golpes 2.118 gr/cm³ 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/cm³ 11.60% 16.16% Si

2.117 gr/cm³
2.011 gr/cm³

43.746%

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

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.

Maxima Densidad Seca =
95% de la Maxima Densidad Seca =
% C.B.R. Calculado al 95% de M.D.S:=

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

y = 27.887x2 - 106.13x + 101.09
R² = 1

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

1.850 gr/cm³ 1.900 gr/cm³ 1.950 gr/cm³ 2.000 gr/cm³ 2.050 gr/cm³ 2.100 gr/cm³ 2.150 gr/cm³

%
 C

.B
.R

.

DENSIDAD SECA

CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACIÓN



MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

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

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

B - 1 56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm
K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6825 gr. 11516 gr. 4691 gr. 2.219 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11289 gr. 4609 gr. 2.173 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12048 gr. 4348 gr. 2.051 gr/cm³

Molde
Golpes Por

Capa
Lectura
Inicial

Intermedio
01

Intermedio 02 Lectura Final
Hinchamient

o
% de

Hinchamiento
B - 1 56 Golpes 2.8 2.85 2.76 2.82 0.09 No Expansivo
D - 1 25 Golpes 5.798 5.91 5.91 5.908 0.112 No Expansivo
K - 20 10 Golpes 0.48 0.482 0.48 0.434 0.048 No Expansivo

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
sumergida

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11642 gr. 4812 gr. 2.277 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11426 gr. 4746 gr. 2.237 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12197 gr. 4497 gr. 2.121 gr/cm³

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

MUESTRA :

02. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA

04. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA

ENSAYO:
REALIZADO POR:

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



MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : K - 20 10 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 0.24 KN. 1.26 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 0.58 KN. 3.06 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 0.99 KN. 5.22 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 1.36 KN. 7.17 Kg/cm² 10.19%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 1.93 KN. 10.17 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 2.34 KN. 12.33 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 2.85 KN. 15.02 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 3.25 KN. 17.13 Kg/cm² 16.24%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 5.08 KN. 26.77 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 6.45 KN. 33.99 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm. 7.29 KN. 38.42 Kg/cm²

Molde Golpes
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%

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

Tiempo

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

y = -0.0179x3 + 0.2655x2 + 2.5602x - 0.3478
R² = 0.9996

0.00 Kg/cm²

5.00 Kg/cm²

10.00 Kg/cm²

15.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

25.00 Kg/cm²

30.00 Kg/cm²

35.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

45.00 Kg/cm²

0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (10 golpes)



MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : D - 1 25 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 0.80 KN. 4.22 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 2.84 KN. 14.97 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 5.13 KN. 27.04 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 6.64 KN. 34.99 Kg/cm² 49.77%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 7.83 KN. 41.27 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 8.75 KN. 46.11 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 9.66 KN. 50.91 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 10.37 KN. 54.65 Kg/cm² 51.82%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 11.78 KN. 62.08 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm.
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm.

Molde Golpes
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%

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

Tiempo
Penetración

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

y = 0.0874x4 - 1.2828x3 + 4.6169x2 + 8.9356x - 0.9871
R² = 0.9967

0.00 Kg/cm²

10.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

30.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

50.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

70.00 Kg/cm²

0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm. 7.00 mm. 8.00 mm. 9.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (25 golpes)



MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : B - 1 56 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 00.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 4.75 KN. 25.03 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 10.64 KN. 56.07 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 14.95 KN. 78.79 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 18.06 KN. 95.18 Kg/cm² 135.37%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 20.80 KN. 109.62 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 23.15 KN. 122.01 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 25.50 KN. 134.39 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 25.36 KN. 133.65 Kg/cm² 126.73%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 00.00 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 00.00 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm. 00.00 Kg/cm²

Molde Golpes
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%

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

Tiempo
Penetración

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

y = -0.0951x3 - 3.7654x2 + 48.335x - 0.987
R² = 0.998

00.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

120.00 Kg/cm²

140.00 Kg/cm²

160.00 Kg/cm²

0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (56 golpes)



MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(56) HR - 06 60.24 gr. 542.24 gr. 482 gr. 509.34 gr. 449.1 gr. 32.9 gr. 7.33%
(25) M - 202 88 gr. 812 gr. 724 gr. 746 gr. 658 gr. 66 gr. 10.03%
(10) HD - 04 40.35 gr. 179.16 gr. 138.81 gr. 163.89 gr. 123.54 gr. 15.27 gr. 12.36%

Molde Golpes
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad Seca
de Muestra

Observacion
es

B - 1 56 Golpes 2.277 gr/cm³ 7.33% 2.121 gr/cm³
D - 1 25 Golpes 2.237 gr/cm³ 10.03% 2.033 gr/cm³
K - 20 10 Golpes 2.121 gr/cm³ 12.36% 1.888 gr/cm³

Molde Golpes
Densidad
Seca de
Muestra

Penetración a
0.1"

Penetración a
0.2"

% C.B.R.
Corregido

B - 1 56 Golpes 2.121 gr/cm³ 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/cm³ 13.39% 18.13% Si

2.158 gr/cm³
2.050 gr/cm³

65.694%

Maxima Densidad Seca =
95% de la Maxima Densidad Seca =
% C.B.R. Calculado al 95% de M.D.S:=

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

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

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.

y = 28.262x2 - 108.08x + 103.44
R² = 1

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

1.850 gr/cm³ 1.900 gr/cm³ 1.950 gr/cm³ 2.000 gr/cm³ 2.050 gr/cm³ 2.100 gr/cm³ 2.150 gr/cm³

%
 C

.B
.R

.

DENSIDAD SECA

CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACIÓN



MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

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

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

B - 1 56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm
K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6825 gr. 11516 gr. 4691 gr. 2.219 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11289 gr. 4609 gr. 2.173 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12048 gr. 4348 gr. 2.051 gr/cm³

Molde
Golpes Por

Capa
Lectura
Inicial

Intermedio
01

Intermedio 02 Lectura Final
Hinchamient

o
% de

Hinchamiento
B - 1 56 Golpes 2.8 2.85 2.76 2.82 0.09 0.77%
D - 1 25 Golpes 5.798 5.91 5.91 5.908 0.112 0.96%
K - 20 10 Golpes 0.48 0.482 0.48 0.434 0.048 0.41%

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
sumergida

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11642 gr. 4812 gr. 2.277 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11426 gr. 4746 gr. 2.237 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12197 gr. 4497 gr. 2.121 gr/cm³

MUESTRA :

02. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA

04. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA

ENSAYO:
REALIZADO POR:

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

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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



MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : K - 20 10 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 0.24 KN. 1.26 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 0.58 KN. 3.06 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 0.99 KN. 5.22 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 1.36 KN. 7.17 Kg/cm² 10.19%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 1.93 KN. 10.17 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 2.34 KN. 12.33 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 2.85 KN. 15.02 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 3.25 KN. 17.13 Kg/cm² 16.24%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 5.08 KN. 26.77 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 6.45 KN. 33.99 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm. 7.29 KN. 38.42 Kg/cm²

Molde Golpes
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%

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

Tiempo

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

y = -0.0179x3 + 0.2655x2 + 2.5602x - 0.3478
R² = 0.9996

0.00 Kg/cm²

5.00 Kg/cm²

10.00 Kg/cm²

15.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

25.00 Kg/cm²

30.00 Kg/cm²

35.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

45.00 Kg/cm²

0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (10 golpes)



MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : D - 1 25 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 0.80 KN. 4.22 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 2.84 KN. 14.97 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 5.13 KN. 27.04 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 6.64 KN. 34.99 Kg/cm² 49.77%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 7.83 KN. 41.27 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 8.75 KN. 46.11 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 9.66 KN. 50.91 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 10.37 KN. 54.65 Kg/cm² 51.82%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 11.78 KN. 62.08 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm.
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm.

Molde Golpes
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%

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

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

Tiempo
Penetración

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

y = 0.0874x4 - 1.2828x3 + 4.6169x2 + 8.9356x - 0.9871
R² = 0.9967

0.00 Kg/cm²

10.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

30.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

50.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

70.00 Kg/cm²

0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm. 7.00 mm. 8.00 mm. 9.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (25 golpes)



MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : B - 1 56 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 00.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 4.75 KN. 25.03 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 10.64 KN. 56.07 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 14.95 KN. 78.79 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 18.06 KN. 95.18 Kg/cm² 135.37%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 20.80 KN. 109.62 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 23.15 KN. 122.01 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 25.50 KN. 134.39 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 25.36 KN. 133.65 Kg/cm² 126.73%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 00.00 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 00.00 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm. 00.00 Kg/cm²

Molde Golpes
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%

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

Tiempo
Penetración

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

y = -0.0951x3 - 3.7654x2 + 48.335x - 0.987
R² = 0.998

00.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

120.00 Kg/cm²

140.00 Kg/cm²

160.00 Kg/cm²

0.00 mm. 1.00 mm. 2.00 mm. 3.00 mm. 4.00 mm. 5.00 mm. 6.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (56 golpes)



MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :
ENSAYO:
REALIZADO POR:

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(56) HR - 06 60.24 gr. 542.24 gr. 482 gr. 509.34 gr. 449.1 gr. 32.9 gr. 7.33%
(25) M - 202 88 gr. 812 gr. 724 gr. 746 gr. 658 gr. 66 gr. 10.03%
(10) HD - 04 40.35 gr. 179.16 gr. 138.81 gr. 163.89 gr. 123.54 gr. 15.27 gr. 12.36%

Molde Golpes
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad Seca
de Muestra

Observacion
es

B - 1 56 Golpes 2.277 gr/cm³ 7.33% 2.121 gr/cm³
D - 1 25 Golpes 2.237 gr/cm³ 10.03% 2.033 gr/cm³
K - 20 10 Golpes 2.121 gr/cm³ 12.36% 1.888 gr/cm³

Molde Golpes
Densidad
Seca de
Muestra

Penetración a
0.1"

Penetración a
0.2"

% C.B.R.
Corregido

B - 1 56 Golpes 2.121 gr/cm³ 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/cm³ 13.39% 18.13% Si

2.158 gr/cm³
2.050 gr/cm³

65.694%

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.

Maxima Densidad Seca =
95% de la Maxima Densidad Seca =
% C.B.R. Calculado al 95% de M.D.S:=

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

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

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS

y = 28.262x2 - 108.08x + 103.44
R² = 1

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

1.850 gr/cm³ 1.900 gr/cm³ 1.950 gr/cm³ 2.000 gr/cm³ 2.050 gr/cm³ 2.100 gr/cm³ 2.150 gr/cm³

%
 C

.B
.R

.

DENSIDAD SECA

CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACIÓN



MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

D - 1 56 Golpes 6680 gr. 15.229 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.229 cm
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 15.234 cm 15.225 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

D - 1 56 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm
D - 4 25 Golpes 7655 gr. 11.602 cm 11.600 cm 11.605 cm 11.591 cm 11.600 cm
K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

D - 1 15.229 cm 11.649 cm 2121.79 cm³ 6680 gr. 11338 gr. 4658 gr. 2.195 gr/cm³
D - 4 15.233 cm 11.600 cm 2114.05 cm³ 7655 gr. 12126 gr. 4471 gr. 2.115 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12045 gr. 4345 gr. 2.049 gr/cm³

Molde
Golpes Por

Capa
Lectura
Inicial

Intermedio
01

Intermedio 02 Lectura Final
Hinchamient

o
% de

Hinchamiento
D - 1 56 Golpes 2.8 2.85 2.76 2.82 0.09 No Expansivo
D - 4 25 Golpes 5.798 5.91 5.91 5.908 0.112 No Expansivo
K - 20 10 Golpes 0.48 0.482 0.48 0.434 0.048 No Expansivo

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
sumergida

Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

D - 1 15.229 cm 11.649 cm 2121.79 cm³ 6680 gr. 11532 gr. 4852 gr. 2.287 gr/cm³
D - 4 15.233 cm 11.600 cm 2114.05 cm³ 7655 gr. 12355 gr. 4700 gr. 2.223 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12219 gr. 4519 gr. 2.131 gr/cm³

MUESTRA :

02. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

03. CALCULO DEL HINCHAMIENTO DE LA MUESTRA SUMERGIDA

04. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DESPUES DE SUMERGIR LA MUESTRA

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

ENSAYO:
REALIZADO POR:

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



MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : K - 20 10 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 0.24 KN. 1.26 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 0.55 KN. 2.90 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 0.97 KN. 5.11 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 1.43 KN. 7.54 Kg/cm² 10.72%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 1.92 KN. 10.12 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 2.38 KN. 12.54 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 2.84 KN. 14.97 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 3.16 KN. 16.65 Kg/cm² 15.79%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 5.08 KN. 26.77 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 6.56 KN. 34.57 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm. 7.90 KN. 41.63 Kg/cm²

Molde Golpes
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%

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

Tiempo

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

y = -0.0111x3 + 0.1789x2 + 2.8149x - 0.4752
R² = 0.9994

0.00 Kg/cm²

5.00 Kg/cm²

10.00 Kg/cm²

15.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

25.00 Kg/cm²

30.00 Kg/cm²

35.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

45.00 Kg/cm²

0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (10 golpes)



MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : D - 4 25 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 0.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 2.45 KN. 12.91 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 5.21 KN. 27.46 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 7.04 KN. 37.10 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 8.35 KN. 44.01 Kg/cm² 62.59%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 9.59 KN. 50.54 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 10.37 KN. 54.65 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 11.37 KN. 59.92 Kg/cm²
04:00 min 0.200 '' 5.08 mm. 12.20 KN. 64.30 Kg/cm² 60.97%
06:00 min 0.300 '' 7.62 mm. 15.26 KN. 80.42 Kg/cm²
08:00 min 0.400 '' 10.16 mm. 17.62 KN. 92.86 Kg/cm²
10:00 min 0.500 '' 12.70 mm. 19.11 KN. 100.714 Kg/cm²

Molde Golpes
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%

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

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

Tiempo
Penetración

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

y = 0.0608x3 - 1.7166x2 + 19.827x + 2.2278
R² = 0.9957

0.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

120.00 Kg/cm²

0.00 mm. 2.00 mm. 4.00 mm. 6.00 mm. 8.00 mm. 10.00 mm. 12.00 mm. 14.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (25 golpes)



MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Carga Patrón mm. Kg/cm² Carga Patrón mm. Kg/cm²
Área Piston = 19.35 cm² Pen = 0.1" 2.54 70.31 Pen = 0.2" 5.08 105.46

Molde : D - 1 56 Golpes
Pulgadas Milimetros Carga Esfuerzo % C. B. R.

0 0.000 '' 0.00 mm. 0.00 KN. 00.00 Kg/cm²
00:30 s 0.025 '' 0.64 mm. 2.69 KN. 14.18 Kg/cm²

01:00 min 0.050 '' 1.27 mm. 9.31 KN. 49.07 Kg/cm²
01:30 min 0.075 '' 1.91 mm. 13.95 KN. 73.52 Kg/cm²
02:00 min 0.100 '' 2.54 mm. 17.27 KN. 91.02 Kg/cm² 129.45%
02:30 min 0.125 '' 3.18 mm. 20.25 KN. 106.72 Kg/cm²
03:00 min 0.150 '' 3.81 mm. 23.39 KN. 123.27 Kg/cm²
03:30 min 0.175 '' 4.45 mm. 26.47 KN. 139.50 Kg/cm²
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.

Molde Golpes
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%

Tiempo
Penetración

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

% C.B.R. % C.B.R. Corregido

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

y = 1.1833x4 - 10.766x3 + 28.016x2 + 16.076x - 1.057
R² = 0.9976

00.00 Kg/cm²

20.00 Kg/cm²

40.00 Kg/cm²

60.00 Kg/cm²

80.00 Kg/cm²

100.00 Kg/cm²

120.00 Kg/cm²

140.00 Kg/cm²

160.00 Kg/cm²

0.00 mm. 0.50 mm. 1.00 mm. 1.50 mm. 2.00 mm. 2.50 mm. 3.00 mm. 3.50 mm. 4.00 mm. 4.50 mm. 5.00 mm.

Curva: Penetración - Esfuerzo (56 golpes)



MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
MTC E - 132 C.B.R. (California Bearing Ratio) de Suelos en Laboratorio
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN

DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

ENSAYO:
REALIZADO POR:

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(56) J - 7 60.99 gr. 841.34 gr. 780.35 gr. 782.22 gr. 721.23 gr. 59.12 gr. 8.20%
(25) D - 06 71.45 gr. 723.79 gr. 652.34 gr. 666.6 gr. 595.15 gr. 57.19 gr. 9.61%
(10) M - 24 34.19 gr. 185.51 gr. 151.32 gr. 170.23 gr. 136.04 gr. 15.28 gr. 11.23%

Molde Golpes
Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad Seca
de Muestra

Observacion
es

D - 1 56 Golpes 2.287 gr/cm³ 8.20% 2.114 gr/cm³
D - 4 25 Golpes 2.223 gr/cm³ 9.61% 2.028 gr/cm³
K - 20 10 Golpes 2.131 gr/cm³ 11.23% 1.916 gr/cm³

Molde Golpes
Densidad
Seca de
Muestra

Penetración a
0.1"

Penetración a
0.2"

% C.B.R.
Corregido

D - 1 56 Golpes 2.114 gr/cm³ 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/cm³ 13.66% 18.07% Si

2.158 gr/cm³
2.050 gr/cm³

79.695%

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

09. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS SUMERGIDAS

11. CALCULO DEL % C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.

Maxima Densidad Seca =
95% de la Maxima Densidad Seca =
% C.B.R. Calculado al 95% de M.D.S:=

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

y = 25.145x2 - 94.821x + 89.506
R² = 1

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

1.850 gr/cm³ 1.900 gr/cm³ 1.950 gr/cm³ 2.000 gr/cm³ 2.050 gr/cm³ 2.100 gr/cm³ 2.150 gr/cm³

%
 C

.B
.R

.

DENSIDAD SECA

CURVA DENSIDAD SECA - % C.B.R. A 0.1" DE PENETRACIÓN



Anexo I:
Ensayo de penetración mediante prototipo

utilizando energía de compactación dinámica
(laboratorio)



Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M01 - T01 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

B - 1 10 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189 cm 15.195 cm
A - 1 25 Golpes 6720 gr. 15.230 cm 15.253 cm 15.242 cm 15.240 cm 15.241 cm
A - 3 56 Golpes 7753 gr. 15.239 cm 15.225 cm 15.260 cm 15.230 cm 15.239 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

B - 1 10 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm
A - 1 25 Golpes 6720 gr. 11.665 cm 11.660 cm 11.659 cm 11.654 cm 11.660 cm
A - 3 56 Golpes 7753 gr. 11.625 cm 11.705 cm 11.706 cm 11.637 cm 11.668 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11289 gr. 4459 gr. 2.110 gr/cm³
A - 1 15.241 cm 11.660 cm 2127.21 cm³ 6720 gr. 11462 gr. 4742 gr. 2.229 gr/cm³
A - 3 15.239 cm 11.668 cm 2128.04 cm³ 7753 gr. 12649 gr. 4896 gr. 2.301 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
B - 1 10 Golpes 10.05 mm. 12.23 mm. 10.24 mm. 11.85 mm. 12.46 mm. 11.366 mm.
A - 1 25 Golpes 6.21 mm. 5.29 mm. 6.24 mm. 4.98 mm. 5.37 mm. 5.618 mm.
A - 3 56 Golpes 3.15 mm. 2.12 mm. 2.01 mm. 2.42 mm. 2.63 mm. 2.466 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) HR - 03 53.07 gr. 258.62 gr. 205.55 gr. 244.16 gr. 191.09 gr. 14.46 gr. 7.57%
(25) HR - 10 46.51 gr. 183.27 gr. 136.76 gr. 175.84 gr. 129.33 gr. 7.43 gr. 5.74%
(56) TA - 01 27.85 gr. 224.71 gr. 196.86 gr. 213.64 gr. 185.79 gr. 11.07 gr. 5.96%

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO



Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión
ENSAYO:
REALIZADO POR:

M01 - T01

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

B - 1 10 Golpes 11.366 mm. 2.110 gr/cm³ 7.567% 1.961 gr/cm³ 5.06% 0.1" - 100%
A - 1 25 Golpes 5.618 mm. 2.229 gr/cm³ 5.745% 2.108 gr/cm³ 50.67% 0.1" - 100%
A - 3 56 Golpes 2.466 mm. 2.301 gr/cm³ 5.958% 2.171 gr/cm³ 141.07% 0.1" - 100%

34
35
36
37

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS

1.950 gr/cm³
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2.050 gr/cm³

2.100 gr/cm³
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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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PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R.



Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M01 - T02 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234 cm 15.225 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 15.224 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.228 cm
K 21 D -1 56 Golpes 7751 gr. 15.224 cm 15.219 cm 15.212 cm 15.252 cm 15.227 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm
K 21 D -1 56 Golpes 7751 gr. 11.597 cm 11.624 cm 11.610 cm 11.613 cm 11.611 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12134 gr. 4434 gr. 2.091 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11283 gr. 4603 gr. 2.170 gr/cm³
K 21 D -1 15.227 cm 11.611 cm 2114.34 cm³ 7751 gr. 12547 gr. 4796 gr. 2.268 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
K - 20 10 Golpes 11.61 mm. 12.46 mm. 11.76 mm. 11.61 mm. 12.41 mm. 11.970 mm.
D - 1 25 Golpes 6.21 mm. 6.17 mm. 5.73 mm. 6.35 mm. 6.29 mm. 6.150 mm.
K 21 D -1 56 Golpes 2.01 mm. 2.19 mm. 3.14 mm. 1.92 mm. 2.38 mm. 2.328 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) HR - 06 43.73 gr. 197.23 gr. 153.5 gr. 189.52 gr. 145.79 gr. 7.71 gr. 5.29%
(25) HR - 08 43.12 gr. 267.34 gr. 224.22 gr. 254.89 gr. 211.77 gr. 12.45 gr. 5.88%
(56) TA - 03 39.13 gr. 238.95 gr. 199.82 gr. 227.61 gr. 188.48 gr. 11.34 gr. 6.02%

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO



Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión
ENSAYO:
REALIZADO POR:

M01 - T02

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

K - 20 10 Golpes 11.970 mm. 2.091 gr/cm³ 5.288% 1.986 gr/cm³ 5.06% 0.1" - 100%
D - 1 25 Golpes 6.150 mm. 2.170 gr/cm³ 5.879% 2.049 gr/cm³ 50.67% 0.1" - 100%

K 21 D -1 56 Golpes 2.328 mm. 2.268 gr/cm³ 6.017% 2.140 gr/cm³ 141.07% 0.1" - 100%

34
35
36
37

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M02 - T01 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

A - 3 10 Golpes 7753 gr. 15.239 cm 15.225 cm 15.260 cm 15.230 cm 15.239 cm
D - 4 25 Golpes 7047 gr. 15.230 cm 15.204 cm 15.233 cm 15.241 cm 15.227 cm
B - 1 56 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189 cm 15.195 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

A - 3 10 Golpes 7753 gr. 11.625 cm 11.705 cm 11.706 cm 11.637 cm 11.668 cm
D - 4 25 Golpes 7047 gr. 11.661 cm 11.653 cm 11.644 cm 11.662 cm 11.655 cm
B - 1 56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

A - 3 15.239 cm 11.668 cm 2128.04 cm³ 7753 gr. 12247 gr. 4494 gr. 2.112 gr/cm³
D - 4 15.227 cm 11.655 cm 2122.42 cm³ 7047 gr. 11675 gr. 4628 gr. 2.181 gr/cm³
B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11643 gr. 4813 gr. 2.277 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
A - 3 10 Golpes 11.62 mm. 12.46 mm. 11.76 mm. 11.61 mm. 12.41 mm. 11.972 mm.
D - 4 25 Golpes 6.95 mm. 5.87 mm. 6.46 mm. 6.79 mm. 4.62 mm. 6.138 mm.
B - 1 56 Golpes 1.96 mm. 2.11 mm. 2.16 mm. 3.29 mm. 2.45 mm. 2.394 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) JK - 23 22.87 gr. 256.48 gr. 233.61 gr. 244.59 gr. 221.72 gr. 11.89 gr. 5.36%
(25) ST - 4 21.84 gr. 234.89 gr. 213.05 gr. 223.87 gr. 202.03 gr. 11.02 gr. 5.45%
(56) ST - 8 23.89 gr. 196.32 gr. 172.43 gr. 185.42 gr. 161.53 gr. 10.9 gr. 6.75%

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO



Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

M02 - T01

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

A - 3 10 Golpes 11.972 mm. 2.112 gr/cm³ 5.363% 2.004 gr/cm³ 5.06% 0.1" - 100%
D - 4 25 Golpes 6.138 mm. 2.181 gr/cm³ 5.455% 2.068 gr/cm³ 50.67% 0.1" - 100%
B - 1 56 Golpes 2.394 mm. 2.277 gr/cm³ 6.748% 2.133 gr/cm³ 141.07% 0.1" - 100%

34
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M02 - T02 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

B - 1 10 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189 cm 15.195 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 15.224 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.228 cm
K 21 D - 1 56 Golpes 7751 gr. 15.224 cm 15.219 cm 15.212 cm 15.252 cm 15.227 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

B - 1 10 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm
K 21 D - 1 56 Golpes 7751 gr. 11.597 cm 11.624 cm 11.610 cm 11.613 cm 11.611 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11206 gr. 4376 gr. 2.070 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11238 gr. 4558 gr. 2.149 gr/cm³
K 21 D - 1 15.227 cm 11.611 cm 2114.34 cm³ 7751 gr. 12584 gr. 4833 gr. 2.286 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
B - 1 10 Golpes 11.30 mm. 11.18 mm. 11.13 mm. 11.71 mm. 11.43 mm. 11.350 mm.
D - 1 25 Golpes 6.23 mm. 5.68 mm. 5.98 mm. 6.81 mm. 7.34 mm. 6.408 mm.
K 21 D - 1 56 Golpes 2.88 mm. 2.98 mm. 2.06 mm. 1.97 mm. 3.17 mm. 2.612 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) HR - 08 43.12 gr. 204.16 gr. 161.04 gr. 193.57 gr. 150.45 gr. 10.59 gr. 7.04%
(25) HR - 10 46.51 gr. 273.59 gr. 227.08 gr. 261.84 gr. 215.33 gr. 11.75 gr. 5.46%
(56) CH - 2 66.7 gr. 241.74 gr. 175.04 gr. 229.51 gr. 162.81 gr. 12.23 gr. 7.51%

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO



Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

M02 - T02

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

B - 1 10 Golpes 11.350 mm. 2.070 gr/cm³ 7.039% 1.934 gr/cm³ 5.06% 0.1" - 100%
D - 1 25 Golpes 6.408 mm. 2.149 gr/cm³ 5.457% 2.037 gr/cm³ 50.67% 0.1" - 100%

K 21 D - 1 56 Golpes 2.612 mm. 2.286 gr/cm³ 7.512% 2.126 gr/cm³ 141.07% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación
Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M03 - T01 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234 cm 15.225 cm
A - 1 25 Golpes 6720 gr. 15.230 cm 15.253 cm 15.242 cm 15.240 cm 15.241 cm
D - 1 56 Golpes 6680 gr. 15.224 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.228 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm
A - 1 25 Golpes 6720 gr. 11.665 cm 11.660 cm 11.659 cm 11.654 cm 11.660 cm
D - 1 56 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12051 gr. 4351 gr. 2.052 gr/cm³
A - 1 15.241 cm 11.660 cm 2127.21 cm³ 6720 gr. 11320 gr. 4600 gr. 2.162 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11374 gr. 4694 gr. 2.213 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
K - 20 10 Golpes 10.08 mm. 11.67 mm. 12.23 mm. 11.79 mm. 10.14 mm. 11.182 mm.
A - 1 25 Golpes 6.48 mm. 5.76 mm. 5.54 mm. 6.01 mm. 7.01 mm. 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.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) CH - 2 66.7 gr. 160.54 gr. 93.84 gr. 154.12 gr. 87.42 gr. 6.42 gr. 7.34%
(25) JK - 23 22.87 gr. 119.86 gr. 96.99 gr. 113.56 gr. 90.69 gr. 6.3 gr. 6.95%
(56) TA - 01 27.85 gr. 145.78 gr. 117.93 gr. 138.05 gr. 110.2 gr. 7.73 gr. 7.01%

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN



MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación
Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

M03 - T01

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

K - 20 10 Golpes 11.182 mm. 2.052 gr/cm³ 7.344% 1.912 gr/cm³ 12.98% 0.1" - 100%
A - 1 25 Golpes 6.160 mm. 2.162 gr/cm³ 6.947% 2.022 gr/cm³ 114.83% 0.1" - 100%
D - 1 56 Golpes 1.642 mm. 2.213 gr/cm³ 7.015% 2.068 gr/cm³ 149.54% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación
Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M03 - T02 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234 cm 15.225 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 15.224 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.228 cm
B - 1 56 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189 cm 15.195 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm
B - 1 56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12163 gr. 4463 gr. 2.105 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11376 gr. 4696 gr. 2.214 gr/cm³
B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11624 gr. 4794 gr. 2.268 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
K - 20 10 Golpes 9.84 mm. 11.26 mm. 12.03 mm. 11.28 mm. 12.1 mm. 11.302 mm.
D - 1 25 Golpes 5.48 mm. 5.22 mm. 5.46 mm. 6.67 mm. 5.71 mm. 5.708 mm.
B - 1 56 Golpes 1.92 mm. 2.45 mm. 2.21 mm. 2.02 mm. 2.34 mm. 2.188 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) TA - 01 27.85 gr. 154.23 gr. 126.38 gr. 145.42 gr. 117.57 gr. 8.81 gr. 7.49%
(25) ST - 04 21.84 gr. 141.1 gr. 119.26 gr. 133.01 gr. 111.17 gr. 8.09 gr. 7.28%
(56) ST - 08 23.89 gr. 165.6 gr. 141.71 gr. 155.37 gr. 131.48 gr. 10.23 gr. 7.78%

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO



MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación
Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

M03 - T02

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

K - 20 10 Golpes 11.302 mm. 2.105 gr/cm³ 7.493% 1.958 gr/cm³ 12.98% 0.1" - 100%
D - 1 25 Golpes 5.708 mm. 2.214 gr/cm³ 7.277% 2.063 gr/cm³ 114.83% 0.1" - 100%
B - 1 56 Golpes 2.188 mm. 2.268 gr/cm³ 7.781% 2.104 gr/cm³ 149.54% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M04 - T01 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234 cm 15.225 cm
B - 1 25 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189 cm 15.195 cm
D - 1 56 Golpes 6680 gr. 15.224 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.228 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm
B - 1 25 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm
D - 1 56 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12053 gr. 4353 gr. 2.053 gr/cm³
B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11252 gr. 4422 gr. 2.092 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11358 gr. 4678 gr. 2.205 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
K - 20 10 Golpes 11.65 mm. 10.13 mm. 10.08 mm. 10.46 mm. 11.75 mm. 10.814 mm.
B - 1 25 Golpes 5.75 mm. 4.97 mm. 5.02 mm. 4.87 mm. 5.21 mm. 5.164 mm.
D - 1 56 Golpes 3.17 mm. 2.81 mm. 2.67 mm. 3.31 mm. 2.73 mm. 2.938 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) S - 11 34.92 gr. 341.52 gr. 306.6 gr. 320.85 gr. 285.93 gr. 20.67 gr. 7.23%
(25) M - 06 73.57 gr. 325.16 gr. 251.59 gr. 310.58 gr. 237.01 gr. 14.58 gr. 6.15%
(56) TA - 01 27.85 gr. 259.64 gr. 231.79 gr. 244.27 gr. 216.42 gr. 15.37 gr. 7.10%

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.



MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

M04 - T01

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

K - 20 10 Golpes 10.814 mm. 2.053 gr/cm³ 7.229% 1.915 gr/cm³ 11.60% 0.1" - 100%
B - 1 25 Golpes 5.164 mm. 2.092 gr/cm³ 6.152% 1.971 gr/cm³ 79.05% 0.1" - 100%
D - 1 56 Golpes 2.938 mm. 2.205 gr/cm³ 7.102% 2.059 gr/cm³ 140.54% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M04 - T02 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234 cm 15.225 cm
A - 1 25 Golpes 6720 gr. 15.230 cm 15.253 cm 15.242 cm 15.240 cm 15.241 cm
B - 1 56 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189 cm 15.195 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm
A - 1 25 Golpes 6720 gr. 11.665 cm 11.660 cm 11.659 cm 11.654 cm 11.660 cm
B - 1 56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 11856 gr. 4156 gr. 1.960 gr/cm³
A - 1 15.241 cm 11.660 cm 2127.21 cm³ 6720 gr. 11260 gr. 4540 gr. 2.134 gr/cm³
B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11573 gr. 4743 gr. 2.244 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
K - 20 10 Golpes 11.67 mm. 11.61 mm. 12.49 mm. 12.06 mm. 11.82 mm. 11.930 mm.
A - 1 25 Golpes 6.35 mm. 5.34 mm. 6.1 mm. 5.49 mm. 5.73 mm. 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.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) HR - 06 43.73 gr. 281.57 gr. 237.84 gr. 268.01 gr. 224.28 gr. 13.56 gr. 6.05%
(25) J - 07 60.99 gr. 325.16 gr. 264.17 gr. 310.58 gr. 249.59 gr. 14.58 gr. 5.84%
(56) HR - 10 46.51 gr. 259.64 gr. 213.13 gr. 244.27 gr. 197.76 gr. 15.37 gr. 7.77%

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.



MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

M04 - T02

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

K - 20 10 Golpes 11.930 mm. 1.960 gr/cm³ 6.046% 1.848 gr/cm³ 11.60% 0.1" - 100%
A - 1 25 Golpes 5.802 mm. 2.134 gr/cm³ 5.842% 2.016 gr/cm³ 79.05% 0.1" - 100%
B - 1 56 Golpes 2.232 mm. 2.244 gr/cm³ 7.772% 2.082 gr/cm³ 140.54% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
Penetración 03, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M04 - T03 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

D - 4 10 Golpes 7655 gr. 15.239 cm 15.232 cm 15.238 cm 15.224 cm 15.233 cm
K - 20 25 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234 cm 15.225 cm
D - 1 56 Golpes 6680 gr. 15.229 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.229 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

D - 4 10 Golpes 7655 gr. 11.602 cm 11.600 cm 11.605 cm 11.591 cm 11.600 cm
K - 20 25 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm
D - 1 56 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

D - 4 15.233 cm 11.600 cm 2114.05 cm³ 7655 gr. 12036 gr. 4381 gr. 2.072 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12189 gr. 4489 gr. 2.117 gr/cm³
D - 1 15.229 cm 11.649 cm 2121.79 cm³ 6680 gr. 11394 gr. 4714 gr. 2.222 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
D - 4 10 Golpes 10.56 mm. 12.14 mm. 11.35 mm. 10.85 mm. 11.06 mm. 11.192 mm.
K - 20 25 Golpes 4.24 mm. 5.95 mm. 5.39 mm. 5.71 mm. 5.28 mm. 5.314 mm.
D - 1 56 Golpes 1.83 mm. 2.39 mm. 2.55 mm. 1.58 mm. 2.12 mm. 2.094 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) ST - 08 23.89 gr. 451.26 gr. 427.37 gr. 425.48 gr. 401.59 gr. 25.78 gr. 6.42%
(25) HR - 10 46.51 gr. 708.16 gr. 661.65 gr. 675.14 gr. 628.63 gr. 33.02 gr. 5.25%
(56) HR - 03 53.07 gr. 640.77 gr. 587.7 gr. 608.63 gr. 555.56 gr. 32.14 gr. 5.79%

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.



MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
Penetración 03, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

M04 - T03

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

D - 4 10 Golpes 11.192 mm. 2.072 gr/cm³ 6.419% 1.947 gr/cm³ 11.60% 0.1" - 100%
K - 20 25 Golpes 5.314 mm. 2.117 gr/cm³ 5.253% 2.011 gr/cm³ 79.05% 0.1" - 100%
D - 1 56 Golpes 2.094 mm. 2.222 gr/cm³ 5.785% 2.100 gr/cm³ 140.54% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M05 - T01 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

K 21 D - 1 10 Golpes 7751 gr. 15.224 cm 15.219 cm 15.212 cm 15.252 cm 15.227 cm
A - 3 25 Golpes 7753 gr. 15.239 cm 15.225 cm 15.260 cm 15.230 cm 15.239 cm
D - 1 56 Golpes 6680 gr. 15.229 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.229 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

K 21 D - 1 10 Golpes 7751 gr. 11.597 cm 11.624 cm 11.610 cm 11.613 cm 11.611 cm
A - 3 25 Golpes 7753 gr. 11.625 cm 11.705 cm 11.706 cm 11.637 cm 11.668 cm
D - 1 56 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

K 21 D - 1 15.227 cm 11.611 cm 2114.34 cm³ 7751 gr. 12145 gr. 4394 gr. 2.078 gr/cm³
A - 3 15.239 cm 11.668 cm 2128.04 cm³ 7753 gr. 12409 gr. 4656 gr. 2.188 gr/cm³
D - 1 15.229 cm 11.649 cm 2121.79 cm³ 6680 gr. 11435 gr. 4755 gr. 2.241 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
K 21 D - 1 10 Golpes 10.63 mm. 10.23 mm. 12.56 mm. 12.19 mm. 11.06 mm. 11.334 mm.
A - 3 25 Golpes 5.45 mm. 6.19 mm. 4.53 mm. 5.25 mm. 5.82 mm. 5.448 mm.
D - 1 56 Golpes 2.33 mm. 2.85 mm. 2.06 mm. 1.73 mm. 2.17 mm. 2.228 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) JK - 23 22.87 gr. 324.59 gr. 301.72 gr. 305.48 gr. 282.61 gr. 19.11 gr. 6.76%
(25) J - 7 60.99 gr. 289.45 gr. 228.46 gr. 275.61 gr. 214.62 gr. 13.84 gr. 6.45%
(56) TA - 01 27.85 gr. 297.43 gr. 269.58 gr. 279.45 gr. 251.6 gr. 17.98 gr. 7.15%

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.



MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

M05 - T01

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

K 21 D - 1 10 Golpes 11.334 mm. 2.078 gr/cm³ 6.762% 1.947 gr/cm³ 11.60% 0.1" - 100%
A - 3 25 Golpes 5.448 mm. 2.188 gr/cm³ 6.449% 2.055 gr/cm³ 79.05% 0.1" - 100%
D - 1 56 Golpes 2.228 mm. 2.241 gr/cm³ 7.146% 2.092 gr/cm³ 140.54% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M05 - T02 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

A - 3 10 Golpes 7753 gr. 15.239 cm 15.225 cm 15.260 cm 15.230 cm 15.239 cm
B - 1 25 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189 cm 15.195 cm
A - 1 56 Golpes 6720 gr. 15.230 cm 15.253 cm 15.242 cm 15.240 cm 15.241 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

A - 3 10 Golpes 7753 gr. 11.625 cm 11.705 cm 11.706 cm 11.637 cm 11.668 cm
B - 1 25 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm
A - 1 56 Golpes 6720 gr. 11.665 cm 11.660 cm 11.659 cm 11.654 cm 11.660 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

A - 3 15.239 cm 11.668 cm 2128.04 cm³ 7753 gr. 12164 gr. 4411 gr. 2.073 gr/cm³
B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11421 gr. 4591 gr. 2.172 gr/cm³
A - 1 15.241 cm 11.660 cm 2127.21 cm³ 6720 gr. 11482 gr. 4762 gr. 2.239 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
A - 3 10 Golpes 9.28 mm. 11.1 mm. 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. 3.01 mm. 1.992 mm. 2.608 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) ST - 08 23.89 gr. 251.68 gr. 227.79 gr. 237.12 gr. 213.23 gr. 14.56 gr. 6.83%
(25) HR - 06 43.73 gr. 198.53 gr. 154.8 gr. 189.21 gr. 145.48 gr. 9.32 gr. 6.41%
(56) S - 11 34.92 gr. 327.19 gr. 292.27 gr. 307.84 gr. 272.92 gr. 19.35 gr. 7.09%

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.



MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

M05 - T02

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

A - 3 10 Golpes 10.806 mm. 2.073 gr/cm³ 6.828% 1.940 gr/cm³ 11.60% 0.1" - 100%
B - 1 25 Golpes 5.548 mm. 2.172 gr/cm³ 6.406% 2.041 gr/cm³ 79.05% 0.1" - 100%
A - 1 56 Golpes 2.608 mm. 2.239 gr/cm³ 7.090% 2.090 gr/cm³ 140.54% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M06 - T01 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234 cm 15.225 cm
B - 1 25 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189 cm 15.195 cm
K 21 D - 1 56 Golpes 7751 gr. 15.224 cm 15.219 cm 15.212 cm 15.252 cm 15.227 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm
B - 1 25 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm
K 21 D - 1 56 Golpes 7751 gr. 11.597 cm 11.624 cm 11.610 cm 11.613 cm 11.611 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12149 gr. 4449 gr. 2.098 gr/cm³
B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11475 gr. 4645 gr. 2.198 gr/cm³
K 21 D - 1 15.227 cm 11.611 cm 2114.34 cm³ 7751 gr. 12474 gr. 4723 gr. 2.234 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
K - 20 10 Golpes 10.62 mm. 9.02 mm. 10.92 mm. 11.94 mm. 10.19 mm. 10.538 mm.
B - 1 25 Golpes 4.50 mm. 6.56 mm. 4.1 mm. 5.79 mm. 5.13 mm. 5.216 mm.
K 21 D - 1 56 Golpes 2.97 mm. 3.37 mm. 3.19 mm. 3.12 mm. 2.84 mm. 3.098 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) CH - 2 66.7 gr. 378.41 gr. 311.71 gr. 357.46 gr. 290.76 gr. 20.95 gr. 7.21%
(25) HR - 08 43.12 gr. 259.41 gr. 216.29 gr. 246.52 gr. 203.4 gr. 12.89 gr. 6.34%
(56) ST - 8 23.89 gr. 281.57 gr. 257.68 gr. 266.81 gr. 242.92 gr. 14.76 gr. 6.08%

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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



MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

M06 - T01

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

K - 20 10 Golpes 10.538 mm. 2.098 gr/cm³ 7.205% 1.957 gr/cm³ 13.39% 0.1" - 100%
B - 1 25 Golpes 5.216 mm. 2.198 gr/cm³ 6.337% 2.067 gr/cm³ 53.15% 0.1" - 100%

K 21 D - 1 56 Golpes 3.098 mm. 2.234 gr/cm³ 6.076% 2.106 gr/cm³ 135.37% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M06 - T02 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

A - 3 10 Golpes 7753 gr. 15.239 cm 15.225 cm 15.260 cm 15.230 cm 15.239 cm
D - 4 25 Golpes 7047 gr. 15.230 cm 15.204 cm 15.233 cm 15.241 cm 15.227 cm
K 21 D -1 56 Golpes 7751 gr. 15.224 cm 15.219 cm 15.212 cm 15.252 cm 15.227 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

A - 3 10 Golpes 7753 gr. 11.625 cm 11.705 cm 11.706 cm 11.637 cm 11.668 cm
D - 4 25 Golpes 7047 gr. 11.661 cm 11.653 cm 11.644 cm 11.662 cm 11.655 cm
K 21 D -1 56 Golpes 7751 gr. 11.597 cm 11.624 cm 11.610 cm 11.613 cm 11.611 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

A - 3 15.239 cm 11.668 cm 2128.04 cm³ 7753 gr. 12254 gr. 4501 gr. 2.115 gr/cm³
D - 4 15.227 cm 11.655 cm 2122.42 cm³ 7047 gr. 11675 gr. 4628 gr. 2.181 gr/cm³
K 21 D -1 15.227 cm 11.611 cm 2114.34 cm³ 7751 gr. 12503 gr. 4752 gr. 2.248 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
A - 3 10 Golpes 11.27 mm. 10.82 mm. 12.43 mm. 12.24 mm. 10.49 mm. 11.450 mm.
D - 4 25 Golpes 4.49 mm. 6.14 mm. 5.59 mm. 6.61 mm. 5.58 mm. 5.682 mm.
K 21 D -1 56 Golpes 2.44 mm. 1.46 mm. 2.65 mm. 3.35 mm. 2.03 mm. 2.386 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) TA - 03 39.13 gr. 246.58 gr. 207.45 gr. 233.46 gr. 194.33 gr. 13.12 gr. 6.75%
(25) CH - 02 66.7 gr. 320.14 gr. 253.44 gr. 305.27 gr. 238.57 gr. 14.87 gr. 6.23%
(56) ST - 4 21.84 gr. 270.49 gr. 248.65 gr. 254.61 gr. 232.77 gr. 15.88 gr. 6.82%

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO



MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

ENSAYO:
REALIZADO POR:

M06 - T02

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

A - 3 10 Golpes 11.450 mm. 2.115 gr/cm³ 6.751% 1.981 gr/cm³ 13.39% 0.1" - 100%
D - 4 25 Golpes 5.682 mm. 2.181 gr/cm³ 6.233% 2.053 gr/cm³ 53.15% 0.1" - 100%

K 21 D -1 56 Golpes 2.386 mm. 2.248 gr/cm³ 6.822% 2.104 gr/cm³ 135.37% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M07 - T01 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

A - 3 10 Golpes 7753 gr. 15.239 cm 15.225 cm 15.260 cm 15.230 cm 15.239 cm
D - 4 25 Golpes 7047 gr. 15.230 cm 15.204 cm 15.233 cm 15.241 cm 15.227 cm
K 21 D -1 56 Golpes 7751 gr. 15.224 cm 15.219 cm 15.212 cm 15.252 cm 15.227 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

A - 3 10 Golpes 7753 gr. 11.625 cm 11.705 cm 11.706 cm 11.637 cm 11.668 cm
D - 4 25 Golpes 7047 gr. 11.661 cm 11.653 cm 11.644 cm 11.662 cm 11.655 cm
K 21 D -1 56 Golpes 7751 gr. 11.597 cm 11.624 cm 11.610 cm 11.613 cm 11.611 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

A - 3 15.239 cm 11.668 cm 2128.04 cm³ 7753 gr. 12247 gr. 4494 gr. 2.112 gr/cm³
D - 4 15.227 cm 11.655 cm 2122.42 cm³ 7047 gr. 11742 gr. 4695 gr. 2.212 gr/cm³
K 21 D -1 15.227 cm 11.611 cm 2114.34 cm³ 7751 gr. 12584 gr. 4833 gr. 2.286 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
A - 3 10 Golpes 12.27 mm. 11.51 mm. 12.11 mm. 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. 5.33 mm. 5.630 mm.
K 21 D -1 56 Golpes 2.20 mm. 1.67 mm. 2.15 mm. 1.65 mm. 1.84 mm. 1.902 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(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 73.57 gr. 281.42 gr. 207.85 gr. 270.49 gr. 196.92 gr. 10.93 gr. 5.55%
(56) JK - 23 22.87 gr. 261.53 gr. 238.66 gr. 246.59 gr. 223.72 gr. 14.94 gr. 6.68%

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO



MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

ENSAYO:
REALIZADO POR:

M07 - T01

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

A - 3 10 Golpes 11.352 mm. 2.112 gr/cm³ 6.141% 1.990 gr/cm³ 13.39% 0.1" - 100%
D - 4 25 Golpes 5.630 mm. 2.212 gr/cm³ 5.550% 2.096 gr/cm³ 53.15% 0.1" - 100%

K 21 D -1 56 Golpes 1.902 mm. 2.286 gr/cm³ 6.678% 2.143 gr/cm³ 135.37% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M07 - T02 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

D - 1 10 Golpes 6680 gr. 15.229 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.229 cm
D  04 25 Golpes 7655 gr. 15.239 cm 15.232 cm 15.238 cm 15.224 cm 15.233 cm
K - 20 56 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234 cm 15.225 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

D - 1 10 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm
D  04 25 Golpes 7655 gr. 11.602 cm 11.600 cm 11.605 cm 11.591 cm 11.600 cm
K - 20 56 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

D - 1 15.229 cm 11.649 cm 2121.79 cm³ 6680 gr. 11109 gr. 4429 gr. 2.087 gr/cm³
D  04 15.233 cm 11.600 cm 2114.05 cm³ 7655 gr. 12294 gr. 4639 gr. 2.194 gr/cm³
K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12543 gr. 4843 gr. 2.284 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
D - 1 10 Golpes 11.24 mm. 11.25 mm. 10.12 mm. 10.81 mm. 12.65 mm. 11.214 mm.
D  04 25 Golpes 6.23 mm. 4.81 mm. 4.94 mm. 6.34 mm. 5.85 mm. 5.634 mm.
K - 20 56 Golpes 1.31 mm. 2.98 mm. 3.21 mm. 2.23 mm. 2.65 mm. 2.476 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) ST - 8 23.89 gr. 227.26 gr. 203.37 gr. 216.21 gr. 192.32 gr. 11.05 gr. 5.75%
(25) JK - 23 22.87 gr. 287.51 gr. 264.64 gr. 273.45 gr. 250.58 gr. 14.06 gr. 5.61%
(56) S - 11 34.92 gr. 248.34 gr. 213.42 gr. 235.94 gr. 201.02 gr. 12.4 gr. 6.17%

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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



MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

M07 - T02

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

D - 1 10 Golpes 11.214 mm. 2.087 gr/cm³ 5.746% 1.974 gr/cm³ 13.39% 0.1" - 100%
D  04 25 Golpes 5.634 mm. 2.194 gr/cm³ 5.611% 2.078 gr/cm³ 53.15% 0.1" - 100%
K - 20 56 Golpes 2.476 mm. 2.284 gr/cm³ 6.169% 2.151 gr/cm³ 135.37% 0.1" - 100%

34
35
36
37

06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M08 - T01 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 15.191 cm 15.252 cm 15.223 cm 15.234 cm 15.225 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 15.224 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.228 cm
B - 1 56 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189 cm 15.195 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

K - 20 10 Golpes 7700 gr. 11.690 cm 11.623 cm 11.663 cm 11.610 cm 11.647 cm
D - 1 25 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm
B - 1 56 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

K - 20 15.225 cm 11.647 cm 2120.31 cm³ 7700 gr. 12268 gr. 4568 gr. 2.154 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11450 gr. 4770 gr. 2.248 gr/cm³
B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11689 gr. 4859 gr. 2.299 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
K - 20 10 Golpes 10.82 mm. 10.43 mm. 10.33 mm. 11.32 mm. 11.59 mm. 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. 2.73 mm. 2.326 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) JK - 23 22.87 gr. 223.48 gr. 200.61 gr. 210.54 gr. 187.67 gr. 12.94 gr. 6.90%
(25) HR - 06 43.73 gr. 289.56 gr. 245.83 gr. 275.41 gr. 231.68 gr. 14.15 gr. 6.11%
(56) J - 7 60.99 gr. 254.17 gr. 193.18 gr. 243.15 gr. 182.16 gr. 11.02 gr. 6.05%

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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



MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
Penetración 01, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

M08 - T01

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

K - 20 10 Golpes 10.898 mm. 2.154 gr/cm³ 6.895% 2.015 gr/cm³ 13.66% 0.1" - 100%
D - 1 25 Golpes 6.024 mm. 2.248 gr/cm³ 6.108% 2.119 gr/cm³ 62.59% 0.1" - 100%
B - 1 56 Golpes 2.326 mm. 2.299 gr/cm³ 6.050% 2.168 gr/cm³ 142.01% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Equipo
Prueba de

Penetración
Peso del
Piston

Altura de
Caida

Golpes de
Prototipo

Diametro de
Contacto

Área de
Contacto

Energia
Aplicada

Torito 01 M08 - T02 8770 gr. 30.48 cm. 10 Golpes 5.08 cm. 20.268 cm² 1850 Kn-m/m³

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Diametro 01 Diametro 02 Diametro 03 Diametro 04

Diametro
Promedio

B - 1 10 Golpes 6830 gr. 15.184 cm 15.204 cm 15.203 cm 15.189 cm 15.195 cm
D 04 25 Golpes 7655 gr. 15.239 cm 15.232 cm 15.238 cm 15.224 cm 15.233 cm
D - 1 56 Golpes 6680 gr. 15.224 cm 15.225 cm 15.224 cm 15.238 cm 15.228 cm

Molde
Golpes Por

Capa
Peso Molde Altura 01 Altura 02 Altura 03 Altura 04

Altura
Promedio

B - 1 10 Golpes 6830 gr. 11.709 cm 11.601 cm 11.710 cm 11.602 cm 11.656 cm
D 04 25 Golpes 7655 gr. 11.602 cm 11.600 cm 11.605 cm 11.591 cm 11.600 cm
D - 1 56 Golpes 6680 gr. 11.657 cm 11.633 cm 11.638 cm 11.666 cm 11.649 cm

Molde
Diametro
Promedio

Altura
Promedio

Volumen Peso Molde
Peso Molde+

Muestra
Peso Neto
Muestra

Densidad de
La Muestra

B - 1 15.195 cm 11.656 cm 2113.6 cm³ 6830 gr. 11126 gr. 4296 gr. 2.033 gr/cm³
D 04 15.233 cm 11.600 cm 2114.05 cm³ 7655 gr. 12107 gr. 4452 gr. 2.106 gr/cm³
D - 1 15.228 cm 11.649 cm 2121.44 cm³ 6680 gr. 11308 gr. 4628 gr. 2.182 gr/cm³

Molde
Compactado

a:
Penetración

01
Penetración

02
Penetración

03
Penetración

04
Penetración

05
Penetración

Final
B - 1 10 Golpes 10.25 mm. 10.23 mm. 12.96 mm. 11.93 mm. 12.14 mm. 11.502 mm.
D 04 25 Golpes 5.50 mm. 5.76 mm. 6.24 mm. 5.45 mm. 5.52 mm. 5.694 mm.
D - 1 56 Golpes 3.01 mm. 2.65 mm. 2.32 mm. 2.07 mm. 2.62 mm. 2.534 mm.

Tara Peso Tara
Peso Tara +

Muestra
Inicial

Peso Neto
Muestra
Inicial

Peso Tara +
Muestra final

Peso Neto
muestra Final

Peso del
Agua

Contenido de
Humedad

(10) TA - 01 27.85 gr. 325.81 gr. 297.96 gr. 307.59 gr. 279.74 gr. 18.22 gr. 6.51%
(25) HR - 10 46.51 gr. 664.4 gr. 617.89 gr. 630.02 gr. 583.51 gr. 34.38 gr. 5.89%
(56) J - 7 60.99 gr. 629.01 gr. 568.02 gr. 596.81 gr. 535.82 gr. 32.2 gr. 6.01%

05. CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO DE PENETRACIÓN

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. PARAMETROS ESTANDARIZADOS, PRUEBA DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

02: DETERMINACIÓN DE PARAMETROS PARA ENSAYO DE PENETRACIÓN POR PROTOTIPO

03. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD NATURAL COMPACTADA A DIFERENTES GOLPES

04. ENSAYO DE PENETRACIÓN EN MOLDES DE LABORATORIO

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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



MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
Penetración 02, Utilizando Energia de Compactación Dinámica (Laboratorio)
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

ENSAYO:
REALIZADO POR:

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de

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

M08 - T02

Molde
Compactado

a:
Penetración

Densidad de
La Muestra

Contenido de
Humedad

Densidad
Seca de
Muestra

%C.B.R.
Laboratorio

%C.B.R.
medido a:

(Pen - %MDS)

B - 1 10 Golpes 11.502 mm. 2.033 gr/cm³ 6.513% 1.908 gr/cm³ 13.66% 0.1" - 100%
D 04 25 Golpes 5.694 mm. 2.106 gr/cm³ 5.892% 1.989 gr/cm³ 62.59% 0.1" - 100%
D - 1 56 Golpes 2.534 mm. 2.182 gr/cm³ 6.009% 2.058 gr/cm³ 142.01% 0.1" - 100%
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06. CALCULO DE LA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS
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AnexoJ:
Consolidado de datos para la generación del

nomograma penetración – densidad seca



Muestras 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 y 08.
Resultados consolidados de penetración vs. Densidad seca
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

M01 - T01 Muestra 01 Torito 01 10 Golpes 11.366 mm. 1.961 gr/cm³
M01 - T01 Muestra 01 Torito 01 25 Golpes 5.618 mm. 2.108 gr/cm³
M01 - T01 Muestra 01 Torito 01 56 Golpes 2.466 mm. 2.171 gr/cm³
M01 - T02 Muestra 01 Torito 02 10 Golpes 11.970 mm. 1.986 gr/cm³
M01 - T02 Muestra 01 Torito 02 25 Golpes 6.150 mm. 2.049 gr/cm³
M01 - T02 Muestra 01 Torito 02 56 Golpes 2.328 mm. 2.140 gr/cm³

M02 - T01 Muestra 02 Torito 01 10 Golpes 11.972 mm. 2.004 gr/cm³
M02 - T01 Muestra 02 Torito 01 25 Golpes 6.138 mm. 2.068 gr/cm³
M02 - T01 Muestra 02 Torito 01 56 Golpes 2.394 mm. 2.133 gr/cm³
M02 - T02 Muestra 02 Torito 02 10 Golpes 11.350 mm. 1.934 gr/cm³
M02 - T02 Muestra 02 Torito 02 25 Golpes 6.408 mm. 2.037 gr/cm³
M02 - T02 Muestra 02 Torito 02 56 Golpes 2.612 mm. 2.126 gr/cm³

M03 - T01 Muestra 03 Torito 01 10 Golpes 11.182 mm. 1.912 gr/cm³
M03 - T01 Muestra 03 Torito 01 25 Golpes 6.160 mm. 2.022 gr/cm³
M03 - T01 Muestra 03 Torito 01 56 Golpes 1.642 mm. 2.068 gr/cm³
M03 - T02 Muestra 03 Torito 02 10 Golpes 11.302 mm. 1.958 gr/cm³
M03 - T02 Muestra 03 Torito 02 25 Golpes 5.708 mm. 2.063 gr/cm³
M03 - T02 Muestra 03 Torito 02 56 Golpes 2.188 mm. 2.104 gr/cm³

M04 - T01 Muestra 04 Torito 01 10 Golpes 10.814 mm. 1.915 gr/cm³
M04 - T01 Muestra 04 Torito 01 25 Golpes 5.164 mm. 1.971 gr/cm³
M04 - T01 Muestra 04 Torito 01 56 Golpes 2.938 mm. 2.059 gr/cm³
M04 - T02 Muestra 04 Torito 02 10 Golpes 11.930 mm. 1.848 gr/cm³
M04 - T02 Muestra 04 Torito 02 25 Golpes 5.802 mm. 2.016 gr/cm³
M04 - T02 Muestra 04 Torito 02 56 Golpes 2.232 mm. 2.082 gr/cm³
M04 - T03 Muestra 04 Torito 03 10 Golpes 11.192 mm. 1.947 gr/cm³
M04 - T03 Muestra 04 Torito 03 25 Golpes 5.314 mm. 2.011 gr/cm³
M04 - T03 Muestra 04 Torito 03 56 Golpes 2.094 mm. 2.100 gr/cm³

M05 - T01 Muestra 05 Torito 01 10 Golpes 11.334 mm. 1.947 gr/cm³
M05 - T01 Muestra 05 Torito 01 25 Golpes 5.448 mm. 2.055 gr/cm³
M05 - T01 Muestra 05 Torito 01 56 Golpes 2.228 mm. 2.092 gr/cm³
M05 - T02 Muestra 05 Torito 02 10 Golpes 10.806 mm. 1.940 gr/cm³
M05 - T02 Muestra 05 Torito 02 25 Golpes 5.548 mm. 2.041 gr/cm³
M05 - T02 Muestra 05 Torito 02 56 Golpes 2.608 mm. 2.090 gr/cm³

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: C.U.I.: 2597505 (Jr. Unión), C.U.I.:2555041 (Nestor Cáceres Velásquez), C.U.I.: 2475053 (Los
Geranios) y C.U.I:2500574 (Kantutani).

DATOS:
REALIZADO POR:

01. CONSOLIDADO DE ENSAYOS DE PENETRACIÓN  VS. DENSIDAD SECA

Codigo de
Ensayo

Muestra
Ensayo de

Penetración
Compactado

a:
Penetración

Densidad
Seca



Muestras 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 y 08.
Resultados consolidados de penetración vs. Densidad seca
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: C.U.I.: 2597505 (Jr. Unión), C.U.I.:2555041 (Nestor Cáceres Velásquez), C.U.I.: 2475053 (Los
Geranios) y C.U.I:2500574 (Kantutani).

DATOS:
REALIZADO POR:

M06 - T01 Muestra 06 Torito 01 10 Golpes 10.538 mm. 1.957 gr/cm³
M06 - T01 Muestra 06 Torito 01 25 Golpes 5.216 mm. 2.067 gr/cm³
M06 - T01 Muestra 06 Torito 01 56 Golpes 3.098 mm. 2.106 gr/cm³
M06 - T02 Muestra 06 Torito 02 10 Golpes 11.450 mm. 1.981 gr/cm³
M06 - T02 Muestra 06 Torito 02 25 Golpes 5.682 mm. 2.053 gr/cm³
M06 - T02 Muestra 06 Torito 02 56 Golpes 2.386 mm. 2.104 gr/cm³

M07 - T01 Muestra 07 Torito 01 10 Golpes 11.352 mm. 1.990 gr/cm³
M07 - T01 Muestra 07 Torito 01 25 Golpes 5.630 mm. 2.096 gr/cm³
M07 - T01 Muestra 07 Torito 01 56 Golpes 1.902 mm. 2.143 gr/cm³
M07 - T02 Muestra 07 Torito 02 10 Golpes 11.214 mm. 1.974 gr/cm³
M07 - T02 Muestra 07 Torito 02 25 Golpes 5.634 mm. 2.078 gr/cm³
M07 - T02 Muestra 07 Torito 02 56 Golpes 2.476 mm. 2.151 gr/cm³

M08 - T01 Muestra 08 Torito 01 10 Golpes 10.898 mm. 2.015 gr/cm³
M08 - T01 Muestra 08 Torito 01 25 Golpes 6.024 mm. 2.119 gr/cm³
M08 - T01 Muestra 08 Torito 01 56 Golpes 2.326 mm. 2.168 gr/cm³
M08 - T02 Muestra 08 Torito 02 10 Golpes 11.502 mm. 1.908 gr/cm³
M08 - T02 Muestra 08 Torito 02 25 Golpes 5.694 mm. 1.989 gr/cm³
M08 - T02 Muestra 08 Torito 02 56 Golpes 2.534 mm. 2.058 gr/cm³

21
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y = -0.0177x + 2.1519
R² = 0.742
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NOMOGRAMA: PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - DENSIDAD SECA



Anexo K:
Consolidado de datos para la generación del

nomograma penetración - C.B.R.



Muestras 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 y 08.
Resultados consolidados penetración vs. C.B.R.
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

M01 - T01 Muestra 01 Torito 01 10 Golpes 11.366 mm. 5.06%
M01 - T01 Muestra 01 Torito 01 25 Golpes 5.618 mm. 50.67%
M01 - T01 Muestra 01 Torito 01 56 Golpes 2.466 mm. 141.07%
M01 - T02 Muestra 01 Torito 02 10 Golpes 11.970 mm. 5.06%
M01 - T02 Muestra 01 Torito 02 25 Golpes 6.150 mm. 50.67%
M01 - T02 Muestra 01 Torito 02 56 Golpes 2.328 mm. 141.07%

M02 - T01 Muestra 02 Torito 01 10 Golpes 11.972 mm. 5.06%
M02 - T01 Muestra 02 Torito 01 25 Golpes 6.138 mm. 50.67%
M02 - T01 Muestra 02 Torito 01 56 Golpes 2.394 mm. 141.07%
M02 - T02 Muestra 02 Torito 02 10 Golpes 11.350 mm. 5.06%
M02 - T02 Muestra 02 Torito 02 25 Golpes 6.408 mm. 50.67%
M02 - T02 Muestra 02 Torito 02 56 Golpes 2.612 mm. 141.07%

M03 - T01 Muestra 03 Torito 01 10 Golpes 11.182 mm. 12.98%
M03 - T01 Muestra 03 Torito 01 25 Golpes 6.160 mm. 114.83%
M03 - T01 Muestra 03 Torito 01 56 Golpes 1.642 mm. 149.54%
M03 - T02 Muestra 03 Torito 02 10 Golpes 11.302 mm. 12.98%
M03 - T02 Muestra 03 Torito 02 25 Golpes 5.708 mm. 114.83%
M03 - T02 Muestra 03 Torito 02 56 Golpes 2.188 mm. 149.54%

M04 - T01 Muestra 04 Torito 01 10 Golpes 10.814 mm. 11.60%
M04 - T01 Muestra 04 Torito 01 25 Golpes 5.164 mm. 79.05%
M04 - T01 Muestra 04 Torito 01 56 Golpes 2.938 mm. 140.54%
M04 - T02 Muestra 04 Torito 02 10 Golpes 11.930 mm. 11.60%
M04 - T02 Muestra 04 Torito 02 25 Golpes 5.802 mm. 79.05%
M04 - T02 Muestra 04 Torito 02 56 Golpes 2.232 mm. 140.54%
M04 - T03 Muestra 04 Torito 03 10 Golpes 11.192 mm. 11.60%
M04 - T03 Muestra 04 Torito 03 25 Golpes 5.314 mm. 79.05%
M04 - T03 Muestra 04 Torito 03 56 Golpes 2.094 mm. 140.54%

M05 - T01 Muestra 05 Torito 01 10 Golpes 11.334 mm. 11.60%
M05 - T01 Muestra 05 Torito 01 25 Golpes 5.448 mm. 79.05%
M05 - T01 Muestra 05 Torito 01 56 Golpes 2.228 mm. 140.54%
M05 - T02 Muestra 05 Torito 02 10 Golpes 10.806 mm. 11.60%
M05 - T02 Muestra 05 Torito 02 25 Golpes 5.548 mm. 79.05%
M05 - T02 Muestra 05 Torito 02 56 Golpes 2.608 mm. 140.54%

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: C.U.I.: 2597505 (Jr. Unión), C.U.I.:2555041 (Nestor Cáceres Velásquez), C.U.I.: 2475053 (Los
Geranios) y C.U.I:2500574 (Kantutani).

01. CONSOLIDADO DE ENSAYOS DE PENETRACIÓN vs C.B.R.

DATOS:
REALIZADO POR:

Codigo de
Ensayo

Muestra
Ensayo de

Penetración
Compactado

a:
Penetración % C.B:R.



Muestras 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 y 08.
Resultados consolidados penetración vs. C.B.R.
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: C.U.I.: 2597505 (Jr. Unión), C.U.I.:2555041 (Nestor Cáceres Velásquez), C.U.I.: 2475053 (Los
Geranios) y C.U.I:2500574 (Kantutani).

DATOS:
REALIZADO POR:

M06 - T01 Muestra 06 Torito 01 10 Golpes 10.538 mm. 13.39%
M06 - T01 Muestra 06 Torito 01 25 Golpes 5.216 mm. 53.15%
M06 - T01 Muestra 06 Torito 01 56 Golpes 3.098 mm. 135.37%
M06 - T02 Muestra 06 Torito 02 10 Golpes 11.450 mm. 13.39%
M06 - T02 Muestra 06 Torito 02 25 Golpes 5.682 mm. 53.15%
M06 - T02 Muestra 06 Torito 02 56 Golpes 2.386 mm. 135.37%

M07 - T01 Muestra 07 Torito 01 10 Golpes 11.352 mm. 13.39%
M07 - T01 Muestra 07 Torito 01 25 Golpes 5.630 mm. 53.15%
M07 - T01 Muestra 07 Torito 01 56 Golpes 1.902 mm. 135.37%
M07 - T02 Muestra 07 Torito 02 10 Golpes 11.214 mm. 13.39%
M07 - T02 Muestra 07 Torito 02 25 Golpes 5.634 mm. 53.15%
M07 - T02 Muestra 07 Torito 02 56 Golpes 2.476 mm. 135.37%

M08 - T01 Muestra 08 Torito 01 10 Golpes 10.898 mm. 13.66%
M08 - T01 Muestra 08 Torito 01 25 Golpes 6.024 mm. 62.59%
M08 - T01 Muestra 08 Torito 01 56 Golpes 2.326 mm. 142.01%
M08 - T02 Muestra 08 Torito 02 10 Golpes 11.502 mm. 13.66%
M08 - T02 Muestra 08 Torito 02 25 Golpes 5.694 mm. 62.59%
M08 - T02 Muestra 08 Torito 02 56 Golpes 2.534 mm. 142.01%
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PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

NOMOGRAMA: PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R



Anexo L:
Ensayo de penetración mediante prototipo

utilizando energía de compactación dinámica
(campo).



Penetración Utilizando Energia de Compactación Dinámica Pruebas de Campo
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Inicial 1 2 6 3 12.66 mm.
Final 1 6 0 6 16.12 mm.
Inicial 0 8 8 2 8.84 mm.
Final 1 2 6 1 12.62 mm.
Inicial 1 0 9 4 10.98 mm.
Final 1 4 9 3 14.96 mm.
Inicial 1 0 3 3 10.36 mm.
Final 1 3 7 2 13.74 mm.
Inicial 1 0 9 3 10.96 mm.
Final 1 5 9 4 15.98 mm.

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.
Punto 04 30.48 cm. 10 3.38 mm. --
Punto 05 30.48 cm. 10 5.02 mm. --

Con una penetración de : 3.74 mm.

3.78 mm.

Punto 04 3.38 mm.

Punto 05 5.02 mm.

01.01. DETERMINACIÓN DE LA PENETRACIÓN REPRESENTATIVA
Muestas -

Punto
Altura de

Caida
Golpes del
Prototipo

Penetración
Prototipo

Valores
centro

Penetración

3.74 mm.

Podemos obtener un % C:B:R. de : 108 %

Punto 03 3.98 mm.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. ENSAYO DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO
Muestas 01 -

Punto:
Lectura

Centimetro
Inferior

Milimetro
Inferior

Nonio
Inferior

Coincidencia Lectura
Penetración

Prototipo

Punto 01 3.46 mm.

Punto 02

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión

y = 0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
R² = 0.9438
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NOMOGRAMA: PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R



Penetración Utilizando Energia de Compactación Dinámica Pruebas de Campo
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Inicial 1 5 0 4 15.08 mm.
Final 1 9 2 2 19.24 mm.
Inicial 0 6 3 3 6.36 mm.
Final 1 0 1 4 10.18 mm.
Inicial 1 0 0 1 10.02 mm.
Final 1 2 3 4 12.38 mm.
Inicial 0 7 4 3 7.46 mm.
Final 1 3 8 4 13.88 mm.
Inicial 0 9 9 4 9.98 mm.
Final 1 4 0 1 14.02 mm.

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. --
Punto 04 30.48 cm. 10 6.42 mm. --
Punto 05 30.48 cm. 10 4.04 mm. 4.04 mm.

Con una penetración de : 4.01 mm.

4.01 mm.

Podemos obtener un % C:B:R. de : 102 %

01.01. DETERMINACIÓN DE LA PENETRACIÓN REPRESENTATIVA
Muestas -

Punto
Altura de

Caida
Golpes del
Prototipo

Penetración
Prototipo

Valores
centro

Penetración

Punto 04 6.42 mm.

Punto 05 4.04 mm.

Punto 02 3.82 mm.

Punto 03 2.36 mm.

Punto 01 4.16 mm.

Penetración
Prototipo

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. ENSAYO DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO
Muestas 02 -

Punto:
Lectura

Centimetro
Inferior

Milimetro
Inferior

Nonio
Inferior

Coincidencia Lectura

MUESTRA : MUESTRA 02 - Jr. Unión Cuadra 01

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo
(Jr. Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno";
C.U.I.: 2597505.

y = 0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
R² = 0.9438
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NOMOGRAMA: PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R



MUESTRA 03 - Av. Nestor Caceres Velazques - Av. Circunvalación
Penetración Utilizando Energia de Compactación Dinámica Pruebas de Campo
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Inicial 0 9 4 4 9.48 mm.
Final 1 3 2 4 13.28 mm.
Inicial 1 2 7 4 12.78 mm.
Final 1 6 1 3 16.16 mm.
Inicial 1 0 5 4 10.58 mm.
Final 1 4 0 1 14.02 mm.
Inicial 0 9 4 1 9.42 mm.
Final 1 3 8 4 13.88 mm.
Inicial 0 9 7 2 9.74 mm.
Final 1 2 7 4 12.78 mm.

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.
Punto 04 30.48 cm. 10 4.46 mm. --
Punto 05 30.48 cm. 10 3.04 mm. --

Con una penetración de : 3.54 mm.

3.54 mm.

Podemos obtener un % C:B:R. de : 112 %

01.01. DETERMINACIÓN DE LA PENETRACIÓN REPRESENTATIVA
Muestas -

Punto
Altura de

Caida
Golpes del
Prototipo

Penetración
Prototipo

Valores
centro

Penetración

Punto 04 4.46 mm.

Punto 05 3.04 mm.

Punto 02 3.38 mm.

Punto 03 3.44 mm.

Punto 01 3.80 mm.

Penetración
Prototipo

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. ENSAYO DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO
Muestas 03 -

Punto:
Lectura

Centimetro
Inferior

Milimetro
Inferior

Nonio
Inferior

Coincidencia Lectura

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

y = 0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
R² = 0.9438
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PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

NOMOGRAMA: PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R



MUESTRA 04 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Justino Guillen
Penetración Utilizando Energia de Compactación Dinámica Pruebas de Campo
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Inicial 0 8 5 2 8.54 mm.
Final 1 2 3 2 12.34 mm.
Inicial 1 2 0 1 12.02 mm.
Final 1 5 7 4 15.78 mm.
Inicial 1 1 7 4 11.78 mm.
Final 1 5 2 3 15.26 mm.
Inicial 0 8 5 4 8.58 mm.
Final 1 2 3 3 12.36 mm.
Inicial 1 0 2 1 10.22 mm.
Final 1 2 9 3 12.96 mm.

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.
Punto 04 30.48 cm. 10 3.78 mm. 3.78 mm.
Punto 05 30.48 cm. 10 2.74 mm. --

Con una penetración de : 3.67 mm.

3.67 mm.

Podemos obtener un % C:B:R. de : 109 %

01.01. DETERMINACIÓN DE LA PENETRACIÓN REPRESENTATIVA
Muestas -

Punto
Altura de

Caida
Golpes del
Prototipo

Penetración
Prototipo

Valores
centro

Penetración

Punto 04 3.78 mm.

Punto 05 2.74 mm.

Punto 02 3.76 mm.

Punto 03 3.48 mm.

Punto 01 3.80 mm.

Penetración
Prototipo

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. ENSAYO DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO
Muestas 04 -

Punto:
Lectura

Centimetro
Inferior

Milimetro
Inferior

Nonio
Inferior

Coincidencia Lectura

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

y = 0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
R² = 0.9438
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PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

NOMOGRAMA: PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R



MUESTRA 05 - Av. Nestor Caceres Velazques - Jr. Mayta Capac
Penetración Utilizando Energia de Compactación Dinámica Pruebas de Campo
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Inicial 0 9 9 1 9.92 mm.
Final 1 3 4 1 13.42 mm.
Inicial 1 1 0 1 11.02 mm.
Final 1 3 7 1 13.72 mm.
Inicial 1 1 3 4 11.38 mm.
Final 1 5 0 3 15.06 mm.
Inicial 1 1 6 4 11.68 mm.
Final 1 5 6 0 15.60 mm.
Inicial 1 0 2 1 10.22 mm.
Final 1 3 9 3 13.96 mm.

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.
Punto 04 30.48 cm. 10 3.92 mm. --
Punto 05 30.48 cm. 10 3.74 mm. 3.74 mm.

Con una penetración de : 3.64 mm.

3.64 mm.

Podemos obtener un % C:B:R. de : 110 %

01.01. DETERMINACIÓN DE LA PENETRACIÓN REPRESENTATIVA
Muestas -

Punto
Altura de

Caida
Golpes del
Prototipo

Penetración
Prototipo

Valores
centro

Penetración

Punto 04 3.92 mm.

Punto 05 3.74 mm.

Punto 02 2.70 mm.

Punto 03 3.68 mm.

Punto 01 3.50 mm.

Penetración
Prototipo

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. ENSAYO DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO
Muestas 05 -

Punto:
Lectura

Centimetro
Inferior

Milimetro
Inferior

Nonio
Inferior

Coincidencia Lectura

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN 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 Román - Departamento de Puno"; C.U.I.: 2555041.

y = 0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
R² = 0.9438
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PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

NOMOGRAMA: PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R



MUESTRA 06 - Av. Los Geranios Cuadra 03
Penetración Utilizando Energia de Compactación Dinámica Pruebas de Campo
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Inicial 1 2 1 2 12.14 mm.
Final 1 4 5 3 14.56 mm.
Inicial 1 0 3 2 10.34 mm.
Final 1 4 4 1 14.42 mm.
Inicial 1 1 0 4 11.08 mm.
Final 1 4 9 4 14.98 mm.
Inicial 0 9 3 1 9.32 mm.
Final 1 1 3 4 11.38 mm.
Inicial 1 0 1 2 10.14 mm.
Final 1 1 8 4 11.88 mm.

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.
Punto 04 30.48 cm. 10 2.06 mm. 2.06 mm.
Punto 05 30.48 cm. 10 1.74 mm. --

Con una penetración de : 2.79 mm.

2.79 mm.

Podemos obtener un % C:B:R. de : 129 %

01.01. DETERMINACIÓN DE LA PENETRACIÓN REPRESENTATIVA
Muestas -

Punto
Altura de

Caida
Golpes del
Prototipo

Penetración
Prototipo

Valores
centro

Penetración

Punto 04 2.06 mm.

Punto 05 1.74 mm.

Punto 02 4.08 mm.

Punto 03 3.90 mm.

Punto 01 2.42 mm.

Penetración
Prototipo

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. ENSAYO DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO
Muestas 06 -

Punto:
Lectura

Centimetro
Inferior

Milimetro
Inferior

Nonio
Inferior

Coincidencia Lectura

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

y = 0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
R² = 0.9438
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PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

NOMOGRAMA: PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R



MUESTRA 07 - Av. Los Geranios Cuadra 04
Penetración Utilizando Energia de Compactación Dinámica Pruebas de Campo
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Inicial 1 2 1 2 12.14 mm.
Final 1 3 7 4 13.78 mm.
Inicial 0 8 2 1 8.22 mm.
Final 1 0 9 2 10.94 mm.
Inicial 1 0 9 3 10.96 mm.
Final 1 2 6 2 12.64 mm.
Inicial 0 8 5 2 8.54 mm.
Final 1 2 0 2 12.04 mm.
Inicial 1 3 5 4 13.58 mm.
Final 1 7 0 1 17.02 mm.

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.
Punto 04 30.48 cm. 10 3.50 mm. --
Punto 05 30.48 cm. 10 3.44 mm. 3.44 mm.

Con una penetración de : 2.61 mm.

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. ENSAYO DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO
Muestas 07 -

Punto:
Lectura

Centimetro
Inferior

Milimetro
Inferior

Nonio
Inferior

Coincidencia Lectura

Punto 01 1.64 mm.

Penetración
Prototipo

Punto 02 2.72 mm.

Punto 03 1.68 mm.

Punto 04 3.50 mm.

Punto 05 3.44 mm.

2.61 mm.

Podemos obtener un % C:B:R. de : 134 %

01.01. DETERMINACIÓN DE LA PENETRACIÓN REPRESENTATIVA
Muestas -

Punto
Altura de

Caida
Golpes del
Prototipo

Penetración
Prototipo

Valores
centro

Penetración

y = 0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
R² = 0.9438
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PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

NOMOGRAMA: PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R



MUESTRA 08 - Av. Los Geranios Cuadra 05
Penetración Utilizando Energia de Compactación Dinámica Pruebas de Campo
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Inicial 0 7 0 1 7.02 mm.
Final 1 2 6 4 12.68 mm.
Inicial 0 9 2 2 9.24 mm.
Final 1 6 3 3 16.36 mm.
Inicial 1 0 9 4 10.98 mm.
Final 1 2 6 2 12.64 mm.
Inicial 1 0 8 4 10.88 mm.
Final 1 4 0 1 14.02 mm.
Inicial 1 0 8 2 10.84 mm.
Final 1 6 7 4 16.78 mm.

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. --
Punto 04 30.48 cm. 10 3.14 mm. 3.14 mm.
Punto 05 30.48 cm. 10 5.94 mm. 5.94 mm.

Con una penetración de : 4.91 mm.

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana de la Av. Andres Avelino Caceres (Tramo Tupac
Yupanqui - Av. Aviación), Av. Los Geranios del distrito de Juliaca - Provincia de San Román - Departamento de
Puno"; C.U.I.: 2475053.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. ENSAYO DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO
Muestas 08 -

Punto:
Lectura

Centimetro
Inferior

Milimetro
Inferior

Nonio
Inferior

Coincidencia Lectura

Punto 01 5.66 mm.

Penetración
Prototipo

Punto 02 7.12 mm.

Punto 03 1.66 mm.

Punto 04 3.14 mm.

Punto 05 5.94 mm.

4.91 mm.

Podemos obtener un % C:B:R. de : 84 %

01.01. DETERMINACIÓN DE LA PENETRACIÓN REPRESENTATIVA
Muestas -

Punto
Altura de

Caida
Golpes del
Prototipo

Penetración
Prototipo

Valores
centro

Penetración

y = 0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
R² = 0.9438

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

180.00%

0 mm. 1 mm. 2 mm. 3 mm. 4 mm. 5 mm. 6 mm. 7 mm. 8 mm. 9 mm. 10 mm. 11 mm. 12 mm. 13 mm.
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PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

NOMOGRAMA: PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R



MUESTRA 09 - Jr. Dos de Septiembre c/n Jr. Huayna Capac
Penetración Utilizando Energia de Compactación Dinámica Pruebas de Campo
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Inicial 0 9 5 2 9.54 mm.
Final 1 3 7 4 13.78 mm.
Inicial 1 1 3 3 11.36 mm.
Final 1 2 9 7 13.04 mm.
Inicial 0 9 4 3 9.46 mm.
Final 1 2 5 4 12.58 mm.
Inicial 1 1 0 1 11.02 mm.
Final 1 4 5 2 14.54 mm.
Inicial 0 9 9 2 9.94 mm.
Final 1 1 9 4 11.98 mm.

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.
Punto 04 30.48 cm. 10 3.52 mm. 3.52 mm.
Punto 05 30.48 cm. 10 2.04 mm. 2.04 mm.

Con una penetración de : 2.89 mm.

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de acceso vehicular y peatonal en las urbanizaciones Kantutani y Anexo
Cincuentenario Miraflores distrito de San Miguel - provincia de San Román - departamento de Puno"; C.U.I.:
2500574.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. ENSAYO DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO
Muestas 09 -

Punto:
Lectura

Centimetro
Inferior

Milimetro
Inferior

Nonio
Inferior

Coincidencia Lectura

Punto 01 4.24 mm.

Penetración
Prototipo

Punto 02 1.68 mm.

Punto 03 3.12 mm.

Punto 04 3.52 mm.

Punto 05 2.04 mm.

2.89 mm.

Podemos obtener un % C:B:R. de : 127 %

01.01. DETERMINACIÓN DE LA PENETRACIÓN REPRESENTATIVA
Muestas -

Punto
Altura de

Caida
Golpes del
Prototipo

Penetración
Prototipo

Valores
centro

Penetración

y = 0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
R² = 0.9438

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

180.00%

0 mm. 1 mm. 2 mm. 3 mm. 4 mm. 5 mm. 6 mm. 7 mm. 8 mm. 9 mm. 10 mm. 11 mm. 12 mm. 13 mm.

%
 C

.B
.R

. (
La

bo
ra

to
rio

)

PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

NOMOGRAMA: PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R



MUESTRA 10 - Jr. Dos de Septiembre c/n Jr. Huayna Capac
Penetración Utilizando Energia de Compactación Dinámica Pruebas de Campo
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Inicial 0 8 9 3 8.96 mm.
Final 1 3 2 2 13.24 mm.
Inicial 1 0 0 0 10.00 mm.
Final 1 4 8 3 14.86 mm.
Inicial 0 8 4 2 8.44 mm.
Final 1 3 6 3 13.66 mm.
Inicial 0 7 9 4 7.98 mm.
Final 1 0 0 1 10.02 mm.
Inicial 0 8 4 3 8.46 mm.
Final 1 2 8 3 12.86 mm.

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. --
Punto 04 30.48 cm. 10 2.04 mm. --
Punto 05 30.48 cm. 10 4.40 mm. 4.40 mm.

Con una penetración de : 4.51 mm.

MUESTRA :

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE

EJECUCIÓN DEL DISTRITO DE JULIACA"; CODIGO PILAR: 2023-4273.
PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de acceso vehicular y peatonal en las urbanizaciones Kantutani y Anexo
Cincuentenario Miraflores distrito de San Miguel - provincia de San Román - departamento de Puno"; C.U.I.:
2500574.

ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. ENSAYO DE PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO EN CAMPO
Muestas 10 -

Punto:
Lectura

Centimetro
Inferior

Milimetro
Inferior

Nonio
Inferior

Coincidencia Lectura

Punto 01 4.28 mm.

Penetración
Prototipo

Punto 02 4.86 mm.

Punto 03 5.22 mm.

Punto 04 2.04 mm.

Punto 05 4.40 mm.

4.51 mm.

Podemos obtener un % C:B:R. de : 92 %

01.01. DETERMINACIÓN DE LA PENETRACIÓN REPRESENTATIVA
Muestas -

Punto
Altura de

Caida
Golpes del
Prototipo

Penetración
Prototipo

Valores
centro

Penetración

y = 0.0115x2 - 0.3015x + 2.0462
R² = 0.9438

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

180.00%

0 mm. 1 mm. 2 mm. 3 mm. 4 mm. 5 mm. 6 mm. 7 mm. 8 mm. 9 mm. 10 mm. 11 mm. 12 mm. 13 mm.
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PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO

NOMOGRAMA: PENETRACIÓN MEDIANTE PROTOTIPO - % C.B.R



AnexoM:
Panel fotográfico.



Fotografía 01

Proceso de oxicorte para fabricación del prototipo de penetración.

Fotografía 02

Proceso torneado de discos para fabricación de prototipo.



Fotografía 03

Se observa los componentes necesarios después de ser torneados.

Fotografía 04

Proceso se fabricación del pistón de caída.



Fotografía 05

Proceso de pulido del pistón de caída del prototipo

Fotografía 06

Proceso fabricación del cuerpo del prototipo.



Fotografía 07

Proceso del soporte para medición.

Fotografía 08

Proceso de Pintado del Prototipo de penetración.



Fotografía 09

Proto po de penetración u lizando energia de compactación dinamica ensamblado.

Fotografía 10

Proceso de Extracción de muestras, se visualiza muestra 01 – muestra 05.



Fotografía 11

MTC E 107 – Analisis granulometrico de suelos por tamizado.

Fotografía 12

MTC E 115 – Compactación de suelos en laboratorio u lizando una energia modificada.



Fotografía 13

MTC E 132 – C.B:R. de suelos en laboratorio

Fotografía 14

Ensayo de penetración en laboratorio- etapa de calibración de proto po.



Fotografía 15

Ensayo de penetración en laboratorio – calibración a penetración constante

Fotografía 16

Ensayo de penetración en laboratorio- calibración a número de golpes constante



Fotografía 17

Ensayo de penetración en laboratorio – Parametros estandarizados, 10 golpes a 30.48 cm de altura

Fotografía 18

Ensayo de penetración en laboratorio – Penetración gererada al molde compactado a 10 golpes.

COMPACTADO
A 10 GOLPES

COMPACTADO
A 25 GOLPES

COMPACTADO
A 56 GOLPES



Fotografía 19

Ensayo de penetración en laboratorio – Penetración gererada al molde compactado a 25 golpes.

Fotografía 20

Ensayo de penetración en laboratorio – Penetración gererada al molde compactado a 56 golpes.



Fotografía 21

Ensayo de penetración en laboratorio – Medición de penetración mediante vernier electronico.

Fotografía 22

Ensayo de penetración mediante proto po – donde se extrajo la muestra número 01.



Fotografía 23

Ensayo de penetración mediante proto po – donde se extrajo la muestra número 02.

Fotografía 24

Ensayo de penetración mediante proto po – donde se extrajo la muestra número 03.



Fotografía 25

Ensayo de penetración mediante proto po – donde se extrajo la muestra número 04.

Fotografía 26

Ensayo de penetración mediante proto po – donde se extrajo la muestra número 05.



Fotografía 27

Ensayo de penetración mediante proto po – donde se extrajo la muestra número 06.

Fotografía 28

Ensayo de penetración mediante proto po – donde se extrajo la muestra número 07.



Fotografía 29

Ensayo de penetración mediante proto po – donde se extrajo la muestra número 08.

Fotografía 30

Ensayo de penetración mediante proto po – donde se extrajo la muestra número 09.



Fotografía 30

Ensayo de penetración mediante proto po – donde se extrajo la muestra número 10.

Fotografía 31

Ensayo de penetración mediante proto po – lectura inicial y lectura final de cada punto en
evlauación.



AnexoN:
Demostración del número de golpes

ideal para el prototipo.



Determinacion del número de golpes optimo para prototipo (etapa de calibración).
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

Muestra 01 Prueba 01 56 Golpes 0 golpes 0.00 mm. 0.00 mm.
Muestra 01 Prueba 01 56 Golpes 2 golpes 0.54 mm. 0.54 mm.
Muestra 01 Prueba 01 56 Golpes 4 golpes 0.48 mm. 1.02 mm.
Muestra 01 Prueba 01 56 Golpes 6 golpes 0.34 mm. 1.36 mm.
Muestra 01 Prueba 01 56 Golpes 8 golpes 0.31 mm. 1.67 mm.
Muestra 01 Prueba 01 56 Golpes 10 golpes 0.27 mm. 1.94 mm.
Muestra 01 Prueba 01 56 Golpes 12 golpes 0.18 mm. 2.12 mm.
Muestra 01 Prueba 01 56 Golpes 14 golpes 0.09 mm. 2.21 mm.
Muestra 01 Prueba 01 56 Golpes 16 golpes 0.06 mm. 2.27 mm.
Muestra 01 Prueba 01 56 Golpes 18 golpes 0.05 mm. 2.32 mm.
Muestra 01 Prueba 01 56 Golpes 20 golpes 0.04 mm. 2.36 mm.

Muestra 01 Prueba 02 56 Golpes 0 golpes 0.00 mm. 0.00 mm.
Muestra 01 Prueba 02 56 Golpes 2 golpes 0.61 mm. 0.61 mm.
Muestra 01 Prueba 02 56 Golpes 4 golpes 0.53 mm. 1.14 mm.
Muestra 01 Prueba 02 56 Golpes 6 golpes 0.58 mm. 1.72 mm.
Muestra 01 Prueba 02 56 Golpes 8 golpes 0.45 mm. 2.17 mm.
Muestra 01 Prueba 02 56 Golpes 10 golpes 0.34 mm. 2.51 mm.
Muestra 01 Prueba 02 56 Golpes 12 golpes 0.17 mm. 2.68 mm.
Muestra 01 Prueba 02 56 Golpes 14 golpes 0.12 mm. 2.80 mm.
Muestra 01 Prueba 02 56 Golpes 16 golpes 0.08 mm. 2.88 mm.
Muestra 01 Prueba 02 56 Golpes 18 golpes 0.07 mm. 2.95 mm.
Muestra 01 Prueba 02 56 Golpes 20 golpes 0.04 mm. 2.99 mm.

Muestra 01 Prueba 03 56 Golpes 0 golpes 0.00 mm. 0.00 mm.
Muestra 01 Prueba 03 56 Golpes 2 golpes 0.54 mm. 0.54 mm.
Muestra 01 Prueba 03 56 Golpes 4 golpes 0.52 mm. 1.06 mm.
Muestra 01 Prueba 03 56 Golpes 6 golpes 0.51 mm. 1.57 mm.
Muestra 01 Prueba 03 56 Golpes 8 golpes 0.43 mm. 2.00 mm.
Muestra 01 Prueba 03 56 Golpes 10 golpes 0.34 mm. 2.34 mm.
Muestra 01 Prueba 03 56 Golpes 12 golpes 0.13 mm. 2.47 mm.
Muestra 01 Prueba 03 56 Golpes 14 golpes 0.11 mm. 2.58 mm.
Muestra 01 Prueba 03 56 Golpes 16 golpes 0.06 mm. 2.64 mm.
Muestra 01 Prueba 03 56 Golpes 18 golpes 0.05 mm. 2.69 mm.
Muestra 01 Prueba 03 56 Golpes 20 golpes 0.04 mm. 2.73 mm.

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión
ENSAYO:
REALIZADO POR:

01. DETERMINACIÓN DE LA CANTIDAD DE GOLPES DEL PROTOTIPO.

Muestra Prueba Compactado a:
Golpes

Prototipo
Penetración

Penetración
acumulada

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN DEL

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.



Determinacion del número de golpes optimo para prototipo (etapa de calibración).
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión
ENSAYO:
REALIZADO POR:

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN DEL

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.

Muestra 01 Prueba 04 56 Golpes 0 golpes 0.00 mm. 0.00 mm.
Muestra 01 Prueba 04 56 Golpes 2 golpes 0.46 mm. 0.46 mm.
Muestra 01 Prueba 04 56 Golpes 4 golpes 0.41 mm. 0.87 mm.
Muestra 01 Prueba 04 56 Golpes 6 golpes 0.38 mm. 1.25 mm.
Muestra 01 Prueba 04 56 Golpes 8 golpes 0.32 mm. 1.57 mm.
Muestra 01 Prueba 04 56 Golpes 10 golpes 0.29 mm. 1.86 mm.
Muestra 01 Prueba 04 56 Golpes 12 golpes 0.28 mm. 2.14 mm.
Muestra 01 Prueba 04 56 Golpes 14 golpes 0.10 mm. 2.24 mm.
Muestra 01 Prueba 04 56 Golpes 16 golpes 0.08 mm. 2.32 mm.
Muestra 01 Prueba 04 56 Golpes 18 golpes 0.09 mm. 2.41 mm.
Muestra 01 Prueba 04 56 Golpes 20 golpes 0.08 mm. 2.49 mm.

01. DETERMINACIÓN DE LA CANTIDAD DE GOLPES DEL PROTOTIPO.

Muestra Prueba Compactado a
Golpes

Prototipo
Penetración

Penetración
acumulada

0.00 mm.

0.50 mm.

1.00 mm.

1.50 mm.

2.00 mm.

2.50 mm.

3.00 mm.

3.50 mm.
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GOLPES DE PROTOTIPO - PENETRACIÓN
(En moldes compactados a 56)

Prueba 01 Prueba 02 Prueba 03 Prueba 04 Frontera



Determinacion del número de golpes optimo para prototipo (etapa de calibración).
Bach. Brayan Alexander Chuquija Quispe

MUESTRA : MUESTRA 01, Jr. Calixto Arestegui c/n Jr. Unión
ENSAYO:
REALIZADO POR:

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

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PROPUESTA DE OBTENCIÓN DE CBR EN RELLENOS CONTROLADOS MEDIANTE
PENETRACIÓN UTILIZANDO ENERGÍA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA EN VÍAS DE EJECUCIÓN DEL

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

PROYECTO: "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el Jr. Jauregui, Jr. Unión y Jr. San Román tramo (Jr.
Salaverry y Jr. 9 de Diciembre) del distrito de Juliaca de la provincia de San Román del departamento de Puno"; C.U.I.:
2597505.

Proctor
modificado

Propuesta de 10
Golpes

Propuesta de 15
Golpes

Propuesta de 20
Golpes

Propuesta de 25
Golpes

Observaciones

4.54 kg. 8.77 kg. 8.77 kg. 8.77 kg. 8.77 kg.
9.81 m/s² 9.81 m/s² 9.81 m/s² 9.81 m/s² 9.81 m/s²
0.4572 m 0.3048 m 0.3048 m 0.3048 m 0.3048 m

56 10 15 20 24
5 1 1 1 1

0.1524 m 0.0508 m 0.0508 m 0.0508 m 0.0508 m
0.0182415 m² 0.0020268 m² 0.0020268 m² 0.0020268 m² 0.0020268 m²

0.1164 m 0.1164 m 0.1164 m 0.1164 m 0.1164 m
5 3 4 5 5

0.1164 m 0.06984 m 0.09312 m 0.1164 m 0.1164 m
0.00212331 m³ 0.00014155 m³ 0.00018874 m³ 0.00023592 m³ 0.00023592 m³

2685198.016 1852516.252 2084080.784 2223019.503 2667623.403
2685.20 1852.52 2084.08 2223.02 2667.62

Proctor
modificado

Golpes de 10
Golpes

Propuesta de 15
Golpes

Propuesta de 20
Golpes

Propuesta de 24
Golpes

Observación

Caracteristicas Fisicas
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

Caracteristicas Mecánicas
5.00 5.00 4.00 3.00 2.00
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

Caracteristicas Operativas
5.00 2.00 3.00 4.00 5.00 Pag 42 JB
5.00 5.00 4.00 3.00 2.00 15avo golpe

25.00 22.00 21.00 20.00 19.00

CONCLUSIÓN: finalmente la propuesta mas optima de golpes mediante prototipo es de 10 golpes.

Sumatoria

d. Energía aplicada
e. Profundidad de penetración

c. Altura de caida del piston
b. Cantidad de golpes

a. Peso del Piston

Energia (KN-m)/m³

Parametros para el calculo
de Energía

02. CÁLCULO DE LA ENERGIA DE COMPACTACIÓN

Caracteristicas

N° de veces
N° de Capas

Diametro (m)
Área (m²)
H molde 5 capas (m)
Capas Afectadas
H efectiva
Volumen (m³)

Energia (N-m)/m³

03. DETERMINACIÓN DEL NÚMERO OPTIMO DE GOLPES MEDIANTE PROTOTIPO

Masa (kg)
Gravedad (m/s²)
Altura h (m)

5 5 5 5 55 5 5

2

55

4

5

3

4

5

3

5

4

3

5

2

5 5

2

A. PESO DEL PISTON B. CANTIDAD DE GOLPES C. ALTURA DE CAIDA DEL PISTON D. ENERGÍA APLICADA E. PROFUNDIDAD DE
PENETRACIÓN
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CARACTERISTICAS FISICAS (A), MECÁNICAS (B,C) Y OPERATIVAS (D,E)

COMPARACIÓN ENTRE PROPUESTAS

Proctor Modificado Parametros Prototipo Propuesta 15 Golpes Propuesta 20 Golpes Propuesta 24 Golpes
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