
 

 
ANEXO B: CONSTANCIA Y 

FICHAS DE OBSERVACIÓN 

DE ENSAYOS DE SUELOS EN 

LABORATORIO. 
 

 

 

 

 

 



 



TABLA B.1

ENSAYO REALIZADO:
RESPONSABLE:

PROYECTO DE TESIS:

UBICACIÓN DE LA 

MUESTRA:
FECHA:

J-01 J-02 J-03

294 397 416

3302 2689 3074

Peso de Tara + M. Seca 2779 2300 2635

523 389 439
2485 1903 2219

21.0 % 20.4 % 19.8 %

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada y ensayada por el responsable.

CONTENIDO DE HUMEDAD
BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO MATERIAL DE 

REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

CANTERA SALCEDO-PUNO

23/11/2017

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Nro de Tara

20.4 %

Peso de Tara + M. Humeda

Peso de Tara

Peso de Agua
Peso Muestra Seca

Contenido de humedad W%
Promedio cont. Humedad W%

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM 
D653-90, MTC E 108 –2000)



TABLA B.2

COMBINACION PET 0%

3" 76.200 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial : 2000 gr

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido : 26.8%                

11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico : 19.6%                
1" 25.400 37.85 1.89 1.89 98.11 Indice Plastico : 7.2%                  

3/4" 19.050 14.64 0.73 2.62 97.38
1/2" 12.700 27.96 1.40 4.02 95.98

3/8" 9.525 41.52 2.08 6.10 93.90 AASHTO : A-4 (0)

1/4" 6.350 70.94 3.55 9.65 90.35 SUCS : SC
N° 4 4.760 44.94 2.25 11.89 88.11

N° 6 3.360 0.00 0.00 11.89 88.11 % de Grava : 11.89 %

N° 8 2.380 131.21 6.56 18.45 81.55 % de Arena : 47.78 %

N° 10 2.000 25.73 1.29 19.74 80.26 % Pasa Nº 200 : 40.32 %

N°16 1.190 0.00 0.00 19.74 80.26

N° 20 0.840 144.21 7.21 26.95 73.05
N° 30 0.590 0.00 0.00 26.95 73.05

N° 40 0.426 160.40 8.02 34.97 65.03

N° 50 0.297 0.00 0.00 34.97 65.03

N° 80 0.177 364.48 18.22 53.19 46.81

N° 100 0.149 17.06 0.85 54.05 45.95

N° 200 0.074 112.59 5.63 59.68 40.32
-200 806.47 40.32 100.00 0.00

76.2 100.00 0 100
63.5 100.00 0 100
50.8 100.00 A-4 ( 1 ) 0 100
38.1 100.00 1 SC 0 100
25.4 98.11 A-4 SC 0 100

19.05 97.38 A-4 SP-SC 0 100
12.7 95.98 0.074 P 0 100

9.525 93.90 #¡DIV/0! 0.257 0 100
6.35 90.35 0.000 0.447 0 100
4.76 88.11 #¡DIV/0! 0.198 0 100

2 80.26 0.074 #¡DIV/0! 0 100
0.84 73.05 #¡DIV/0! 88.1075 0 100

0.426 65.03 0.158 26.8 0 100
0.149 45.95 0.000 7.23177 0 100
0.074 40.32 0 100

0 100
0 100
0 100
0 100
0 100
0 100

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el responsable.

PESO RETENIDO
% RET. 

PARCIAL
% RET. 

ACUMUL
% QUE 
PASA

100%

ENSAYO REALIZADO:

SOLICITANTE:

PROYECTO DE TESIS:

UBICACIÓN DE LA MUESTRA:

FECHA:

GRANULOMETRIA

BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE 

PUNO.

CANTERA SALCEDO-PUNO

27/11/2017

Observaciones :                             

Muestreado por el responsanble.

ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Nº DE 

MALLAS 

ABERT. DE 

MALL. 

(mm)

CLASIFICACION DEL SUELO

CLASIFICACION DEL SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
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(ASTM D422, MTC E107) 



TABLA B.3

PET 0% 100%

G-08

Peso de la Tara gr. 16.59

T. + Suelo Húmedo gr. 38.88

T. + Suelo Seco gr. 34.39

Peso del Agua gr. 4.49

Suelo Seco gr. 17.80

% de Humedad 25.22

Nro. De Golpes 31

G-09

Peso de la Tara gr. 17.79

T. + Suelo Húmedo gr. 18.69

T. + Suelo Seco gr. 18.55

Peso del Agua gr. 0.14

Suelo Seco gr. 0.76

% de Humedad 18.42

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD medianamente plastico

HUMEDADGOLPES Lineas de Interpolación
28.37 17
27.30 23 Y X
26.24 29 0 25
25.22 31 26.80 25

LL= 26.80
Ecuación de la Recta : X Y

X= 62.306 26.80 10
Y= 25 26.80 25

Cálculado:
X= 26.80

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el responsable.

FECHA:

BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

G-07

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE 

PUNO.
CANTERA SALCEDO-PUNO

SUELO

G-04

36.23

Nro de Tara

UBICACIÓN DE LA MUESTRA:

ENSAYO REALIZADO:

SOLICITANTE:

22.09

37.66 40.61 45.33

PROYECTO DE TESIS:

35.68

35.50 32.39

Nro de Tara G-02 G-03

G-05 G-06

28.37 27.30

17 23 29

4.21 3.97 4.83

14.84 14.54

33.45 36.64 40.50

26.24

18.61 22.10

LIMITES DE ATTEBERG

26/11/2017

18.41

COMBINACION

25

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

18.28 19.45 22.12

L.L.  =   26.8   %

L.L.  =   19.6   %

L.L.  =   7.2   %

0.49 0.64 0.69

2.68 3.29 3.12

33.11

38.67 36.32 36.92

38.18

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLÁSTICO

25

LL= 26.80

25
25.2
25.4
25.6
25.8

26
26.2
26.4
26.6
26.8

27
27.2
27.4
27.6
27.8

28
28.2
28.4
28.6
28.8

29
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%
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NUMERO DE GOLPES

GRÁFICA DE LIMITE LIQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA 
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318, MTC E110-E111)



TABLA B.4
PROYECTO :

RESPONSABLE :
UBICACIÓN :
FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACIÓN: CANTERA SALCEDO-PUNO

COMBINACION: PET: 0% SUELO: 100%

PROFUNDIDAD DE CALICATA: FECHA DE MUESTREO:

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc

Peso de la Tara gr.

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr.

Peso del Suelo Seco + Tara gr.

Peso del Agua gr.

Peso del Suelo Seco gr.

CONTENIDO DE HUMEDAD %

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc

1.844 gr/cc

14.50 %

  

CIUDAD DE PUNO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO 

COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL 

DISTRITO DE PUNO.
BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

04/12/2017

20/11/2017

MOLDE No J-07 VOLUMEN DEL MOLDE 2113 cc

1.70m

No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56

10342 10441 10501 10458

4311 4410 4470 4427

6031 6031 6031 6031

Nº TARA J-02 M-3 J-03 P-08

2.04 2.09 2.12 2.09

617.69 829.02 626.76 800.44

61.11 62.93 70.88 109.20

63.05 92.78 71.81 94.52

554.64 736.24 554.95 705.92

12.78 13.78 14.83 15.84

493.53 673.31 484.07 596.72

HUMEDAD OPTIMA                 :

1.809 1.834 1.842 1.809

METODO :  C
MAXIMA DENSIDAD SECA     :

1.80

1.81

1.82

1.83

1.84

1.85

12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0%

D
E
N

S
ID

A
D

 S
E
C

A
 g

r/
cc

.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 , ASTM D 1557,

MTC-E115.



TABLA B.5
PROYECTO :

RESPONSABLE :
UBICACIÓN :
FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACIÓN: CANTERA SALCEDO-PUNO

COMBINACION: PET: 2% SUELO: 98%

PROFUNDIDAD: FECHA DE MUESTREO:

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc

Peso de la Tara gr.

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr.

Peso del Suelo Seco + Tara gr.

Peso del Agua gr.

Peso del Suelo Seco gr.

CONTENIDO DE HUMEDAD %

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc

1.802 gr/cc

15.21 %

  

CIUDAD DE PUNO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  

FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

06/03/2018

20/11/2017

MOLDE No J-7 VOLUMEN DEL MOLDE 2113 cc

1.70m

No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56

10272 10334 10421 10340

4241 4303 4390 4309

6031 6031 6031 6031

Nº TARA G-03 M-3 D-01 G-02

2.01 2.04 2.08 2.04

843.32 918.76 803.40 878.18

63.83 63.09 108.40 109.24

97.20 108.42 92.55 114.86

746.12 810.34 710.85 763.32

14.25 14.51 15.36 17.56

682.29 747.25 602.45 654.08

HUMEDAD OPTIMA                 :

1.757 1.778 1.801 1.735

METODO :  C
MAXIMA DENSIDAD SECA     :

1.71

1.72

1.73

1.74

1.75

1.76

1.77

1.78

1.79

1.80

1.81

13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0%

D
E
N

S
ID

A
D

 S
E
C

A
 g

r/
cc

.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 , ASTM D 1557, MTC-E115 



TABLA B.6
PROYECTO :

RESPONSABLE :
UBICACIÓN :
FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACIÓN: CANTERA SALCEDO-PUNO

COMBINACION: PET: 4% SUELO: 96%

PROFUNDIDAD: FECHA DE MUESTREO:

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc

Peso de la Tara gr.

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr.

Peso del Suelo Seco + Tara gr.

Peso del Agua gr.

Peso del Suelo Seco gr.

CONTENIDO DE HUMEDAD %

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc

1.778 gr/cc

15.38 %

  

CIUDAD DE PUNO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  

FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

06/03/2018

20/11/2017

MOLDE No J-7 VOLUMEN DEL MOLDE 2113 cc

1.70m

No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56

10314 10372 10346 10309

4283 4341 4315 4278

6031 6031 6031 6031

Nº TARA M-2 J-02 J-03 CH-1

2.03 2.05 2.04 2.02

659.47 815.43 548.81 675.02

60.90 75.99 70.91 70.56

77.87 99.94 66.63 88.01

581.60 715.49 482.18 587.01

14.95 15.63 16.20 17.04

520.70 639.50 411.27 516.45

HUMEDAD OPTIMA                 :

1.763 1.777 1.757 1.730

METODO :  C
MAXIMA DENSIDAD SECA     :

1.72

1.73

1.74

1.75

1.76

1.77

1.78

14.5% 15.5% 16.5% 17.5%

D
E
N

S
ID

A
D

 S
E
C

A
 g

r/
cc

.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 , ASTM D 1557, MTC-E115.



TABLA B.7
PROYECTO :

RESPONSABLE :
UBICACIÓN :
FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACIÓN: CANTERA SALCEDO-PUNO

COMBINACION: PET: 6% SUELO: 94%

PROFUNDIDAD: FECHA DE MUESTREO:

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc

Peso de la Tara gr.

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr.

Peso del Suelo Seco + Tara gr.

Peso del Agua gr.

Peso del Suelo Seco gr.

CONTENIDO DE HUMEDAD %

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc

1.756 gr/cc

15.45 %

  

20/11/2017

No DE CAPAS

10342

MOLDE No J-7 VOLUMEN DEL MOLDE 2113 cc

565 GOLPES POR CAPA

10082 10277 10334

1.70m

4051 4246 4303 4311

6031 6031 6031 6031

Nº TARA J-03 J-02 X-2 C-3

1.92 2.01 2.04 2.04

598.65 600.64 714.20 915.17

61.02 75.98 83.76 109.52

52.31 66.43 87.20 130.05

546.34 534.21 627.00 785.12

485.32 458.23 543.24 675.60

10.78 14.50 16.05 19.25

1.731 1.755 1.755 1.711

METODO :  C
MAXIMA DENSIDAD SECA     :

HUMEDAD OPTIMA                 :

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  

FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

CIUDAD DE PUNO

06/03/2018

1.70

1.71

1.72

1.73

1.74

1.75

1.76

10.0% 11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0%

D
E
N
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ID

A
D

 S
E
C

A
 g

r/
cc

.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 , ASTM D 1557, MTC-E115.



TABLA B.8

PROYECTO :

RESPONSABLE :
UBICACIÓN :
FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACIÓN: CANTERA SALCEDO-PUNO

COMBINACION: PET: 8% SUELO: 92%

PROFUNDIDAD: FECHA DE MUESTREO:

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc

Peso de la Tara gr.

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr.

Peso del Suelo Seco + Tara gr.

Peso del Agua gr.

Peso del Suelo Seco gr.

CONTENIDO DE HUMEDAD %

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc

1.747 gr/cc

15.72 %

  

CIUDAD DE PUNO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  

FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

08/03/2018

20/11/2017

MOLDE No J-7 VOLUMEN DEL MOLDE 2113 cc

1.70m

No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56

10028 10271 10337 10324

3997 4240 4306 4293

6031 6031 6031 6031

Nº TARA M-3 J-01 C-3 J-03

1.89 2.01 2.04 2.03

828.40 815.99 713.29 632.31

62.93 110.43 109.52 61.03

73.90 91.83 89.17 90.16

754.50 724.16 624.12 542.15

10.69 14.96 17.33 18.74

691.57 613.73 514.60 481.12

HUMEDAD OPTIMA                 :

1.709 1.745 1.737 1.711

METODO :  C
MAXIMA DENSIDAD SECA     :

1.70

1.71

1.72

1.73

1.74

1.75

10.0% 11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0%

D
E
N

S
ID

A
D

 S
E
C

A
 g

r/
cc

.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 , ASTM D 1557, MTC-E115.



TABLA B.9

PROYECTO :

RESPONSABLE :
UBICACIÓN :
FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACIÓN: CANTERA SALCEDO-PUNO

COMBINACION: PET: 10% SUELO: 90%

PROFUNDIDAD: FECHA DE MUESTREO:

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc

Peso de la Tara gr.

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr.

Peso del Suelo Seco + Tara gr.

Peso del Agua gr.

Peso del Suelo Seco gr.

CONTENIDO DE HUMEDAD %

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc

1.739 gr/cc

16.10 %

  

CIUDAD DE PUNO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  

FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

08/03/2018

20/11/2017

MOLDE No J-7 VOLUMEN DEL MOLDE 2113 cc

1.70m

No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56

10053 10282 10248 10228

4022 4251 4217 4197

6031 6031 6031 6031

Nº TARA J-01 X-2 J-02 P-08

1.90 2.01 2.00 1.99

675.63 739.70 1035.49 1147.92

61.08 83.77 62.58 109.18

75.56 89.59 146.95 158.21

600.07 650.11 888.54 989.71

14.02 15.82 17.79 17.97

538.99 566.34 825.96 880.53

HUMEDAD OPTIMA                 :

1.669 1.737 1.694 1.684

METODO :  C
MAXIMA DENSIDAD SECA     :

1.65

1.66

1.67

1.68

1.69

1.70

1.71

1.72

1.73

1.74

1.75

13.5% 14.5% 15.5% 16.5% 17.5% 18.5%

D
E
N

S
ID

A
D

 S
E
C

A
 g

r/
cc

.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 , ASTM D 1557, MTC-E115.



TABLA B.10

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

16/12/2017 02:00 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

17/12/2017 02:00 p.m. 24 -0.474 -0.41 1.526 1.301 1.752 1.533

18/12/2017 02:00 p.m. 48 0.047 0.04 0.043 0.037 1.106 0.968

19/12/2017 02:00 p.m. 72 0.024 0.021 0.017 0.014 0.896 0.784
20/12/2017 02:00 p.m. 96 0.006 0.005 0.011 0.009 0.012 0.01

MOLDE No G-01 MOLDE No G-02 MOLDE No G-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.06 6.12 0.32 0.11 11.22 0.58 0.34 34.67 1.79

1.27 01:00 0.14 14.28 0.74 0.24 24.47 1.26 1.07 109.11 5.64

1.91 01:30 0.27 27.53 1.42 0.45 45.89 2.37 1.98 201.90 10.43

2.54 02:00 70.31 0.48 48.95 2.53 3.62 0.78 79.54 4.11 5.91 3.00 305.91 15.81 19.81

3.81 03:00 0.88 89.73 4.64 1.54 157.03 8.12 5.34 544.52 28.14

5.09 04:00 105.00 1.08 110.13 5.69 6.11 2.13 217.20 11.22 12.18 6.58 670.96 34.68 36.48

6.35 05:00 1.23 125.42 6.48 2.54 259.00 13.39 7.68 783.13 40.47

7.62 06:00 1.33 135.62 7.01 2.68 273.28 14.12 8.74 891.22 46.06 #

8.89 07:00 1.38 140.72 7.27 2.71 276.34 14.28 9.83 1002.37 51.80

10.16 08:00

477.72

84.40

G-02G-01

694.61

617.51

1.642 1.777 1.899

595.42

535.04

60.38

109.55

425.49

0.14

533.11

0.14

656.39

0.15

G-03

5 5 5

G-01 G-02

12 25

2125.02

12161

7784

4377

2150.97

SATURADOSATURADO

11277

7282

Fecha Hora Tiempo

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

56

SATURADO

1.880

6711

4528

2087.74

11239

2.1692.035

3995

C-3

14.46% 14.54% 14.19%

77.10

586.94

69.45

109.22

Expansion

11.525 12.382 12.131

Expansion
DialDial

Expansion
Dial

13.883

11.122 13.968 15.885
11.128

11.051

13.979 15.897

13.908

11.098 13.951 14.989

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 1° ENSAYO

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: DICIEMBRE 2017

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO
COMBINACIÓN: SUELO 100% PET 0%

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.11

CBR 5.15 CBR 8.41 CBR 28.18

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 1° ENSAYO
REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO
COMBINACIÓN: SUELO 100% PET 0%
FECHA DE ENSAYO: DICIEMBRE 2017
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50
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TABLA B.12

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

16/12/2017 02:00 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

20/12/2017 02:00 p.m. 96 -0.191 -0.16 1.786 1.523 3.787 3.313

MOLDE No G-01 MOLDE No G-02 MOLDE No G-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.06 6.12 0.32 0.09 9.18 0.47 0.22 22.43 1.16

1.27 01:00 0.12 12.24 0.63 0.23 23.45 1.21 1.00 101.97 5.27

1.91 01:30 0.24 24.47 1.26 0.40 40.79 2.11 1.91 194.76 10.07

2.54 02:00 70.31 0.42 42.83 2.21 3.26 0.71 72.40 3.74 5.71 2.84 289.59 14.97 19.40

3.81 03:00 0.82 83.62 4.32 1.50 152.96 7.90 5.26 536.36 27.72

5.09 04:00 105.00 1.08 110.13 5.69 6.13 2.11 215.16 11.12 12.23 6.52 664.84 34.36 37.10

6.35 05:00 1.22 124.40 6.43 2.55 260.02 13.44 7.66 781.09 40.37

7.62 06:00 1.30 132.56 6.85 2.66 271.24 14.02 8.76 893.26 46.16 #

8.89 07:00 1.35 137.66 7.11 2.68 273.28 14.12 9.51 969.73 50.12

10.16 08:00

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

12.654 13.887 9.245

Expansion
Dial

Expansion

12.845 12.101 5.458

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

14.41% 14.48% 14.11%

1.635 1.766 1.863

486.72 505.66 362.53

0.14 0.14 0.14

70.13 73.23 51.14

84.40 109.22 109.55

641.25 688.11 523.22

571.12 614.88 472.08

1.871 2.021 2.126

G-01 G-02 C-3

3976 4348 4439

2125.02 2150.97 2087.74

11258 12132 11150

7282 7784 6711

SATURADO SATURADO SATURADO

G-01 G-02 G-03

5 5 5

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: DICIEMBRE 2017

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

12 25 56

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 2° ENSAYO

COMBINACIÓN: SUELO 100% PET 0%

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.13

CBR 4.64 CBR 8.12 CBR 27.59

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

COMBINACIÓN: SUELO 100% PET 0%
FECHA DE ENSAYO: DICIEMBRE 2017

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 2° ENSAYO
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TABLA B.14

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

16/12/2017 02:00 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

20/12/2017 02:00 p.m. 96 -0.426 -0.36 2.154 1.836 3.678 3.218

MOLDE No G-01 MOLDE No G-02 MOLDE No G-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.08 8.16 0.42 0.13 13.26 0.69 0.31 31.61 1.63

1.27 01:00 0.19 19.37 1.00 0.26 26.51 1.37 1.10 112.17 5.80

1.91 01:30 0.42 42.83 2.21 0.51 52.00 2.69 2.08 212.10 10.96

2.54 02:00 70.31 0.66 67.30 3.48 5.22 0.86 87.69 4.53 6.77 3.25 331.40 17.13 21.78

3.81 03:00 1.25 127.46 6.59 1.61 164.17 8.48 5.52 562.87 29.09

5.09 04:00 105.00 1.50 152.96 7.90 8.38 2.33 237.59 12.28 13.45 6.99 712.77 36.84 39.00

6.35 05:00 1.65 168.25 8.70 2.69 274.30 14.18 8.15 831.06 42.95

7.62 06:00 1.76 179.47 9.27 2.94 299.79 15.49 9.14 932.01 48.17 #

8.89 07:00 1.82 185.59 9.59 3.05 311.01 16.07 10.15 1035.00 53.49

10.16 08:00

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

6.052 10.895 3.846

Expansion
Dial

Expansion

6.478 8.741 0.168

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

14.58% 15.11% 14.33%

1.648 1.771 1.908

460.58 425.89 502.59

0.15 0.15 0.14

67.15 64.34 72.00

84.40 109.22 109.55

612.13 599.45 684.14

544.98 535.11 612.14

1.888 2.038 2.181

G-01 G-02 C-3

4013 4384 4553

2125.02 2150.97 2087.74

11295 12168 11264

7282 7784 6711

SATURADO SATURADO SATURADO

G-01 G-02 G-03

5 5 5

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: DICIEMBRE 2017

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

12 25 56

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 3° ENSAYO

COMBINACIÓN: SUELO 100% PET 0%

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.15

CBR 7.42 CBR 9.63 CBR 30.98

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

COMBINACIÓN: SUELO 100% PET 0%
FECHA DE ENSAYO: DICIEMBRE 2017

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 3° ENSAYO
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TABLA B.16

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

26/04/2018 05:25 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

27/04/2018 05:25 p.m. 24 0.62 0.543 1.572 1.38 0.622 0.544

28/04/2018 05:25 p.m. 48 0.02 0.018 0.021 0.018 0.002 0.002

29/04/2018 05:25 p.m. 72 0.014 0.012 0.014 0.012 0.005 0.004
30/04/2018 05:25 p.m. 96 0.012 0.011 1E-03 9E-04 0.005 0.004

MOLDE No H-01 MOLDE No H-02 MOLDE No H-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.22 22.43 1.16 0.30 30.59 1.58 0.36 36.71 1.90

1.27 01:00 0.54 55.06 2.85 0.89 90.75 4.69 1.71 174.37 9.01

1.91 01:30 0.85 86.67 4.48 1.69 172.33 8.91 3.54 360.97 18.65

2.54 02:00 70.31 1.10 112.17 5.80 5.98 2.54 259.00 13.39 15.08 5.75 586.33 30.30 35.22

3.81 03:00 1.44 146.84 7.59 3.74 381.37 19.71 7.58 772.93 39.94

5.09 04:00 105.00 1.68 171.31 8.85 8.92 4.57 466.00 24.08 24.51 9.06 923.85 47.74 50.21

6.35 05:00 1.91 194.76 10.07 5.18 528.20 27.30 10.31 1051.31 54.33

7.62 06:00 2.11 215.16 11.12 5.64 575.11 29.72 11.55 1177.75 60.87 #

8.89 07:00 2.30 234.53 12.12 6.15 627.12 32.41 12.51 1275.64 65.92

10.16 08:00

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: ABRIL 2018

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO
COMBINACIÓN: SUELO 98.00% PET 2.00%

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 1° ENSAYO

7.411

5.919 13.958 7.418
5.931

5.885

13.959 7.423

13.923

5.905 13.944 7.413

Expansion

5.265 12.351 6.789

Expansion
DialDial

Expansion
DialFecha Hora Tiempo

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

56

SATURADO

1.900

7147

4410

2092.30

11557

2.1082.017

3973

R-30

14.79% 14.36% 14.16%

17.77

129.84

16.27

16.57

H-03

5 5 5

H-01 H-02

12 25

2091.39

12017

7820

4197

2080.43

SATURADOSATURADO

10692

6719

113.27

16.80

PRX-3J-8

154.71

136.94

1.655 1.764 1.846

176.06

156.33

19.73

16.99

139.34

0.14

120.14

0.15

146.11

0.14

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.17

CBR 8.51 CBR 21.45 CBR 50.09

FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2018
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

SUELO 98.00% PET 2.00%

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 1° ENSAYO
REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO
COMBINACIÓN:
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.18

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

26/04/2018 05:25 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

30/04/2018 05:25 p.m. 96 0.955 0.836 1.566 1.375 0.048 0.042

MOLDE No H-01 MOLDE No H-02 MOLDE No H-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.20 20.39 1.05 0.27 27.53 1.42 0.33 33.65 1.74

1.27 01:00 0.48 48.95 2.53 0.79 80.56 4.16 1.66 169.27 8.75

1.91 01:30 0.81 82.60 4.27 1.54 157.03 8.12 3.44 350.78 18.13

2.54 02:00 70.31 0.99 100.95 5.22 5.41 2.47 251.87 13.02 14.88 5.66 577.15 29.83 34.69

3.81 03:00 1.37 139.70 7.22 3.68 375.25 19.39 7.50 764.78 39.52

5.09 04:00 105.00 1.61 164.17 8.48 8.64 4.49 457.85 23.66 24.92 8.99 916.71 47.38 49.95

6.35 05:00 1.82 185.59 9.59 5.11 521.07 26.93 10.10 1029.90 53.22

7.62 06:00 2.01 204.96 10.59 5.60 571.03 29.51 11.32 1154.30 59.65 #

8.89 07:00 2.15 219.24 11.33 5.68 579.19 29.93 12.22 1246.07 64.40

10.16 08:00

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

7.1 12.022 9.001

Expansion
Dial

Expansion

6.145 10.456 8.953

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

14.68% 14.39% 14.88%

1.623 1.751 1.828

118.42 110.89 134.15

0.15 0.14 0.15

17.38 15.96 19.96

16.80 16.57 16.99

152.60 143.42 171.10

135.22 127.46 151.14

1.861 2.003 2.100

J-8 PRX-3 R-30

3892 4168 4394

2091.39 2080.43 2092.30

10611 11988 11541

6719 7820 7147

SATURADO SATURADO SATURADO

H-01 H-02 H-03

5 5 5

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: ABRIL 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

12 25 56

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 2° ENSAYO

COMBINACIÓN: SUELO 98.00% PET 2.00%

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.19

CBR 7.69 CBR 21.16 CBR 49.34

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

COMBINACIÓN: SUELO 98.00% PET 2.00%
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:
EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 2° ENSAYO
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TABLA B.20

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

26/04/2018 05:25 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

30/04/2018 05:25 p.m. 96 0.586 0.513 1.29 1.133 0.579 0.506

MOLDE No H-01 MOLDE No H-02 MOLDE No H-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.24 24.47 1.26 0.30 30.59 1.58 0.38 38.75 2.00

1.27 01:00 0.55 56.08 2.90 0.99 100.95 5.22 1.81 184.57 9.54

1.91 01:30 1.02 104.01 5.38 1.78 181.51 9.38 3.70 377.29 19.50

2.54 02:00 70.31 1.28 130.52 6.75 6.90 2.67 272.26 14.07 16.47 5.87 598.56 30.93 36.92

3.81 03:00 1.55 158.05 8.17 3.88 395.64 20.45 7.71 786.19 40.63

5.09 04:00 105.00 1.78 181.51 9.38 9.47 4.62 471.10 24.35 25.48 9.48 966.68 49.96 52.89

6.35 05:00 2.03 207.00 10.70 5.22 532.28 27.51 10.55 1075.78 55.60

7.62 06:00 2.30 234.53 12.12 5.71 582.25 30.09 11.70 1193.05 61.66 #

8.89 07:00 2.57 262.06 13.54 5.93 604.68 31.25 12.96 1321.53 68.30

10.16 08:00

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

3.062 3.131 13.981

Expansion
Dial

Expansion

2.476 1.841 13.402

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

14.91% 14.26% 14.07%

1.661 1.808 1.867

114.65 113.47 143.06

0.15 0.14 0.14

17.10 16.18 20.13

16.80 16.57 16.99

148.55 146.22 180.18

131.45 130.04 160.05

1.909 2.066 2.130

J-8 PRX-3 R-30

3992 4298 4456

2091.39 2080.43 2092.30

10711 12118 11603

6719 7820 7147

SATURADO SATURADO SATURADO

H-01 H-02 H-03

5 5 5

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: ABRIL 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

12 25 56

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 3° ENSAYO

COMBINACIÓN: SUELO 98.00% PET 2.00%

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.21

CBR 9.81 CBR 23.42 CBR 52.51

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

COMBINACIÓN: SUELO 98.00% PET 2.00%
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:
EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 3° ENSAYO
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TABLA B.22

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

18/04/2018 05:25 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

19/04/2018 05:25 p.m. 24 1.95 1.708 1.049 0.917 1.092 0.955

20/04/2018 05:25 p.m. 48 0.064 0.056 0.053 0.046 1.005 0.878

21/04/2018 05:25 p.m. 72 -0.917 -0.8 -0.003 -0 0.997 0.872
22/04/2018 05:25 p.m. 96 -0.044 -0.04 1E-03 9E-04 0.004 0.003

MOLDE No G-01 MOLDE No G-02 MOLDE No H-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.15 15.30 0.79 0.38 38.75 2.00 0.36 36.71 1.90

1.27 01:00 0.43 43.85 2.27 0.79 80.56 4.16 0.93 94.83 4.90

1.91 01:30 0.75 76.48 3.95 1.20 122.36 6.32 1.70 173.35 8.96

2.54 02:00 70.31 0.99 100.95 5.22 5.61 1.55 158.05 8.17 2.47 251.87 13.02 14.53

3.81 03:00 1.31 133.58 6.90 2.40 244.73 12.65 3.83 390.55 20.18

5.09 04:00 105.00 1.52 154.99 8.01 8.22 3.21 327.32 16.92 4.87 496.59 25.66 26.17

6.35 05:00 1.71 174.37 9.01 4.02 409.92 21.18 5.77 588.37 30.41

7.62 06:00 1.92 195.78 10.12 4.61 470.08 24.29 6.75 688.30 35.57 #

8.89 07:00 2.10 214.14 11.07 5.08 518.01 26.77 7.71 786.19 40.63

10.16 08:00

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: ABRIL 2018

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO
COMBINACIÓN: SUELO 96.00% PET 4.00%

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 1° ENSAYO

5.989

4.122 7.918 7.991
4.078

4.975

7.919 7.995

7.868

5.039 7.921 6.994

Expansion

3.025 6.819 4.897

Expansion
DialDial

Expansion
DialFecha Hora Tiempo

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

56

SATURADO

1.889

7147

4349

2092.30

11496

2.0791.983

3915

B-27

12.13% 12.76% 13.93%

55.21

473.78

58.34

16.57

H-03

5 5 5

G-01 G-02

12 25

2072.25

11243

7095

4148

2092.30

SATURADOSATURADO

10644

6729

457.21

16.80

J-03J-02

527.25

472.04

1.685 1.758 1.824

183.69

163.32

20.37

17.12

146.20

0.14

455.24

0.12

532.12

0.13

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.23

CBR 7.98 CBR 11.62 CBR 20.67

FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2018
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

SUELO 96.00% PET 4.00%

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 1° ENSAYO
REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO
COMBINACIÓN:
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.24

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

18/04/2018 05:25 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

22/04/2018 05:25 p.m. 96 1.002 0.877 1.157 1.011 2.453 2.144

MOLDE No G-01 MOLDE No G-02 MOLDE No H-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.12 12.24 0.63 0.35 35.69 1.84 0.33 33.65 1.74

1.27 01:00 0.37 37.73 1.95 0.71 72.40 3.74 0.89 90.75 4.69

1.91 01:30 0.65 66.28 3.43 1.10 112.17 5.80 1.69 172.33 8.91

2.54 02:00 70.31 0.81 82.60 4.27 4.66 1.43 145.82 7.54 2.33 237.59 12.28 13.73

3.81 03:00 1.15 117.27 6.06 2.24 228.41 11.80 3.71 378.31 19.55

5.09 04:00 105.00 1.42 144.80 7.48 7.61 3.02 307.95 15.91 4.72 481.30 24.87 26.27

6.35 05:00 1.62 165.19 8.54 3.91 398.70 20.60 5.69 580.21 29.98

7.62 06:00 1.81 184.57 9.54 4.52 460.90 23.82 6.65 678.10 35.04 #

8.89 07:00 2.01 204.96 10.59 4.99 508.83 26.30 7.58 772.93 39.94

10.16 08:00

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

2.563 9.261 13.015

Expansion
Dial

Expansion

1.561 8.104 10.562

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

12.29% 12.27% 14.11%

1.638 1.721 1.773

448.31 452.97 134.45

0.12 0.12 0.14

55.09 55.60 18.97

16.80 16.57 17.12

520.20 525.14 170.54

465.11 469.54 151.57

1.839 1.932 2.023

J-02 J-03 B-27

3811 4043 4233

2072.25 2092.30 2092.30

10540 11138 11380

6729 7095 7147

SATURADO SATURADO SATURADO

G-01 G-02 H-03

5 5 5

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: ABRIL 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

12 25 56

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 2° ENSAYO

COMBINACIÓN: SUELO 96.00% PET 4.00%

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.25

CBR 6.63 CBR 10.72 CBR 19.53

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

COMBINACIÓN: SUELO 96.00% PET 4.00%
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 2° ENSAYO
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TABLA B.26

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

18/04/2018 05:25 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

22/04/2018 05:25 p.m. 96 1.082 0.947 1.567 1.37 3.146 2.75

MOLDE No G-01 MOLDE No G-02 MOLDE No H-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.20 20.39 1.05 0.45 45.89 2.37 0.57 58.12 3.00

1.27 01:00 0.48 48.95 2.53 0.88 89.73 4.64 1.28 130.52 6.75

1.91 01:30 0.81 82.60 4.27 1.34 136.64 7.06 1.91 194.76 10.07

2.54 02:00 70.31 1.09 111.15 5.74 6.08 1.70 173.35 8.96 2.80 285.52 14.76

3.81 03:00 1.39 141.74 7.32 2.45 249.83 12.91 3.91 398.70 20.60

5.09 04:00 105.00 1.63 166.21 8.59 8.67 3.35 341.60 17.65 4.96 505.77 26.14

6.35 05:00 1.88 191.70 9.91 4.15 423.18 21.87 5.91 602.64 31.14

7.62 06:00 2.05 209.04 10.80 4.68 477.22 24.66 6.90 703.59 36.36 #

8.89 07:00 2.15 219.24 11.33 5.20 530.24 27.40 7.94 809.64 41.84

10.16 08:00

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

11.684 7.11 4.784

Expansion
Dial

Expansion

10.602 5.543 1.638

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

12.41% 13.13% 14.18%

1.705 1.783 1.846

458.34 463.68 127.00

0.12 0.13 0.14

56.88 60.86 18.01

16.80 16.57 17.12

532.02 541.11 162.13

475.14 480.25 144.12

1.916 2.017 2.107

J-02 J-03 B-27

3971 4220 4409

2072.25 2092.30 2092.30

10700 11315 11556

6729 7095 7147

SATURADO SATURADO SATURADO

G-01 G-02 H-03

5 5 5

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: ABRIL 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

12 25 56

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 3° ENSAYO

COMBINACIÓN: SUELO 96.00% PET 4.00%

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.27

CBR 8.65 CBR 12.74 CBR 20.99

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

COMBINACIÓN: SUELO 96.00% PET 4.00%
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 3° ENSAYO
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.28

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

12/03/2018 06:35 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

13/03/2018 06:35 p.m. 24 0.1 0.087 0.275 0.241 0.009 0.008

14/03/2018 06:35 p.m. 48 0.411 0.359 -0.186 -0.16 0.237 0.207

15/03/2018 06:35 p.m. 72 0.346 0.302 -0.11 -0.1 0.158 0.138
16/03/2018 06:35 p.m. 96 0.102 0.089 0.037 0.032 0.016 0.014

MOLDE No J-01 MOLDE No J-02 MOLDE No J-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.20 20.39 1.05 0.21 21.41 1.11 0.43 43.85 2.27

1.27 01:00 0.42 42.83 2.21 0.53 54.04 2.79 1.03 105.03 5.43

1.91 01:30 0.56 57.10 2.95 0.99 100.95 5.22 1.69 172.33 8.91

2.54 02:00 70.31 0.68 69.34 3.58 1.43 145.82 7.54 8.05 2.34 238.61 12.33 13.72

3.81 03:00 0.88 89.73 4.64 2.18 222.29 11.49 3.67 374.23 19.34

5.09 04:00 105.00 1.04 106.05 5.48 2.67 272.26 14.07 14.44 4.70 479.26 24.77 25.66

6.35 05:00 1.17 119.30 6.17 3.05 311.01 16.07 5.73 584.29 30.20

7.62 06:00 1.31 133.58 6.90 3.47 353.84 18.29 6.63 676.06 34.94 #

8.89 07:00 1.47 149.90 7.75 3.91 398.70 20.60 7.77 792.31 40.95

10.16 08:00

307.06

110.45

C-03J-01

561.04

506.27

1.559 1.650 1.768

588.71

524.55

64.16

83.79

440.76

0.15

395.82

0.14

457.45

0.13

J-03

5 5 5

J-01 J-02

12 25

2089.56

11687

7794

3893

2082.26

SATURADOSATURADO

11472

7764

Fecha Hora Tiempo

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

56

SATURADO

1.775

7769

4211

2079.53

11980

2.0251.870

3708

X-2

13.84% 13.30% 14.56%

54.77

416.60

40.85

109.54

Expansion

9.81 4.245 4.311

Expansion
DialDial

Expansion
Dial

4.32

10.667 4.224 4.715
10.769

9.91

4.261 4.731

4.52

10.321 4.334 4.557

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 1° ENSAYO

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: MARZO 2018

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO
COMBINACIÓN: SUELO 94.00% PET 6.00%

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.29

CBR 5.10 CBR 11.45 CBR 19.51

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 1° ENSAYO
REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO
COMBINACIÓN: SUELO 94.00% PET 6.00%
FECHA DE ENSAYO: MARZO 2018
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50
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TABLA B.30

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

12/03/2018 06:35 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

16/03/2018 06:35 p.m. 96 0.886 0.774 0.25 0.219 0.181 0.158

MOLDE No J-01 MOLDE No J-02 MOLDE No J-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.18 18.35 0.95 0.20 20.39 1.05 0.40 40.79 2.11

1.27 01:00 0.35 35.69 1.84 0.47 47.93 2.48 0.94 95.85 4.95

1.91 01:30 0.49 49.97 2.58 0.90 91.77 4.74 1.61 164.17 8.48

2.54 02:00 70.31 0.61 62.20 3.21 1.31 133.58 6.90 7.36 2.19 223.31 11.54 12.95

3.81 03:00 0.82 83.62 4.32 2.05 209.04 10.80 3.53 359.95 18.60

5.09 04:00 105.00 0.99 100.95 5.22 2.58 263.08 13.60 13.63 4.64 473.14 24.45 25.67

6.35 05:00 1.15 117.27 6.06 3.05 311.01 16.07 5.67 578.17 29.88

7.62 06:00 1.31 133.58 6.90 3.48 354.86 18.34 6.67 680.14 35.15 #

8.89 07:00 1.44 146.84 7.59 3.88 395.64 20.45 7.80 795.37 41.10

10.16 08:00

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

12.428 3.355 3.05

Expansion
Dial

Expansion

11.542 3.105 2.869

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

13.86% 13.60% 14.64%

1.508 1.595 1.710

431.76 343.02 460.08

0.14 0.14 0.15

59.84 46.65 67.36

110.45 109.54 83.79

602.05 499.21 611.23

542.21 452.56 543.87

1.717 1.812 1.960

J-01 C-03 X-2

3587 3773 4076

2089.56 2082.26 2079.53

11351 11567 11845

7764 7794 7769

SATURADO SATURADO SATURADO

J-01 J-02 J-03

5 5 5

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: MARZO 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

12 25 56

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 2° ENSAYO

COMBINACIÓN: SUELO 94.00% PET 6.00%

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.31

CBR 4.57 CBR 10.47 CBR 18.42

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

COMBINACIÓN: SUELO 94.00% PET 6.00%
FECHA DE ENSAYO: MARZO 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 2° ENSAYO
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TABLA B.32

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

12/03/2018 06:35 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

16/03/2018 06:35 p.m. 96 0.875 0.765 0.224 0.196 0.37 0.324

MOLDE No J-01 MOLDE No J-02 MOLDE No J-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.26 26.51 1.37 0.36 36.71 1.90 0.54 55.06 2.85

1.27 01:00 0.49 49.97 2.58 0.74 75.46 3.90 1.18 120.32 6.22

1.91 01:30 0.63 64.24 3.32 1.14 116.25 6.01 1.84 187.62 9.70

2.54 02:00 70.31 0.77 78.52 4.06 1.59 162.13 8.38 2.66 271.24 14.02

3.81 03:00 1.01 102.99 5.32 2.25 229.43 11.86 3.80 387.49 20.03

5.09 04:00 105.00 1.19 121.34 6.27 2.73 278.38 14.39 4.89 498.63 25.77

6.35 05:00 1.33 135.62 7.01 3.18 324.26 16.76 5.97 608.76 31.46

7.62 06:00 1.46 148.88 7.69 3.60 367.09 18.97 6.91 704.61 36.41 #

8.89 07:00 1.59 162.13 8.38 4.06 414.00 21.40 8.02 817.80 42.26

10.16 08:00

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

11.11 1.687 0.957

Expansion
Dial

Expansion

10.235 1.463 0.587

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

13.58% 13.73% 14.86%

1.566 1.652 1.791

391.78 281.90 440.83

0.14 0.14 0.15

53.20 38.70 65.50

110.45 109.54 83.79

555.43 430.14 590.12

502.23 391.44 524.62

1.778 1.878 2.057

J-01 C-03 X-2

3716 3911 4278

2089.56 2082.26 2079.53

11480 11705 12047

7764 7794 7769

SATURADO SATURADO SATURADO

J-01 J-02 J-03

5 5 5

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: MARZO 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

12 25 56

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 3° ENSAYO

COMBINACIÓN: SUELO 94.00% PET 6.00%

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.33

CBR 5.77 CBR 11.92 CBR 19.94

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

COMBINACIÓN: SUELO 94.00% PET 6.00%
FECHA DE ENSAYO: MARZO 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 3° ENSAYO
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TABLA B.34

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

23/03/2018 06:35 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

24/03/2018 06:35 p.m. 24 0.608 0.532 2.086 1.831 0.694 0.607

25/03/2018 06:35 p.m. 48 0.012 0.011 0.01 0.009 0.036 0.031

26/03/2018 06:35 p.m. 72 0.006 0.005 0.007 0.006 0.022 0.019
27/03/2018 06:35 p.m. 96 0.001 9E-04 0.003 0.003 0.004 0.003

MOLDE No H-01 MOLDE No H-02 MOLDE No H-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.11 11.22 0.58 0.10 10.20 0.53 0.22 22.43 1.16

1.27 01:00 0.25 25.49 1.32 0.25 25.49 1.32 0.64 65.26 3.37

1.91 01:30 0.39 39.77 2.06 0.51 52.00 2.69 1.37 139.70 7.22

2.54 02:00 70.31 0.53 54.04 2.79 0.85 86.67 4.48 6.48 2.21 225.35 11.65 13.06

3.81 03:00 0.78 79.54 4.11 1.55 158.05 8.17 3.87 394.62 20.39

5.09 04:00 105.00 0.98 99.93 5.16 2.20 224.33 11.59 13.38 5.15 525.15 27.14 28.82

6.35 05:00 1.15 117.27 6.06 2.76 281.44 14.54 6.20 632.21 32.67

7.62 06:00 1.27 129.50 6.69 3.26 332.42 17.18 7.16 730.11 37.73 #

8.89 07:00 1.37 139.70 7.22 3.76 383.41 19.81 8.30 846.35 43.74

10.16 08:00

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: MARZO 2018

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO
COMBINACIÓN: SUELO 92.00% PET 8.00%

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 1° ENSAYO

5.519

4.957 8.148 5.577
4.958

4.939

8.151 5.581

8.131

4.951 8.141 5.555

Expansion

4.331 6.045 4.825

Expansion
DialDial

Expansion
DialFecha Hora Tiempo

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

56

SATURADO

1.782

7147

4193

2092.30

11340

2.0041.917

3726

G-02

13.12% 13.22% 13.70%

13.60

150.61

17.65

17.11

H-03

5 5 5

H-01 H-02

12 25

2091.39

11808

7820

3988

2080.43

SATURADOSATURADO

10445

6719

133.50

17.49

B-2W-3

134.72

121.12

1.575 1.693 1.762

503.30

455.81

47.49

109.24

346.57

0.14

103.63

0.13

168.26

0.13

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.35

CBR 3.97 CBR 9.22 CBR 18.57

FECHA DE ENSAYO: MARZO 2018
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

SUELO 92.00% PET 8.00%

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 1° ENSAYO
REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO
COMBINACIÓN:
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.36

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

23/03/2018 06:35 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

27/03/2018 06:35 p.m. 96 0.747 0.654 1.698 1.491 1.726 1.509

MOLDE No H-01 MOLDE No H-02 MOLDE No H-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.16 16.32 0.84 0.18 18.35 0.95 0.22 22.43 1.16

1.27 01:00 0.30 30.59 1.58 0.35 35.69 1.84 0.59 60.16 3.11

1.91 01:30 0.40 40.79 2.11 0.58 59.14 3.06 1.24 126.44 6.53

2.54 02:00 70.31 0.50 50.99 2.63 0.82 83.62 4.32 5.15 2.07 211.08 10.91 12.51

3.81 03:00 0.70 71.38 3.69 1.50 152.96 7.90 3.74 381.37 19.71

5.09 04:00 105.00 0.91 92.79 4.80 2.08 212.10 10.96 11.50 4.91 500.67 25.87 27.18

6.35 05:00 1.05 107.07 5.53 2.57 262.06 13.54 5.87 598.56 30.93

7.62 06:00 1.18 120.32 6.22 3.15 321.21 16.60 6.95 708.69 36.62 #

8.89 07:00 1.29 131.54 6.80 3.70 377.29 19.50 8.11 826.98 42.74

10.16 08:00

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 2° ENSAYO

COMBINACIÓN: SUELO 92.00% PET 8.00%
FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: MARZO 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

12 25 56

SATURADO SATURADO SATURADO

H-01 H-02 H-03

5 5 5

3716 3966 4151

2091.39 2080.43 2092.30

10435 11786 11298

6719 7820 7147

154.23 170.58 550.47

138.45 152.91 496.28

1.777 1.906 1.984

W-3 B-2 G-02

120.96 135.80 387.04

0.13 0.13 0.14

15.78 17.67 54.19

17.49 17.11 109.24

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

13.05% 13.01% 14.00%

1.572 1.687 1.740

2.501 6.588 15.268

Expansion
Dial

Expansion

1.754 4.89 13.542

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.37

CBR 3.75 CBR 7.32 CBR 17.79

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 2° ENSAYO
REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

14.50

COMBINACIÓN: SUELO 92.00% PET 8.00%
FECHA DE ENSAYO: MARZO 2018
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%):
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RELACIÓN CBR - DENSIDAD SECA

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.38

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

23/03/2018 06:35 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

27/03/2018 06:35 p.m. 96 0.57 0.499 1.82 1.598 1.187 1.038

MOLDE No H-01 MOLDE No H-02 MOLDE No H-03
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.18 18.35 0.95 0.18 18.35 0.95 0.25 25.49 1.32

1.27 01:00 0.33 33.65 1.74 0.36 36.71 1.90 0.67 68.32 3.53

1.91 01:30 0.53 54.04 2.79 0.60 61.18 3.16 1.48 150.92 7.80

2.54 02:00 70.31 0.71 72.40 3.74 0.92 93.81 4.85 6.57 2.36 240.65 12.44 13.20

3.81 03:00 0.94 95.85 4.95 1.62 165.19 8.54 3.81 388.51 20.08

5.09 04:00 105.00 1.12 114.21 5.90 2.29 233.51 12.07 12.48 5.12 522.09 26.98 27.10

6.35 05:00 1.29 131.54 6.80 2.78 283.48 14.65 6.28 640.37 33.09

7.62 06:00 1.41 143.78 7.43 3.29 335.48 17.34 7.29 743.36 38.42

8.89 07:00 1.50 152.96 7.90 3.80 387.49 20.03 8.45 861.65 44.53

10.16 08:00

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 3° ENSAYO

COMBINACIÓN: SUELO 92.00% PET 8.00%
FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: MARZO 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

12 25 56

SATURADO SATURADO SATURADO

H-01 H-02 H-03

5 5 5

3778 4068 4274

2091.39 2080.43 2092.30

10497 11888 11421

6719 7820 7147

165.25 160.45 487.56

148.02 143.22 442.56

1.806 1.955 2.043

W-3 B-2 G-02

130.53 126.11 333.32

0.13 0.14 0.14

17.23 17.23 45.00

17.49 17.11 109.24

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

13.20% 13.66% 13.50%

1.596 1.720 1.800

13.115 12.253 3.056

Expansion
Dial

Expansion

12.545 10.433 1.869

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.39

CBR 5.32 CBR 9.34 CBR 18.77

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 3° ENSAYO
REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

14.50

COMBINACIÓN: SUELO 92.00% PET 8.00%
FECHA DE ENSAYO: MARZO 2018
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%):
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.40

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

23/03/2018 06:35 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

24/03/2018 06:35 p.m. 24 2.426 2.121 2.69 2.356 2.838 2.481

25/03/2018 06:35 p.m. 48 0.06 0.052 0.073 0.064 0.155 0.135

26/03/2018 06:35 p.m. 72 0.046 0.04 0.043 0.038 0.036 0.031
27/03/2018 06:35 p.m. 96 0.003 0.003 0.012 0.011 0.003 0.003

MOLDE No G-02 MOLDE No G-01 MOLDE No J-01
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.16 16.32 0.84 0.16 16.32 0.84 0.19 19.37 1.00

1.27 01:00 0.25 25.49 1.32 0.42 42.83 2.21 0.59 60.16 3.11

1.91 01:30 0.31 31.61 1.63 0.62 63.22 3.27 1.37 139.70 7.22

2.54 02:00 70.31 0.37 37.73 1.95 0.74 75.46 3.90 2.04 208.02 10.75 12.09

3.81 03:00 0.45 45.89 2.37 0.94 95.85 4.95 3.03 308.97 15.97

5.09 04:00 105.00 0.52 53.02 2.74 1.12 114.21 5.90 3.96 403.80 20.87 22.05

6.35 05:00 0.59 60.16 3.11 1.28 130.52 6.75 4.93 502.71 25.98

7.62 06:00 0.66 67.30 3.48 1.43 145.82 7.54 5.78 589.39 30.46 #

8.89 07:00 0.71 72.40 3.74 1.54 157.03 8.12 6.37 649.55 33.57

10.16 08:00

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: MARZO 2018

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO
COMBINACIÓN: SUELO 90.00% PET 10.00%

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 1° ENSAYO

8.631

2.689 4.667 8.822
2.692

2.583

4.679 8.825

4.551

2.643 4.624 8.786

Expansion

0.157 1.861 5.793

Expansion
DialDial

Expansion
DialFecha Hora Tiempo

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

56

SATURADO

1.696

7764

4052

2089.56

11816

1.9391.814

3548

P-08

13.42% 13.42% 12.08%

49.79

363.35

40.56

61.04

J-01

5 5 5

G-02 G-01

12 25

2092.30

10488

6729

3759

2072.25

SATURADOSATURADO

10643

7095

302.31

108.42

J-03D-01

529.31

479.52

1.495 1.599 1.730

406.22

374.20

32.02

109.22

264.98

0.12

371.10

0.13

403.91

0.13

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.41

CBR 2.77 CBR 5.55 CBR 17.20

FECHA DE ENSAYO: MARZO 2018
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

SUELO 90.00% PET 10.00%

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 1° ENSAYO
REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO
COMBINACIÓN:
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RELACIÓN CBR - DENSIDAD SECA

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.42

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

23/03/2018 06:35 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

27/03/2018 06:35 p.m. 96 2.638 2.306 2.801 2.453 3.07 2.684

MOLDE No G-02 MOLDE No G-01 MOLDE No J-01
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.15 15.30 0.79 0.16 16.32 0.84 0.20 20.39 1.05

1.27 01:00 0.24 24.47 1.26 0.39 39.77 2.06 0.80 81.58 4.22

1.91 01:30 0.30 30.59 1.58 0.55 56.08 2.90 1.36 138.68 7.17

2.54 02:00 70.31 0.36 36.71 1.90 0.68 69.34 3.58 1.94 197.82 10.22 11.79

3.81 03:00 0.45 45.89 2.37 0.98 99.93 5.16 2.91 296.73 15.34

5.09 04:00 105.00 0.54 55.06 2.85 1.17 119.30 6.17 3.84 391.56 20.24 21.95

6.35 05:00 0.61 62.20 3.21 1.32 134.60 6.96 4.86 495.57 25.61

7.62 06:00 0.67 68.32 3.53 1.49 151.94 7.85 5.67 578.17 29.88 #

8.89 07:00 0.73 74.44 3.85 1.67 170.29 8.80 6.34 646.49 33.41

10.16 08:00

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

2.763 9.126 15.05

Expansion
Dial

Expansion

0.125 6.325 11.98

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

13.88% 13.66% 12.46%

1.460 1.559 1.676

353.70 367.07 351.56

0.14 0.14 0.12

49.11 50.13 43.81

108.42 61.04 109.22

511.23 478.24 504.59

462.12 428.11 460.78

1.663 1.772 1.885

D-01 J-03 P-08

3479 3672 3939

2092.30 2072.25 2089.56

10574 10401 11703

7095 6729 7764

SATURADO SATURADO SATURADO

G-02 G-01 J-01

5 5 5

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: MARZO 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

12 25 56

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 2° ENSAYO

COMBINACIÓN: SUELO 90.00% PET 10.00%

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.43

CBR 2.70 CBR 5.10 CBR 16.77

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

COMBINACIÓN: SUELO 90.00% PET 10.00%
FECHA DE ENSAYO: MARZO 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 2° ENSAYO
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TABLA B.44

MOLDE No

No DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Volumen del Suelo cc.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc.

Capsula No No

Suelo Humedo + Capsula gr.

Peso del Suelo Seco + Capsula gr.

Peso del Agua gr.

Peso de la Capsula gr.

Peso del Suelo Seco gr.

% de Humedad %

Promedio de Humedad %

Densidad del Suelo Seco gr/cc.

mm % mm % mm %

23/03/2018 06:35 p.m. 0 0 0 0 0 0 0

27/03/2018 06:35 p.m. 96 2.482 2.17 2.924 2.56 2.898 2.533

MOLDE No G-02 MOLDE No G-01 MOLDE No J-01
Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc. Dial Kg Kg/cm2 Correc.

0.63 00:30 0.17 17.33 0.90 0.20 20.39 1.05 0.26 26.51 1.37

1.27 01:00 0.30 30.59 1.58 0.49 49.97 2.58 0.65 66.28 3.43

1.91 01:30 0.40 40.79 2.11 0.73 74.44 3.85 1.52 154.99 8.01

2.54 02:00 70.31 0.50 50.99 2.63 0.88 89.73 4.64 2.25 229.43 11.86 12.74

3.81 03:00 0.68 69.34 3.58 1.09 111.15 5.74 3.36 342.62 17.71

5.09 04:00 105.00 0.87 88.71 4.58 1.28 130.52 6.75 4.51 459.88 23.77 24.31

6.35 05:00 1.04 106.05 5.48 1.43 145.82 7.54 5.88 599.58 30.99

7.62 06:00 1.18 120.32 6.22 1.57 160.09 8.27 6.53 665.86 34.41 #

8.89 07:00 1.33 135.62 7.01 1.73 176.41 9.12 7.02 715.83 36.99

10.16 08:00

Penetración

mm
Tiempo Carga Est.

7.712 7.562 15.024

Expansion
Dial

Expansion

5.23 4.638 12.126

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

13.34% 13.48% 12.10%

1.528 1.646 1.767

360.60 344.64 357.66

0.13 0.13 0.12

48.10 46.45 43.26

108.42 61.04 109.22

517.12 452.13 510.14

469.02 405.68 466.88

1.732 1.868 1.981

D-01 J-03 P-08

3623 3871 4140

2092.30 2072.25 2089.56

10718 10600 11904

7095 6729 7764

SATURADO SATURADO SATURADO

G-02 G-01 J-01

5 5 5

FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: MARZO 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE 

POLIETILENO COMO MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

12 25 56

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 3° ENSAYO

COMBINACIÓN: SUELO 90.00% PET 10.00%

EXPANSIÓN

PENETRACIÓN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132



TABLA B.45

CBR 3.75 CBR 6.60 CBR 18.12

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.): 1.844 HUMEDAD OPTIMA(%): 14.50

COMBINACIÓN: SUELO 90.00% PET 10.00%
FECHA DE ENSAYO: MARZO 2018

REALIZADO POR: BACH. SIDNEY JOAQUIN ZENTENO ENRIQUEZ

DENOMINACIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN:

EFECTO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO COMO 

MATERIAL DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS  FLEXIBLES DEL DISTRITO DE PUNO.

UBICACIÓN DE CANTERA: CIUDAD DE PUNO-CANTERA SALCEDO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO REALIZADO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 3° ENSAYO
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