
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

  



 

 Título: Análisis de las propiedades físico – mecánicas de la subrasante con la adición de cal y residuos de albañilería particulado en suelos arcillosos de la Av. Los Virreyes, Juliaca - 2023” 

  

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable Dimensiones Indicadores Metodología 

¿Cuál es el efecto de la adición de cal 

y residuos de albañilería particulado en 

las propiedades físico – mecánicas de 

la subrasante en suelos arcillosos de la 

Av.  Los Virreyes, Juliaca - 2023? 

Analizar las propiedades físico – 

mecánicas de la subrasante con adición 

de cal y residuos de albañilería 

particulado en suelos arcillosos de la 

Av. Los Virreyes, Juliaca – 2023. 

Las propiedades físico – mecánicas con la 

adición de cal y residuos de albañilería 

particulado en suelos arcillosos de la Av. 

Los Virreyes, Juliaca, tienen una mejora 

significativa. 

VI: Cal y 

Residuos de 

albañilería 

particulado 

 

 

 

 

VD: Propiedades 

físico mecánicas 

de la subrasante 

 

 

 

 

 

 

 

V3: Análisis de 

costos 

 

 

 

Porcentajes de 

dosificaciones 

 

 

Propiedades 

físicas 

 

 

 

 

 

Propiedades 

mecánicas 

 

 

 

 

Costos 

 

 

5%RAP + 4%C 

10%RAP + 4%C 

15%RAP + 4%C 

• Granulometría 

(clasificación 

de suelos) 

• Contenido de 

humedad (%) 

• Límites de 

consistencia 

(%) 

 

• Contenido 

óptimo de 

humedad (%) 

• Máxima 

densidad seca 

(gr/cm3) 

• Capacidad de 

soporte CBR 

(%) 

 

• Costo 

convencional 

(S/.) 

• Costo de 

Estabilización 

(S/.) 

• Variación de 

costos (%) 

Nivel de Investigación: Explicativo 

 

Diseño de investigación 

Experimental 

 

Enfoque de Investigación: 

Cuantitativo 

 

Tipo de investigación: Aplicada 

 

Población:   La población está 

constituida por la Av. Los Virreyes. 

 

Muestra: Está constituida por 

las muestras extraídas de las 

progresivas 0+000 hasta 

0+715.50 km de la Av. Los Virreyes- 

Juliaca. 

 

Muestreo:  No probabilístico por 

conveniencia del investigador. 

 

Técnicas 

Revisión bibliográfica 

Observación directa 

 

Instrumentos: 

Manuales y normativas 

Fichas recolección de datos 

Excel para el procesamiento de 

datos 

Software de análisis e 

interpretación de datos 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 

¿Cuál es la incidencia de la adición de 

cal y residuos de albañilería 

particulado en la plasticidad del suelo 

arcilloso de la Av. Los Virreyes, 

Juliaca 2023? 

Determinar la incidencia de la adición 

de cal y residuos de albañilería 

particulado en la plasticidad del suelo 

arcilloso de la Av. Los Virreyes, 

Juliaca 2023. 

La cal y los residuos de albañilería 

particulado inciden reduciendo el índice de 

plasticidad del suelo arcilloso de la Av. Los 

Virreyes, Juliaca 2023. 

¿Cuál es la incidencia de la adición de 

cal y residuos de albañilería 

particulado en la máxima densidad 

seca del suelo arcilloso de la Av. Los 

Virreyes, Juliaca 2023? 

Determinar la incidencia de la adición 

de cal y residuos de albañilería 

particulado en la máxima densidad 

seca del suelo arcilloso de la Av. Los 

Virreyes, Juliaca 2023. 

La cal y los residuos de albañilería 

particulado inciden aumentando la máxima 

densidad seca del suelo arcilloso de la Av. 

Los Virreyes, Juliaca 2023. 

¿Cuál es el incremento de la capacidad 

de soporte CBR adicionando cal y 

residuos de albañilería particulado en 

las muestras de suelo arcilloso de la 

Av. Los Virreyes, Juliaca 2023? 

Determinar el incremento de la 

capacidad de soporte CBR adicionando 

cal y residuos de albañilería 

particulado en las muestras de suelo 

arcilloso de la Av. Los Virreyes, 

Juliaca 2023. 

La cal y los residuos de albañilería 

particulado inciden significativamente 

incrementando la capacidad de soporte CBR 

de las muestras de suelo arcilloso de la Av. 

Los Virreyes, Juliaca 2023. 

¿Cuál es la variación de costo de la 

subrasante adicionando cal y residuos 

de albañilería particulado, con respecto 

al costo convencional en los suelos 

arcillosos de la Av. Los Virreyes, 

Juliaca -2023? 

Determinar la variación de costo de la 

subrasante adicionando cal y residuos 

de albañilería particulado, con respecto 

al costo convencional en los suelos 

arcillosos de la Av. Los Virreyes, 

Juliaca 2023. 

La cal y los residuos de albañilería 

particulado inciden variando el costo de la 

subrasante de manera benéfica, con respecto 

al costo convencional en los suelos 

arcillosos de la Av. Los Virreyes, Juliaca 

2023. 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2: PANEL FOTOGRÁFICO   



 

 

 

Fotografía N°01. Apertura de calicata N°01 por método manual. 

 

Fotografía N°02. Apertura de calicata N°02 por método manual. 



 

 

Fotografía N°03. Apertura de calicata N°05 con Maquinaria 

 

 Fotografía N°04. Apertura de calicata N°06 con Maquinaria. 



 

 

 Fotografía N°05. Apertura de calicata N°07 con Maquinaria. 

 

 

Fotografía N°06. Recolección de residuos de albañilería en la planta 

 



 

 

Fotografía N°07. Ensayo de análisis granulométrico por tamizado. 

 

Fotografía N°08. Ensayo de milite liquido en la cuchara de Casagrande. 



 

 

Fotografía N°09. Peso seco de muestras representativas para cálculo de límites de 

consistencia. 

 

Fotografía N°10. Ensayo de gravedad especifica de los sólidos. 



 

 

 

Fotografía N°11. Preparación de muestras para ensayo de Proctor modificado 

 

Fotografía N°12. Compactación de muestras en el molde Proctor 4”. 



 

 

Fotografía N°13. Preparación y humedecimiento de muestras para ensayo de CBR 

 

Fotografía N°14. Colocado de una fracción de muestra en el molde CBR 4”. 



 

 

Fotografía N°15. Compactación de muestras suelta en el molde CBR. 

 

Fotografía N°16.  Instalación de placa y pesas para control de expansión. 



 

 

Fotografía N°17. Inmersión de especímenes CBR en el baño de agua. 

 

Fotografía N°18.  Penetración a los especímenes en la prensa CBR. 



 

 

Fotografía N°19. Preparación de muestras para ensayo de humedecimiento y secado 

de mezclas compactadas de suelo – cal - RAP. 

 

Fotografía N°20.  Almacenamiento de especímenes en cámara húmeda. 



 

 

Fotografía N°21. Testigos de control para ensayo de durabilidad. 

 

Fotografía N°22.  Inmersión de testigos de control en el baño de agua, para ciclos de 

humedecimiento y secado de mezclas de suelo – cal – RAP 



 

 

Fotografía N°23.  Levantamiento Topográfico con estación total de la Av. Los Virreyes 

Juliaca – Puno 

 

Fotografía N°24.  Levantamiento Topográfico con estación total de la Av. Los Virreyes 

Juliaca – Puno 



 

 
Fotografía N°25. Cuarteo de muestra para análisis la clasificación de suelos. 

 
Fotografía N°26.  Ensayo de límites de consistencia. 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3: PERFIL ESTRATIGRÁFICO DE 

LOS PUNTOS DE INVESTIGACIÓN  



 

 

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
 

Calicata UBICACIÓN : E  : N  :

Nivel del terreno Largo  : Ancho : 1.20 m

NIVEL FREATICO: > 2.20 m

SP: Arena mal graduada con poco o nada de material fino.

2.20 m

ESTRATO 

N°5

27.93% 48.13%

CH: Arcilla 

de alta 

plasticidad

A-7-6( 20 )

Grava: 

00.00%     

Arena:   

6.68%      

Pasa N°200: 

93.38%2.00 m

ESTRATO 

N°4
39.89% 76.06%

ESTRATO 

N°3
12.66% N.P

Material que presenta en este estrato es de rellenos

organicos con presencia de materiales de relleno

(basura), escombros, residuos de construccion y otros.

0.50 m

A-1-b( 0 )

Grava: 

6.56%     

Arena:   

84.69%      

Pasa N°200: 

8.76%

1.60 m

N.P N.P

SW: Posee 

arena bien 

graduada, 

arena con 

grava, poco 

o nada de 

material 

fino.

N.F

INDICE DE 

PLASTICIDAD
SUCS AASHTO % DEL SUELO SIMBOLOGIA  SEGÚN SUCS

PROFUNDIDAD DE LA 

MUESTRA  (m)
ESTRATO  HUMEDAD 

LIMITE 

LIQUIDO

LIMITE 

PLÁSTICO

FECHA       : Agosto del 2023 PROFUNDIDAD FINAL     : 2.20 m

ESTRATO 

N°1

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PERFORACIÓN            

PROYECTO        :

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

C - 1UBICACIÓN       :

TÉNICA DE INVESTIGACIÓN : 377667.50 m E 8289506.49 m S

COTA REFERENCIA              : DIMENS. CALICATA         : 1.50 m

1.10 m

ESTRATO 

N°2
32.55% 64.77% 27.36% 37.42%

CH: Arcilla 

de alta 

plasticidad

A-7-6( 20 )

Grava: 

00.00%     

Arena:   

4.55%      

Pasa N°200: 

95.45%



 

 

  

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
 

Calicata UBICACIÓN : E  : N  :

Nivel del terreno Largo  : Ancho : 1.20 m

NIVEL FREATICO: > 1.70 m

N.F

SIMBOLOGIA  SEGÚN SUCS

Material que presenta en este estrato es de rellenos

organicos con presencia de materiales de relleno

(basura) y otros.

ESTRATO 

N°1

CH: Arcilla 

de alta 

plasticidad

A-7-6( 20 )

Grava: 

00.00%     

Arena:      

6.07%        

Pasa N°200: 

93.93%

1.70 m

ESTRATO 

N°4

1.30 m

ESTRATO 

N°3

0.40 m

0.80 m

ESTRATO 

N°2
29.25%

35.53% 64.39% 24.82% 39.57%

60.89% 25.92% 34.98%

SP: Arena mal graduada con poco o nada de material fino.

PROFUNDIDAD FINAL      : 1.70 m

AASHTO
% DEL 

SUELO

CH: Arcilla 

de alta 

plasticidad

A-7-6( 20 )

Grava: 

00.00%     

Arena:     

3.18%        

Pasa N°200: 

96.82%

LIMITE 

LIQUIDO

LIMITE 

PLÁSTICO

INDICE DE 

PLASTICIDAD
SUCS

TÉNICA DE INVESTIGACIÓN: 377412.11 m E

FECHA    : Agosto del 2023

PROFUNDIDAD DE 

LA MUESTRA  (m)
ESTRATO  HUMEDAD 

8289480.13 m S

COTA REFERENCIA             : DIMENS. CALICATA         : 1.50 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PERFORACIÓN            

PROYECTO        :

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

C - 2UBICACIÓN       :



 

 

  

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
 

Calicata UBICACIÓN : E  : N  :

Nivel del terreno Largo  : Ancho : 1.20 m

NIVEL FREATICO: > 1.90 m

ESTRATO 

N°2

1.00 m

1.50 m

ESTRATO 

N°3
19.77% 26.42% 18.30% 8.12%

SC: Arena 

arcillosa, 

mezcla de 

arena-

arcillosa

A-2-6( 1 )

Grava: 

0.00%     

Arena:   

72.74%      

Pasa N°200: 

27.26%

1.90 m

ESTRATO 

N°4

ESTRATO 

N°1

0.40 m

32.54% 62.07% 26.92% 35.15%

CH: Arcilla 

de alta 

plasticidad

A-7-6( 20 )

Grava: 

00.00%     

Arena:       

7.83%        

Pasa N°200: 

92.17%

Material que presenta en este estrato es de rellenos

organicos con presencia de materiales de relleno

(basura), escombros, residuos de construccion y otros.

N.F

SP: Arena mal graduada con poco o nada de material fino.

INDICE DE 

PLASTICIDAD
SUCS AASHTO

% DEL 

SUELO
SIMBOLOGIA  SEGÚN SUCS

FECHA            : Agosto del 2023 PROFUNDIDAD FINAL       : 1.80 m

PROFUNDIDAD DE 

LA MUESTRA  (m)
ESTRATO  HUMEDAD 

LIMITE 

LIQUIDO

LIMITE 

PLÁSTICO

TÉNICA DE INVESTIGACIÓN : 377863.41 m E 8289528.96 m S

COTA REFERENCIA              : DIMENS. CALICATA          : 1.50 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PERFORACIÓN            

PROYECTO        :

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

C - 3UBICACIÓN       :



 

 

  

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
 

Calicata UBICACIÓN : E  : N  :

Nivel del terreno Largo  : Ancho : 1.20 m

NIVEL FREATICO: > 1.70 m

N.F

20.42% 25.50% 18.10% 7.40%
SC: Arena 

arcillosa
A-4( 1)

Grava: 

2.45%     

Arena:      

51.15%        

Pasa N°200: 

46.40

ESTRATO 

N°1

Material que presenta en este estrato es de rellenos

organicos con presencia de materiales de relleno

(basura) y otros.

ESTRATO 

N°2

1.30 m

1.70 m

ESTRATO 

N°3
SP: Arena mal graduada con poco o nada de material fino.

INDICE DE 

PLASTICIDAD
SUCS AASHTO

% DEL 

SUELO
SIMBOLOGIA  SEGÚN SUCS

0.50 m

FECHA           : Agosto del 2023 PROFUNDIDAD FINAL          :

PROFUNDIDAD DE 

LA MUESTRA  (m)
ESTRATO  HUMEDAD 

LIMITE 

LIQUIDO

LIMITE 

PLÁSTICO

1.70 m

TÉNICA DE INVESTIGACIÓN   : 377204.13 m E 8289453.40 m S

COTA REFERENCIA                : DIMENS. CALICATA             : 1.50 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PERFORACIÓN            

PROYECTO        :

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023" C - 4
UBICACIÓN       :



 

 

 

 

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
 

Calicata UBICACIÓN : E  : N  :

Nivel del terreno Largo  : Ancho : 1.00 m

NIVEL FREATICO: 2.00 m

2.20 m
ESTRATO 

N°4

1.90 m

ESTRATO 

N°3
43.00% 32.10% 24.70% 7.40%

ML: Limo 

de baja 

plasticidad 

con arena 

fina

A-4( 8 )

Grava: 

0.07%     

Arena:   

19.23%      

Pasa N°200: 

80.70%

Arcilla de alta plasticidad

40.00%

CH: Arcilla 

de alta 

plasticidad

A-7-5( 20 )

Grava: 

1.00%     

Arena:   

5.60%      

Pasa N°200: 

93.40%

1.20 m

ESTRATO 

N°2
30.00% 74.40% 34.40%

SIMBOLOGIA  SEGÚN SUCS

0.50 m

ESTRATO 

N°1

Material que presenta en este estrato es de rellenos de material de cantera (material granular y 

petreo) para afirmados.

PROFUNDIDAD DE LA 

MUESTRA  (m)
ESTRATO  HUMEDAD 

LIMITE 

LIQUIDO

LIMITE 

PLÁSTICO

INDICE DE 

PLASTICIDAD
SUCS AASHTO % DEL SUELO

FECHA       : Marzo del 2025 PROFUNDIDAD FINAL     : 2.20 m

TÉNICA DE INVESTIGACIÓN : 377760.00 m E 8289524.00 m S

COTA REFERENCIA              : DIMENS. CALICATA         : 1.30 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PERFORACIÓN            

PROYECTO        :

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023" C - 5
UBICACIÓN       :

N.F



 

 

 

 

 

 

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
 

Calicata UBICACIÓN : E  : N  :

Nivel del terreno Largo  : Ancho : 1.00 m

NIVEL FREATICO: 1.70 m

50.30%

1.80 m

ESTRATO 

N°3
57.90% 32.50% 25.40%

MH: Limo 

de alta 

plasticidad

A-7-5( 17 )

Grava: 

1.30%     

Arena:      

10.2%        

Pasa N°200: 

88.5%

37.50%

CH: Arcilla 

de alta 

plasticidad

A-7-6( 20 )

Grava: 

5.00%     

Arena:     

8.10%        

Pasa N°200: 

86.90%

1.10 m

ESTRATO 

N°2
30.90% 60.20% 22.70%

SIMBOLOGIA  SEGÚN SUCS

0.50 m

ESTRATO 

N°1

Material que presenta en este estrato es de rellenos de material de cantera (material 

granular y petreo) para afirmados.

PROFUNDIDAD DE 

LA MUESTRA  (m)
ESTRATO  HUMEDAD 

LIMITE 

LIQUIDO

LIMITE 

PLÁSTICO

INDICE DE 

PLASTICIDAD
SUCS AASHTO

% DEL 

SUELO

FECHA    : Marzo del 2025 PROFUNDIDAD FINAL      : 1.80 m

TÉNICA DE INVESTIGACIÓN: 377511.00 m E 8289495.00 m S

COTA REFERENCIA             : DIMENS. CALICATA         : 1.30 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PERFORACIÓN            

PROYECTO        :

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023" C - 6
UBICACIÓN       :

N.F



 

 

 

 

 

 

 

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
 

Calicata UBICACIÓN : E  : N  :

Nivel del terreno Largo  : Ancho : 1.00 m

NIVEL FREATICO:  1.50 m

1.80 m

ESTRATO 

N°4
SP: Arena mal graduada con poco o nada de material fino.

7.10%
SC: Arena 

arcillosa
A-4( 2 )

Grava: 

1.90%     

Arena:      

53.20%        

Pasa N°200: 

44.90%

1.50 m

ESTRATO 

N°3
32.00% 26.50% 19.40%

8.10%
SC: Arena 

arcillosa
A-2-4( 0 )

Grava: 

4.30%     

Arena:     

61.20%        

Pasa N°200: 

34.50%

0.90 m

ESTRATO 

N°2
20.90% 27.60% 19.50%

SIMBOLOGIA  SEGÚN SUCS

0.40 m

ESTRATO 

N°1

Material que presenta en este estrato es de rellenos

organicos con presencia de materiales de relleno

(basura) y otros.

PROFUNDIDAD DE 

LA MUESTRA  (m)
ESTRATO  HUMEDAD 

LIMITE 

LIQUIDO

LIMITE 

PLÁSTICO

INDICE DE 

PLASTICIDAD
SUCS AASHTO

% DEL 

SUELO

FECHA    : Marzo del 2025 PROFUNDIDAD FINAL      : 1.70 m

TÉNICA DE INVESTIGACIÓN: 377337.00 m E 8289473.00 m S

COTA REFERENCIA             : DIMENS. CALICATA         : 1.30 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PERFORACIÓN            

PROYECTO        :

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023" C - 7
UBICACIÓN       :

N.F
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ANEXO 4: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

DE LOS AGENTES ESTABILIZANTES  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4.1: AGENTE ESTABILIZANTE CAL   



 

 

Catálogo Yeso 
 

Cal de obra en bolsa 20 kilos Hades 

Hades 16863 
 

 

 
 
 

 

FICHA TÉCNICA 
 

 

Color Blanco Color principal Blanco 

Características Utilizado en la industria de la 

construcción, en el tarrajeo y cimentación de estructuras. 

Garantía Por defecto de fabricación 

Observaciones Producto debes estar alejado de la 

humedad. 

Profundidad Del Producto 10 cm 

Recomendaciones De Uso Se debe tener cuidado de 

limpiar perfectamente la superficie para favorecer la 

adhesión. Almacenar en un lugar seco y lejos del sol. 

Altura Del Producto 65 cm 

Modelo Bolsa Tipo de Producto Cal 

Ancho Del Producto 35 cm Sub Tipo de Producto Obra 

Material Cemento Marca Hades 

Peso Del Producto 20 kg Advertencia de uso Mantener alejado de los niños. 

Usar las herramientas y equipos de protección personal 

adecuados para su uso. 

Presentación Bolsa Uso Usado en la industria de la construcción en el 

tarrajeo y cimentación de estructuras. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Despacho a 

Domicilio 

Financiamiento 

 

  



 

 

Cal de obra en bolsa 20 kilos Hades 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

Fabricación de Productos para Limpieza Pública, Industria, y Minería. 

Agregados para la Construcción, Pinturas y Artículos de Ferretería en General 

 

Ficha Técnica: Cal de Obra “HADES” 
 

Sku Promart: 16863 

Sku Proveedor: KRL29 

Departamento: Agregados 

Descripción del Producto: Cal de Obra bolsa x 20 kg. 

Descripción: 

Composición: Hidróxido de calcio 10 – 12 % 

Características: 

Aspecto : Polvo granulado 
Color : Variable de un blanco humo a grisáceo 
Olor : Inodoro 
Formula química : Ca(OH)2 
Pureza  :  10 % a 12 % 

 
Usos: 

• Demarcación de terrenos. 

• Regulación de pH y fungicidas en suelos agrícolas. 

• Desinfección de silos y rellenos sanitarios. 
Almacenaje: 
12 meses en lugares frescos, limpios y bajo techo. 

 
Precauciones: 
Evitar el contacto con los ojos, en caso contrario lávese con abundante agua, durante 10 
minutos manteniendo los ojos abiertos, después consulte con su médico. 

 
Aviso: 
La presente información es proporcionada en base a la experiencia de KRL SOLUTIONS 
& TRADING SAC, siempre que los productos sean adecuadamente manipulados, 
almacenados y transportados. En la práctica los productos muchas veces son utilizados 
en función de la experiencia y asesoría que pueda recibir el usuario, por lo que no se 
puede deducir ninguna garantía respecto a la adaptabilidad del producto a un fin en 
particular. Cualquier duda o consulta con nuestro Dpto. Técnico. 

 
 
 
 
 



 

  



 

CAL DE OBRA PARA CONSTRUCCIÓN MARTELL 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO 4.2: AGENTE ESTABILIZANTE 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA 

PARTICULADO (RAP)  



 

 



 

  

Nota: Extraído de la NORMA E.020 



 

 



 
  



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5: RESULTADOS OBTENIDOS DE 

LABORATORIO  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.1: CLASIFICACIÓN DE SUELOS  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA: Ago-23

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 (ESTRATO 2)

PROFUNDIDAD: 2.00 m

DC-06 S-22.4 S-63

26.480 g 19.300 g 16.810 g

76.580 g 76.700 g 71.120 g

64.230 g 62.640 g 57.800 g

12.350 g 14.060 g 13.320 g

37.750 g 43.340 g 40.990 g

32.715 32.441 32.496

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

Peso de Tara + M. Humeda

Peso de Tara

Nro De Tara

Peso de Tara + M. Seca

Peso Muestra Seca

Peso de Agua

Promedio cont. Humedad W% 32.551

Contenido de humedad W%

OBSERVACIONES: 

* Muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA: Ago-23

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 (ESTRATO 2)

PROFUNDIDAD: 2.00 m

3" 76.200 0.000 100.000 Peso Inicial : 500.000 g

2 1/2" 63.500 0.000 0.000 100.000

2" 50.800 0.000 0.000 100.000 Límite Líquido : 64.774%               

1 1/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Límite Plástico : 27.357%               

1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 Índice Plástico : 37.417%               

3/4" 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000

1/2" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000

3/8" 9.525 0.000 0.000 0.000 100.000 AASHTO : A-7-6 ( 20 )

1/4" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 SUCS : CH

N° 4 4.760 0.000 0.000 0.000 100.000

N° 6 3.360 0.000 0.000 100.000 %  de Grava : 0.000 %

N° 8 2.380 0.000 0.000 100.000 %  de Arena : 4.550 %

N° 10 2.000 0.870 0.174 0.174 99.826 %  Pasa Nº 200 : 95.450 %

N°16 1.190 0.000 0.174 99.826

N° 20 0.840 0.740 0.148 0.322 99.678

N° 30 0.590 0.000 0.322 99.678 Observaciones : 

N° 40 0.426 0.830 0.166 0.488 99.512

N° 60 0.297 3.360 0.672 1.160 98.840

N° 80 0.177 0.000 1.160 98.840

N° 140 0.149 9.200 1.840 3.000 97.000

N° 200 0.074 7.750 1.550 4.550 95.450

-200 477.250 95.450 100.000 0.000

76.2 100.00 # 0 100
63.5 100.00 # 0 100
50.8 100.00 A-7-6 ( 20 ) # 0 100
38.1 100.00 20 CH # 0 100
25.4 100.00 A-7-6 CH # 0 100

19.05 100.00 A-7-6 SP-SC # 0 100
12.7 100.00 0.074 P # 0 100

9.525 100.00 #¡DIV/0! 0.000 # 0 100
6.35 100.00 #¡DIV/0! 0.000 6 0 100
4.76 100.00 #¡DIV/0! #¡DIV/0! 5 0 100

2 99.83 0.074 #¡DIV/0! 2 0 100
0.84 99.68 0.000 100 2 0 100

0.426 99.51 #¡DIV/0! 64.774403 1 0 100
0.149 97.00 #¡DIV/0! 37.417472 1 0 100
0.074 95.45 1 0 100

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

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

CLASIFICACIÓN DEL SUELO

CLASIFICACION DEL SUELO

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 

2023"

% QUE 

PASA

ESP EC IF IC A C IÓ

N DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
Nº DE MALLAS ABERT. DE 

MALL. (mm)

PESO 

RETENIDO

(g)

% RET. 

PARCIAL

% RET. 

ACUMUL

PROYECTO:

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
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MALLAS U.S. STANDARD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO          
(ASTM D 421)



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 (ESTRATO 2)

PROFUNDIDAD: 2.00 m

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

HUMEDAD GOLPES Lineas de Interpolación
66.44 15
64.73 24 Y X
63.74 35 0 25

- - 64.77 25
LL= 64.77

Ecuación de la Recta : X Y
X= 62.306 64.77 10
Y= 25 64.77 25

Cálculado:
X= 64.77

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

27.348

L.L.  =   64.774   %

L.L.  =   27.357   %

L.L.  =   37.417   %

25

Suelo Seco 8.540 6.560 8.410

% de Humedad 27.283 27.439

T. + Suelo Seco 25.870 24.690 26.190

Peso del Agua 2.330 1.800 2.300

Peso de la Tara 17.330 18.130 17.780

T. + Suelo Húmedo 28.200 26.490 28.490

# Tara S-40 S-42 S-44

Nro. De Golpes 15 24 35

% de Humedad 66.442 64.730 63.738

Suelo Seco 14.840 12.220 17.070

Peso del Agua 9.860 7.910 10.880

T. + Suelo Seco 39.720 29.000 38.680

T. + Suelo Húmedo 49.580 36.910 49.560

S-46 Es-2

Peso de la Tara 24.880 16.780 21.610

#  Tara T-07

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Ago-23

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

PROYECTO:

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 64.77
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GRÁFICA DE LÍMITE LÍQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA                                     
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN:

FECHA: Ago-23

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 (ESTRATO 2)

PROFUNDIDAD: 1.50 m

S-16 S-44 S-41

18.430 g 17.770 g 17.300 g

77.500 g 76.820 g 77.250 g

64.080 g 63.510 g 63.680 g

13.420 g 13.310 g 13.570 g

45.650 g 45.740 g 46.380 g

29.398 29.099 29.258

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

Nro De Tara

Peso de Tara + M. Humeda

Peso de Tara

Peso de Tara + M. Seca

Peso Muestra Seca

Peso de Agua

Promedio cont. Humedad W% 29.252

Contenido de humedad W%

OBSERVACIONES: 

* Muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA: Ago-23

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 (ESTRATO 2)

PROFUNDIDAD: 1.50 m

3" 76.200 0.000 100.000 Peso Inicial : 500.00 g

2 1/2" 63.500 0.000 0.000 100.000

2" 50.800 0.000 0.000 100.000 Límite Líquido : 60.894%               

1 1/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Límite Plástico : 25.918%               

1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 Índice Plástico : 34.976%               

3/4" 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000

1/2" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000

3/8" 9.525 0.000 0.000 0.000 100.000 AASHTO : A-7-6 ( 20 )

1/4" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 SUCS : CH

N° 4 4.760 0.000 0.000 0.000 100.000

N° 6 3.360 0.000 0.000 100.000 %  de Grava : 0.000 %

N° 8 2.380 0.000 0.000 100.000 %  de Arena : 3.176 %

N° 10 2.000 0.660 0.132 0.132 99.868 %  Pasa Nº 200 : 96.824 %

N°16 1.190 0.000 0.132 99.868

N° 20 0.840 1.840 0.368 0.500 99.500

N° 30 0.590 0.000 0.500 99.500 Observaciones : 

N° 40 0.426 0.840 0.168 0.668 99.332

N° 60 0.297 1.320 0.264 0.932 99.068

N° 80 0.177 0.000 0.932 99.068

N° 140 0.149 4.440 0.888 1.820 98.180

N° 200 0.074 6.780 1.356 3.176 96.824

-200 484.120 96.824 100.000 0.000

76.2 100.00 # 0 100
63.5 100.00 # 0 100
50.8 100.00 A-7-6 ( 20 ) # 0 100
38.1 100.00 20 CH # 0 100
25.4 100.00 A-7-6 CH # 0 100

19.05 100.00 A-7-6 SP-SC # 0 100
12.7 100.00 0.074 P # 0 100

9.525 100.00 #¡DIV/0! 0.000 # 0 100
6.35 100.00 #¡DIV/0! 0.000 6 0 100
4.76 100.00 #¡DIV/0! #¡DIV/0! 5 0 100

2 99.87 0.074 #¡DIV/0! 2 0 100
0.84 99.50 0.000 100 2 0 100

0.426 99.33 #¡DIV/0! 60.894127 1 0 100
0.149 98.18 #¡DIV/0! 34.976012 1 0 100
0.074 96.82 1 0 100

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

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

CLASIFICACIÓN DEL SUELO

CLASIFICACION DEL SUELO

ESP EC IF IC A C IÓ

N DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
Nº DE MALLAS ABERT. DE 

MALL. (mm)

PESO 

RETENIDO

(g)

% RET. 

PARCIAL

% RET. 

ACUMUL

% QUE 

PASA

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 

2023"
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CURVA GRANULOMÉTRICA

GRANULOMETRIA

MALLAS U.S. STANDARD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO          
(ASTM D 421)



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 (ESTRATO 2)

PROFUNDIDAD: 1.50 m

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

HUMEDAD GOLPES Lineas de Interpolación
62.65 15
60.89 25 Y X
60.15 30 0 25

- - 60.89 25
LL= 60.89

Ecuación de la Recta : X Y
X= 62.306 60.89 10
Y= 25 60.89 25

Cálculado:
X= 60.89

L.L.  =   25.918   %

L.L.  =   34.976   %

25

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

Suelo Seco 10.010 13.230 9.140

% de Humedad 25.974 25.850 25.930

L.L.  =   60.894   %

T. + Suelo Seco 32.170 29.500 35.640

Peso del Agua 2.600 3.420 2.370

Peso de la Tara 22.160 16.270 26.500

T. + Suelo Húmedo 34.770 32.920 38.010

# Tara S-61 S-18 DC-06

Nro. De Golpes 15 25 30

% de Humedad 62.653 60.886 60.155

Suelo Seco 14.700 13.320 14.230

Peso del Agua 9.210 8.110 8.560

T. + Suelo Seco 31.680 32.830 39.780

T. + Suelo Húmedo 40.890 40.940 48.340

S-50

Peso de la Tara 16.980 19.510 25.550

#  Tara S-56 A-2

Ago-23

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO
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LIMITES DE CONSISTENCIA                                     
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 

ANEXO 5.1.1: PARA PERFIL 

ESTRATIGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA: Ago-23

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 (ESTRATO 3)

PROFUNDIDAD: 2.00 m

DC-03 J-002 M-07

74.130 g 38.800 g 72.170 g

198.250 g 152.360 g 186.470 g

184.560 g 139.560 g 173.420 g

13.690 g 12.800 g 13.050 g

110.430 g 100.760 g 101.250 g

12.397 12.703 12.889

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

Peso de Tara + M. Humeda

Peso de Tara

Nro De Tara

Peso de Tara + M. Seca

Peso Muestra Seca

Peso de Agua

Promedio cont. Humedad W% 12.663

Contenido de humedad W%

OBSERVACIONES: 

* Muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA: Ago-23

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 (ESTRATO 3)

PROFUNDIDAD: 2.00 m

3" 76.200 0.000 100.000 Peso Inicial : 500.000 g

2 1/2" 63.500 0.000 0.000 100.000

2" 50.800 0.000 0.000 100.000 Límite Líquido : -.-                     

1 1/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Límite Plástico : -.-                     

1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 Índice Plástico : -.-                     

3/4" 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000

1/2" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000

3/8" 9.525 0.000 0.000 0.000 100.000 AASHTO : A-1-b ( 0 )

1/4" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 SUCS : SW-SM

N° 4 4.760 32.780 6.556 6.556 93.444

N° 6 3.360 0.000 6.556 93.444 %  de Grava : 6.556 %

N° 8 2.380 0.000 6.556 93.444 %  de Arena : 84.760 %

N° 10 2.000 74.070 14.814 21.370 78.630 %  Pasa Nº 200 : 8.684 %

N°16 1.190 0.000 21.370 78.630

N° 20 0.840 115.800 23.160 44.530 55.470

N° 30 0.590 0.000 44.530 55.470 Observaciones : 

N° 40 0.426 117.400 23.480 68.010 31.990

N° 60 0.297 62.080 12.416 80.426 19.574

N° 80 0.177 0.000 80.426 19.574

N° 140 0.149 38.950 7.790 88.216 11.784

N° 200 0.074 15.500 3.100 91.316 8.684

-200 43.420 8.684 100.000 0.000

76.2 100.00 # 0 100
63.5 100.00 # 0 100
50.8 100.00 A-1-b ( 0 ) # 0 100
38.1 100.00 0 SM # 0 100
25.4 100.00 A-1-b SC # 0 100

19.05 100.00 A-4 SW-SM # 0 100
12.7 100.00 0.100 W # 0 100

9.525 100.00 #¡DIV/0! 0.899 # 0 100
6.35 100.00 0.121 0.899 6 0 100
4.76 93.44 #¡DIV/0! #¡DIV/0! 5 0 100

2 78.63 0.402 #¡DIV/0! 2 0 100
0.84 55.47 0.402 93.444 2 0 100

0.426 31.99 #¡DIV/0! 0 1 0 100
0.149 11.78 #¡DIV/0! 0 1 0 100
0.074 8.68 1 0 100

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

PROYECTO:

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 

2023"

% QUE 

PASA

ESP EC IF IC A C IÓ

N DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
Nº DE MALLAS ABERT. DE 

MALL. (mm)

PESO 

RETENIDO

(g)

% RET. 

PARCIAL

% RET. 

ACUMUL

CLASIFICACION DEL SUELO

CLASIFICACIÓN DEL SUELO

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   
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GRANULOMETRIA

MALLAS U.S. STANDARD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO          
(ASTM D 421)



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 (ESTRATO 3)

PROFUNDIDAD: 2.00 m

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

HUMEDAD GOLPES Lineas de Interpolación
0.00 0
0.00 0 Y X
0.00 0 0 25

- - 0.00 25
LL= 0.00

Ecuación de la Recta : X Y
X= 62.306 0.00 10
Y= 25 0.00 25

Cálculado:
X= 0.00

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Ago-23

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

PROYECTO:

Peso de la Tara

#  Tara

T. + Suelo Húmedo

Peso del Agua

T. + Suelo Seco

% de Humedad

Suelo Seco

# Tara

Nro. De Golpes

T. + Suelo Seco

Peso del Agua

Peso de la Tara

T. + Suelo Húmedo

% de Humedad

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

L.L.  =   0.000   %

L.L.  =   0.000   %

L.L.  =   0.000   %

25

Suelo Seco

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

62

63

64

65

66

67

68

10 100

%
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D

NÚMERO DE GOLPES

GRÁFICA DE LÍMITE LÍQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA                                     
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

NP

NP



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN:

FECHA: Ago-23

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 (ESTRATO 4)

PROFUNDIDAD: 2.00 m

IM-1 S-32 S-05

25.630 g 21.630 g 39.940 g

53.340 g 51.020 g 64.650 g

45.320 g 42.500 g 57.830 g

8.020 g 8.520 g 6.820 g

19.690 g 20.870 g 17.890 g

40.731 40.824 38.122

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

Nro De Tara

Peso de Tara + M. Humeda

Peso de Tara

Peso de Tara + M. Seca

Peso Muestra Seca

Peso de Agua

Promedio cont. Humedad W% 39.892

Contenido de humedad W%

OBSERVACIONES: 

* Muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA: Ago-23

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 (ESTRATO 4)

PROFUNDIDAD: 2.00 m

3" 76.200 0.000 100.000 Peso Inicial : 500.00 g

2 1/2" 63.500 0.000 0.000 100.000

2" 50.800 0.000 0.000 100.000 Límite Líquido : 76.061%               

1 1/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Límite Plástico : 27.931%               

1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 Índice Plástico : 48.130%               

3/4" 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000

1/2" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000

3/8" 9.525 0.000 0.000 0.000 100.000 AASHTO : A-7-6 ( 20 )

1/4" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 SUCS : CH

N° 4 4.760 0.000 0.000 0.000 100.000

N° 6 3.360 0.000 0.000 100.000 %  de Grava : 0.000 %

N° 8 2.380 0.000 0.000 100.000 %  de Arena : 6.682 %

N° 10 2.000 1.120 0.224 0.224 99.776 %  Pasa Nº 200 : 93.318 %

N°16 1.190 0.000 0.224 99.776

N° 20 0.840 2.860 0.572 0.796 99.204

N° 30 0.590 0.000 0.796 99.204 Observaciones : 

N° 40 0.426 2.510 0.502 1.298 98.702

N° 60 0.297 3.260 0.652 1.950 98.050

N° 80 0.177 0.000 1.950 98.050

N° 140 0.149 9.280 1.856 3.806 96.194

N° 200 0.074 14.380 2.876 6.682 93.318

-200 466.590 93.318 100.000 0.000

76.2 100.00 # 0 100
63.5 100.00 # 0 100
50.8 100.00 A-7-6 ( 20 ) # 0 100
38.1 100.00 20 CH # 0 100
25.4 100.00 A-7-6 CH # 0 100

19.05 100.00 A-7-6 SP-SC # 0 100
12.7 100.00 0.074 P # 0 100

9.525 100.00 #¡DIV/0! 0.000 # 0 100
6.35 100.00 #¡DIV/0! 0.000 6 0 100
4.76 100.00 #¡DIV/0! #¡DIV/0! 5 0 100

2 99.78 0.074 #¡DIV/0! 2 0 100
0.84 99.20 0.000 100 2 0 100

0.426 98.70 #¡DIV/0! 76.061159 1 0 100
0.149 96.19 #¡DIV/0! 48.130169 1 0 100
0.074 93.32 1 0 100

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

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 

2023"

Nº DE MALLAS ABERT. DE 

MALL. (mm)

PESO 

RETENIDO

(g)

% RET. 

PARCIAL

% RET. 

ACUMUL

% QUE 

PASA

ESP EC IF IC A C IÓ

N DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA

CLASIFICACION DEL SUELO

CLASIFICACIÓN DEL SUELO

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   
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CURVA GRANULOMÉTRICA

GRANULOMETRIA

MALLAS U.S. STANDARD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO          
(ASTM D 421)



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 (ESTRATO 4)

PROFUNDIDAD: 2.00 m

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

HUMEDAD GOLPES Lineas de Interpolación
77.23 17
76.28 25 Y X
74.39 35 0 25

- - 76.06 25
LL= 76.06

Ecuación de la Recta : X Y
X= 62.306 76.06 10
Y= 25 76.06 25

Cálculado:
X= 76.06

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

Ago-23

D-06

Peso de la Tara 25.630 25.340 26.500

#  Tara IM-1 IM-3

T. + Suelo Húmedo 52.800 49.860 53.880

Peso del Agua 11.840 10.610 11.680

T. + Suelo Seco 40.960 39.250 42.200

% de Humedad 77.234 76.276 74.395

Suelo Seco 15.330 13.910 15.700

# Tara S-27 S-55 S-23

Nro. De Golpes 17 25 35

T. + Suelo Seco 24.850 27.100 25.640

Peso del Agua 1.490 1.530 1.680

Peso de la Tara 19.550 21.680 19.520

T. + Suelo Húmedo 26.340 28.630 27.320

Suelo Seco 5.300 5.420 6.120

% de Humedad 28.113 28.229 27.451

L.L.  =   76.061   %

L.L.  =   27.931   %

L.L.  =   48.130   %

25

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 76.06
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GRÁFICA DE LÍMITE LÍQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA                                     
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA: Ago-23

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 (ESTRATO 3)

PROFUNDIDAD: 1.50 m

S-23 S-55 S-57

19.540 g 21.670 g 17.800 g

85.350 g 75.640 g 72.410 g

68.240 g 60.880 g 58.610 g

17.110 g 14.760 g 13.800 g

48.700 g 39.210 g 40.810 g

35.133 37.643 33.815

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

Nro De Tara

Peso de Tara + M. Humeda

Peso de Tara

Peso de Tara + M. Seca

Peso Muestra Seca

Peso de Agua

Promedio cont. Humedad W% 35.531

Contenido de humedad W%

OBSERVACIONES: 

* Muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA: Ago-23

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 (ESTRATO 3)

PROFUNDIDAD: 1.50 m

3" 76.200 0.000 100.000 Peso Inicial : 500.000 g

2 1/2" 63.500 0.000 0.000 100.000

2" 50.800 0.000 0.000 100.000 Límite Líquido : 64.389%               

1 1/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Límite Plástico : 24.820%               

1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 Índice Plástico : 39.569%               

3/4" 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000

1/2" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000

3/8" 9.525 0.000 0.000 0.000 100.000 AASHTO : A-7-6 ( 20 )

1/4" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 SUCS : CH

N° 4 4.760 0.000 0.000 0.000 100.000

N° 6 3.360 0.000 0.000 100.000 %  de Grava : 0.000 %

N° 8 2.380 0.000 0.000 100.000 %  de Arena : 6.072 %

N° 10 2.000 0.950 0.190 0.190 99.810 %  Pasa Nº 200 : 93.928 %

N°16 1.190 0.000 0.190 99.810

N° 20 0.840 2.030 0.406 0.596 99.404

N° 30 0.590 0.000 0.596 99.404 Observaciones : 

N° 40 0.426 1.200 0.240 0.836 99.164

N° 60 0.297 2.160 0.432 1.268 98.732

N° 80 0.177 0.000 1.268 98.732

N° 140 0.149 10.140 2.028 3.296 96.704

N° 200 0.074 13.880 2.776 6.072 93.928

-200 469.640 93.928 100.000 0.000

76.2 100.00 # 0 100
63.5 100.00 # 0 100
50.8 100.00 A-7-6 ( 20 ) # 0 100
38.1 100.00 20 CH # 0 100
25.4 100.00 A-7-6 CH # 0 100

19.05 100.00 A-7-6 SP-SC # 0 100
12.7 100.00 0.074 P # 0 100

9.525 100.00 #¡DIV/0! 0.000 # 0 100
6.35 100.00 #¡DIV/0! 0.000 6 0 100
4.76 100.00 #¡DIV/0! #¡DIV/0! 5 0 100

2 99.81 0.074 #¡DIV/0! 2 0 100
0.84 99.40 0.000 100 2 0 100

0.426 99.16 #¡DIV/0! 64.389341 1 0 100
0.149 96.70 #¡DIV/0! 39.569225 1 0 100
0.074 93.93 1 0 100

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

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 

2023"

Nº DE MALLAS ABERT. DE 

MALL. (mm)

PESO 

RETENIDO

(g)

% RET. 

PARCIAL

% RET. 

ACUMUL

% QUE 

PASA

ESP EC IF IC A C IÓ

N DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA

CLASIFICACION DEL SUELO

CLASIFICACIÓN DEL SUELO

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   
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CURVA GRANULOMÉTRICA

GRANULOMETRIA

MALLAS U.S. STANDARD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO          
(ASTM D 421)



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 (ESTRATO 3)

PROFUNDIDAD: 1.50 m

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

HUMEDAD GOLPES Lineas de Interpolación
65.55 15
64.37 24 Y X
63.80 33 0 25

- - 64.39 25
LL= 64.39

Ecuación de la Recta : X Y
X= 62.306 64.39 10
Y= 25 64.39 25

Cálculado:
X= 64.39

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

Ago-23

I -1

Peso de la Tara 22.02 25.52 17.32

#  Tara A-1 S-50

T. + Suelo Húmedo 45.660 48.220 39.630

Peso del Agua 9.360 8.890 8.690

T. + Suelo Seco 36.300 39.330 30.940

% de Humedad 65.546 64.374 63.803

Suelo Seco 14.280 13.810 13.620

# Tara S-14 S-60 T-07

Nro. De Golpes 15 24 33

T. + Suelo Seco 24.320 22.120 26.170

Peso del Agua 1.330 1.420 2.030

Peso de la Tara 18.890 16.610 17.780

T. + Suelo Húmedo 25.650 23.540 28.200

L.L.  =   24.820   %

L.L.  =   39.569   %

25

Suelo Seco 5.430 5.510 8.390

% de Humedad 24.494 25.771 24.195

L.L.  =   64.389   %

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 64.39
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GRÁFICA DE LÍMITE LÍQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA                                     
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN:

FECHA: Ago-23

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-3 (ESTRATO 3)

PROFUNDIDAD: 1.80 m

M-10 M-04 TD-01

70.930 g 69.100 g 27.840 g

175.360 g 185.230 g 145.620 g

158.020 g 165.530 g 126.840 g

17.340 g 19.700 g 18.780 g

87.090 g 96.430 g 99.000 g

19.910 20.429 18.970

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

Peso de Tara

Nro De Tara

Peso de Tara + M. Seca

Peso de Tara + M. Humeda

Peso Muestra Seca

Peso de Agua

Promedio cont. Humedad W% 19.770

Contenido de humedad W%

OBSERVACIONES: 

* Muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA: Ago-23

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-3 (ESTRATO 3)

PROFUNDIDAD: 1.80 m

3" 76.200 0.000 100.000 Peso Inicial : 500.00 g

2 1/2" 63.500 0.000 0.000 100.000

2" 50.800 0.000 0.000 100.000 Límite Líquido : 26.419%               

1 1/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Límite Plástico : 8.123%                 

1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 Índice Plástico : 18.296%               

3/4" 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000

1/2" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000

3/8" 9.525 0.000 0.000 0.000 100.000 AASHTO : A-2-6 ( 1 )

1/4" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 SUCS : SC

N° 4 4.760 0.000 0.000 0.000 100.000

N° 6 3.360 0.000 0.000 100.000 %  de Grava : 0.000 %

N° 8 2.380 0.000 0.000 100.000 %  de Arena : 72.736 %

N° 10 2.000 4.220 0.844 0.844 99.156 %  Pasa Nº 200 : 27.264 %

N°16 1.190 0.000 0.844 99.156

N° 20 0.840 18.170 3.634 4.478 95.522

N° 30 0.590 0.000 4.478 95.522 Observaciones : 

N° 40 0.426 24.320 4.864 9.342 90.658

N° 60 0.297 24.960 4.992 14.334 85.666

N° 80 0.177 0.000 14.334 85.666

N° 140 0.149 50.290 10.058 24.392 75.608

N° 200 0.074 241.720 48.344 72.736 27.264

-200 136.320 27.264 100.000 0.000

76.2 100.00 # 0 100
63.5 100.00 # 0 100
50.8 100.00 A-2-6 ( 1 ) # 0 100
38.1 100.00 1 SC # 0 100
25.4 100.00 A-2-6 SC # 0 100

19.05 100.00 A-6 SP-SC # 0 100
12.7 100.00 0.074 P # 0 100

9.525 100.00 #¡DIV/0! 0.119 # 0 100
6.35 100.00 #¡DIV/0! 0.028 6 0 100
4.76 100.00 #¡DIV/0! #¡DIV/0! 5 0 100

2 99.16 0.077 #¡DIV/0! 2 0 100
0.84 95.52 0.005 100 2 0 100

0.426 90.66 #¡DIV/0! 26.418948 1 0 100
0.149 75.61 #¡DIV/0! 18.29629 1 0 100
0.074 27.26 1 0 100

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

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 

2023"

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
Nº DE MALLAS ABERT. DE 

MALL. (mm)

PESO 

RETENIDO

(g)

% RET. 

PARCIAL

% RET. 

ACUMUL

% QUE 

PASA

ESP EC IF IC A C IÓ

N

CLASIFICACION DEL SUELO

CLASIFICACIÓN DEL SUELO

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO          
(ASTM D 421)



 

 

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-3 (ESTRATO 3)

PROFUNDIDAD: 1.80 m

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

HUMEDAD GOLPES Lineas de Interpolación
27.66 19
26.65 24 Y X
25.25 31 0 25

- - 26.42 25
LL= 26.42

Ecuación de la Recta : X Y
X= 62.306 26.42 10
Y= 25 26.42 25

Cálculado:
X= 26.42

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Ago-23

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

#  Tara S-40 K-3 S-51

T. + Suelo Húmedo 64.300 68.050 70.200

Peso de la Tara 17.320 25.090 15.990

Peso del Agua 10.180 9.040 10.930

T. + Suelo Seco 54.120 59.010 59.270

% de Humedad 27.663 26.651 25.254

Suelo Seco 36.800 33.920 43.280

# Tara TA-01 S-23 K-3

Nro. De Golpes 19 24 31

T. + Suelo Seco 34.580 25.170 31.45

Peso del Agua 0.530 0.480 0.580

Peso de la Tara 27.850 19.540 24.17

T. + Suelo Húmedo 35.110 25.650 32.03

L.L.  =   8.123   %

L.L.  =   18.296   %

25

Suelo Seco 6.730 5.630 7.280

% de Humedad 7.875 8.526 7.967

L.L.  =   26.419   %

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO
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GRÁFICA DE LÍMITE LÍQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA                                     
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.2: GRAVEDAD ESPECÍFICA  



 
 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural de Suelo (MN1)

PROFUNDIDAD: 2.00 m CLASIFICACION : CH (SUCS)

Masa de tara

Masa del suelo

1 2 3 4 5

108.010 108.020 108.010 108.000 108.020 108.012

1 2 3 4 5

356.920 356.870 357.020 356.940 356.980

18.200 18.500 17.700 18.100 17.900

248.910 248.850 249.010 248.940 248.960

0.99856 0.99850 0.99865 0.99858 0.99862

1 2 3 4 5

249.2689 249.2238 249.3466 249.2940 249.3040

Gravedad específica de los sólidos de suelo a la a 

20°C

DESCRIPCION

Gravedad especifica de los solidos, Gs a 20°C

Peso Seco inicial  (g) :

Volumen promedio calibrado del picnómetro:

Masa del suelo seco Ms (g)

Peso especifico de los solidos Gt

Temperatura (°C)

Densidad del agua (g/ml)

Coeficiente de temperatura K

Volumen promedio      

Vp (ml)

ENSAYOS
DES. ESTÁNDAR 0.045 ok

PROMEDIO Vp 249.2875

DES. ESTÁNDAR

PROMEDIO 

0.008 ok

Peso específico de los sólidos de suelo a la 

temperatura de ensayo:

VALOR

356.8732

41.280

19.600

Masa del picnometro + agua Mpw,t (g)

Masa del picnometro + agua + suelo Mpws,t (g)

Masa del Picnometro + agua (g)

19.600

249.2875

0.99829

356.8732

0.99829

2.703

382.880

Densidad del agua (g/ml)

Masa del picnometro (g)

Temperatura (°C)

Volumen promedio Vp (ml)

Densidad del agua (g/ml)

DESCRIPCION

Masa del picnómetro + agua (g) :

VALOR

108.012

2.703

1.00008

DESCRIPCION

Peso del picnómetro

Masa suelo seco 

Peso agua destilada

ENSAYOS

ENSAYOS

Masa Inicial (g)

27.850

71.430

Descripcion

Volumen promedio calibrado del picnómetro :

La masa del picnómetro y agua a la temperatura de calibración :

Peso del picnometro + agua des. (g)

Temperatura (°C)

69.130

41.280

Masa suelo seco + tara

Masa promedio calibrada del picnómetro seco (g) :

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Set-23

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS 

DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS                 
(ASTM D 854)



  

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural de Suelo (MN2)

PROFUNDIDAD: 1.50 m CLASIFICACION : CH (SUCS)

Masa de tara

Masa del suelo

1 2 3 4 5

102.460 102.450 102.460 102.470 102.460 102.460

1 2 3 4 5

351.350 351.160 351.280 351.380 351.320

18.000 19.200 18.600 17.800 18.200

248.890 248.710 248.820 248.910 248.860

0.99860 0.99837 0.99848 0.99863 0.99856

1 2 3 4 5

249.2389 249.1161 249.1988 249.2515 249.2189

PROYECTO:
"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE 

ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Set-23

Peso Seco inicial  (g) :

Descripcion Masa Inicial (g)

Masa suelo seco + tara 67.630

Masa suelo seco 42.000

25.630

0.007 ok

PROMEDIO 

69.560

Temperatura (°C)

Masa promedio calibrada del picnómetro seco (g) :

Peso del picnómetro

ENSAYOS
DES. ESTÁNDAR

Volumen promedio calibrado del picnómetro :

La masa del picnómetro y agua a la temperatura de calibración :

DESCRIPCION
ENSAYOS

Peso del picnometro + agua des. (g)

DESCRIPCION VALOR

Peso agua destilada

Densidad del agua (g/ml)

Volumen promedio calibrado del picnómetro:

Volumen promedio      

Vp (ml)

ENSAYOS
0.054 ok

PROMEDIO Vp 249.2048

Masa del picnómetro + agua (g) :

DES. ESTÁNDAR

Peso específico de los sólidos de suelo a la temperatura 

de ensayo:

Masa del picnometro (g) 102.460

Temperatura (°C) 19.300

Volumen promedio Vp (ml) 249.2048

Densidad del agua (g/ml) 0.99835

Masa del Picnometro + agua (g) 351.2536

DESCRIPCION VALOR

Masa del picnometro + agua Mpw,t (g) 351.2536 Gravedad específica de los sólidos de 

suelo a la a 20°CMasa del picnometro + agua + suelo Mpws,t (g) 377.650

Masa del suelo seco Ms (g) 42.000

Coeficiente de temperatura K 1.00014

Gravedad especifica de los solidos, Gs a 20°C 2.692

Peso especifico de los solidos Gt 2.692

Temperatura (°C) 19.300

Densidad del agua (g/ml) 0.99835

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS                 (ASTM D 
854)



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.3: LÍMITES DE CONSISTENCIA   



 

• Incorporando 4% de Cal. 

 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal y RAP

PROFUNDIDAD: 2.00 m DOSIFICACION : ------

LIMITE PLASTICO

27.357

26.797

25.861

24.868

23.981

% RAP

-------

0.000

5.000

10.000

15.000

LIMITE LIQUIDO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

DOSIFICACIONES N° DE GOLPES HUMEDAD (%)

MN1+ 4% Cal + 5% RAP

35.000 47.340

24.000 64.730

35.000 63.738

15.000

18.000 49.411

23.000 48.552

33.000 51.442

53.893

25.000 52.295

16.000

24.810 24.900 24.893

23.873 24.040 24.031

MN1+ 4% Cal + 10% RAP

MN1+ 4% Cal + 15% RAP

26.765 26.734 26.891

Muestra Natural 1 (MN1)

Muestra Natural 1 + 4% Cal

25.850 25.610 26.124

DOSIFICACIONES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

27.283 27.439 27.348

23.981

25.861

24.868MN1 + 4% Cal + 10% RAP 52.358 27.490

MN1 + 4% Cal + 15% RAP 48.389 24.407

52.358

48.389

Muestra Natural de suelo 

(MN1)

Muestra Natural 1 + 4% Cal 

Muestra Natural 1 + 4% Cal      

+ 5% RAP

Muestra Natural 1 + 4% Cal      

+ 10% RAP

Muestra Natural 1 + 4% Cal      

+ 15% RAP

26.000 57.023

35.000 56.116

31.000 60.511

22.000 57.511

62.500

27.000 60.936

15.000 66.442

MN1 + 4% Cal + 0% RAP 61.217 26.797 34.420

MN1 + 4% Cal + 5% RAP 57.148 31.287

I. PLASTICIDAD

Muestra Natural 1 (MN1) 64.774 27.357 37.417

L. PLASTICODOSIFICACIONES L. LIQUIDO

64.774

61.217

57.148

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO
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MN1+4%Cal

MN1+4%Cal+5%RAP

MN1+4%Cal+10%RAP

MN1+4%Cal+15%RAP

Logarítmica (MN1 (Suelo
natural))
Logarítmica
(MN1+4%Cal)
Logarítmica
(MN1+4%Cal+5%RAP)

LIMITES DE CONSISTENCIA                                     (LIMITE 
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

RESUMEN DE LIMITES DE CONSISTENCIA



 

 



 
 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural de Suelo (MN1)

PROFUNDIDAD: 2.00 m DOSIFICACION : MN1 

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Ago-23

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

T. + Suelo Seco

Peso del Agua

% de Humedad

Nro. De Golpes

Peso de la Tara

# Tara

38.680

49.580

39.720

36.910

29.000

15

S-40 S-42 S-44

24 35

10.880

12.220

63.738

17.070

7.9109.860

66.442 64.730

#  Tara

49.560

Es-2T-07

21.61016.780

S-46

Peso de la Tara

T. + Suelo Húmedo

14.840

24.880

Suelo Seco

I.P.  =   37.417   %

28.490

1.800 2.300

18.130

27.283 27.439 27.348

17.780

2.330

8.540 6.560 8.410

% de Humedad

L.L.  =   64.774   %

L.P.  =   27.357   %

26.190

17.330

25.870 24.690

28.200 26.490

Suelo Seco

T. + Suelo Húmedo

T. + Suelo Seco

Peso del Agua

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 64.774
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LIMITES DE CONSISTENCIA 
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



  

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal

PROFUNDIDAD: 2.00 m DOSIFICACION : MN1 + 4%Cal

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

S-25

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

#  Tara A-8 S-02

Peso de la Tara 13.150 13.090 13.440

T. + Suelo Húmedo 41.880 36.120 38.560

T. + Suelo Seco 30.830 27.400 29.090

Peso del Agua 11.050 8.720 9.470

Suelo Seco 17.680 14.310 15.650

% de Humedad 62.500 60.936 60.511

Nro. De Golpes 16 27 31

T. + Suelo Seco 34.580 27.230 33.390

# Tara K-3 S-22.4 SM

Peso de la Tara 25.090 19.300 25.060

T. + Suelo Húmedo 37.120 29.350 35.630

Peso del Agua 2.540 2.120 2.240

Suelo Seco 9.490 7.930 8.330

I.P.  =   34.420   %

% de Humedad 26.765 26.734 26.891

L.L.  =   61.217   %

L.P.  =   26.797   %

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 61.217
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



  

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP

PROFUNDIDAD: 2.00 m DOSIFICACION : MN1 + 4%Cal + 5%RAP

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

S-48

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

#  Tara S-45 S-54

Peso de la Tara 22.070 18.590 16.270

T. + Suelo Húmedo 40.420 42.960 32.990

T. + Suelo Seco 33.720 34.110 26.980

Peso del Agua 6.700 8.850 6.010

Suelo Seco 11.650 15.520 10.710

% de Humedad 57.511 57.023 56.116

Nro. De Golpes 22 26 35

T. + Suelo Seco 30.400 32.450 35.820

# Tara S-61 Es-2 DC-06

Peso de la Tara 22.160 22.610 26.480

T. + Suelo Húmedo 32.530 34.970 38.260

Peso del Agua 2.130 2.520 2.440

Suelo Seco 8.240 9.840 9.340

I.P.  =   31.287   %

% de Humedad 25.850 25.610 26.124

L.L.  =   57.148   %

L.P.  =   25.861   %

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 57.148
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GRÁFICA DE LÍMITE LÍQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA                                     (LIMITE 
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



  

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP

PROFUNDIDAD: 2.00 m DOSIFICACION : MN1 + 4%Cal + 10%RAP

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

S-23

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

#  Tara A-1 S-14

Peso de la Tara 21.990 18.870 17.820

T. + Suelo Húmedo 42.150 37.450 36.720

T. + Suelo Seco 35.090 31.070 30.300

Peso del Agua 7.060 6.380 6.420

Suelo Seco 13.100 12.200 12.480

% de Humedad 53.893 52.295 51.442

Nro. De Golpes 15 25 33

T. + Suelo Seco 28.930 27.810 34.240

# Tara S-16 S-44 DC-06

Peso de la Tara 18.410 17.770 24.880

T. + Suelo Húmedo 31.540 30.310 36.570

Peso del Agua 2.610 2.500 2.330

Suelo Seco 10.520 10.040 9.360

I.P.  =   27.490   %

% de Humedad 24.810 24.900 24.893

L.L.  =   52.358   %

L.P.  =   24.868   %

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 52.358
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GRÁFICA DE LÍMITE LÍQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA                                     (LIMITE 
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



  

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP

PROFUNDIDAD: 2.00 m DOSIFICACION : MN1 + 4%Cal + 15%RAP

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

JH-06

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

#  Tara S-57 I-1

Peso de la Tara 17.790 17.320 19.800

T. + Suelo Húmedo 38.080 38.860 38.630

T. + Suelo Seco 31.370 31.820 32.580

Peso del Agua 6.710 7.040 6.050

Suelo Seco 13.580 14.500 12.780

% de Humedad 49.411 48.552 47.340

Nro. De Golpes 18 23 35

T. + Suelo Seco 35.280 31.550 29.790

# Tara S-50 S-55 S-49

Peso de la Tara 25.520 21.650 19.470

T. + Suelo Húmedo 37.610 33.930 32.270

Peso del Agua 2.330 2.380 2.480

Suelo Seco 9.760 9.900 10.320

I.P.  =   24.407   %

% de Humedad 23.873 24.040 24.031

L.L.  =   48.389   %

L.P.  =   23.981   %

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 48.389
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LIMITES DE CONSISTENCIA                                     (LIMITE 
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



  

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C - 2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal y RAP

PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : ------

LIMITE PLASTICO

25.918

25.115

24.469

23.899

23.381

% RAP

-------

0.000

5.000

10.000

15.000

LIMITE LIQUIDO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

DOSIFICACIONES N° DE GOLPES HUMEDAD (%)

MN2+ 4% Cal + 5% RAP

33.00 42.211

25.00 60.886

33.00 60.155

17.00

17.00 44.123

23.00 43.197

35.00 46.595

49.124

27.00 47.281

15.00

23.936 23.873 23.888

23.339 23.425 23.379

MN2+ 4% Cal + 10% RAP

MN2+ 4% Cal + 15% RAP

25.138 25.039 25.169

Muestra Natural 2 (MN2)

Muestra Natural 2 + 4% Cal

24.427 24.519 24.461

DOSIFICACIONES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

25.974 25.850 25.930

23.381

24.469

23.899MN2 + 4% Cal + 10% RAP 47.731 23.832

MN2 + 4% Cal + 15% RAP 43.026 19.645

47.731

43.026

Muestra Natural de suelo 

(MN2)

Muestra Natural 2 + 4% Cal 

Muestra Natural 2 + 4% Cal      

+ 5% RAP

Muestra Natural 2 + 4% Cal      

+ 10% RAP

Muestra Natural 2 + 4% Cal      

+ 15% RAP

25.00 52.547

35.00 51.442

30.00 56.899

17.00 53.873

59.124

23.00 57.879

16.00 62.653

MN2 + 4% Cal + 0% RAP 57.584 25.115 32.469

MN2 + 4% Cal + 5% RAP 52.616 28.147

I. PLASTICIDAD

Muestra Natural 2 (MN2) 61.055 25.918 35.137

L. PLASTICODOSIFICACIONES L. LIQUIDO

61.055

57.584

52.616

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO
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CURVA DE FLUIDEZ

MN2 (Suelo natural)

MN2+4%Cal

MN2+4%Cal+5%RAP

MN2+4%Cal+10%RAP

MN2+4%Cal+15%RAP

Logarítmica (MN2 (Suelo
natural))
Logarítmica
(MN2+4%Cal)
Logarítmica
(MN2+4%Cal+5%RAP)

LIMITES DE CONSISTENCIA                                     (LIMITE 
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

RESUMEN DE LIMITES DE CONSISTENCIA



 

 

 

 

 



 
 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural de Suelo (MN2)

PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD

% de Humedad

L.L.  =   61.055   %

L.P.  =   25.918   %

35.640

22.160

32.170 29.500

34.770 32.920

Suelo Seco

T. + Suelo Húmedo

T. + Suelo Seco

Peso del Agua

14.700

16.980

Suelo Seco

I.P.  =   35.137   %

38.010

3.420 2.370

16.270

25.974 25.850 25.930

26.500

2.600

10.010 13.230 9.140

#  Tara

48.340

S-50S-56

25.55019.510

A-2

Peso de la Tara

T. + Suelo Húmedo

16

S-61 S-18 DC-06

25 33

8.560

13.320

60.155

14.230

8.1109.210

62.653 60.886

39.780

40.890

31.680

40.940

32.830T. + Suelo Seco

Peso del Agua

% de Humedad

Nro. De Golpes

Peso de la Tara

# Tara

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Ago-23

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 61.055
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LIMITES DE CONSISTENCIA                                     (LIMITE 
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



  

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal

PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 4%Cal

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   32.469   %

% de Humedad 25.138 25.039 25.169

L.L.  =   57.584   %

L.P.  =   25.115   %

Peso del Agua 1.370 1.590 2.240

Suelo Seco 5.450 6.350 8.900

T. + Suelo Húmedo 26.150 30.030 28.230

T. + Suelo Seco 24.780 28.440 25.990

# Tara S-224 S-45 S-19

Peso de la Tara 19.330 22.090 17.090

% de Humedad 59.124 57.879 56.899

Nro. De Golpes 15 23 30

Suelo Seco 20.770 16.880 19.930

T. + Suelo Seco 37.050 41.980 38.480

Peso del Agua 12.280 9.770 11.340

Peso de la Tara 16.280 25.100 18.550

T. + Suelo Húmedo 49.330 51.750 49.820

S-17

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

#  Tara S-48 I-C

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 57.584
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 
 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP

PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 4%Cal + 5%RAP

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   28.147   %

% de Humedad 24.427 24.519 24.461

L.L.  =   52.616   %

L.P.  =   24.469   %

Peso del Agua 1.280 1.530 1.930

Suelo Seco 5.240 6.240 7.890

T. + Suelo Húmedo 24.360 24.610 26.140

T. + Suelo Seco 23.080 23.080 24.210

# Tara S-23 S-62 S-53

Peso de la Tara 17.840 16.840 16.320

% de Humedad 53.873 52.547 51.442

Nro. De Golpes 17 25 35

Suelo Seco 16.910 14.920 14.910

T. + Suelo Seco 35.510 39.750 39.590

Peso del Agua 9.110 7.840 7.670

Peso de la Tara 18.600 24.830 24.680

T. + Suelo Húmedo 44.620 47.590 47.260

T-05

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

#  Tara S-54 CH-01

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 52.616
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 
 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP

PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 4%Cal + 10%RAP

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   23.832   %

% de Humedad 23.936 23.873 23.888

L.L.  =   47.731   %

L.P.  =   23.899   %

Peso del Agua 1.350 1.430 1.880

Suelo Seco 5.640 5.990 7.870

T. + Suelo Húmedo 26.540 29.430 31.370

T. + Suelo Seco 25.190 28.000 29.490

# Tara S-27 A-1 S-32

Peso de la Tara 19.550 22.010 21.620

% de Humedad 49.124 47.281 46.595

Nro. De Golpes 17 27 35

Suelo Seco 15.980 19.310 17.770

T. + Suelo Seco 35.470 38.810 43.400

Peso del Agua 7.850 9.130 8.280

Peso de la Tara 19.490 19.500 25.630

T. + Suelo Húmedo 43.320 47.940 51.680

JM-1

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

#  Tara S-49 S-29

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 47.731
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



  

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP

PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 4%Cal + 15%RAP

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   19.645   %

% de Humedad 23.339 23.425 23.379

L.L.  =   43.026   %

L.P.  =   23.381   %

Peso del Agua 1.300 1.450 1.550

Suelo Seco 5.570 6.190 6.630

T. + Suelo Húmedo 23.470 26.530 24.850

T. + Suelo Seco 22.170 25.080 23.300

# Tara S-60 S-14 S-115

Peso de la Tara 16.600 18.890 16.670

% de Humedad 44.123 43.197 42.211

Nro. De Golpes 17 23 33

Suelo Seco 20.420 19.330 20.990

T. + Suelo Seco 45.750 44.960 45.920

Peso del Agua 9.010 8.350 8.860

Peso de la Tara 25.330 25.630 24.930

T. + Suelo Húmedo 54.760 53.310 54.780

T-21

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

#  Tara JM-3 S-100

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 43.026
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GRÁFICA DE LÍMITE LÍQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 

• Incorporando 8% de Cal. 

 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal y RAP

PROFUNDIDAD: 2.00 m DOSIFICACION : ------

LIMITE PLASTICO

27.357

23.847

22.287

21.357

20.368

% RAP

-------

0.000

5.000

10.000

15.000

LIMITE LIQUIDO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Jul-24

DOSIFICACIONES N° DE GOLPES HUMEDAD (%)

MN1+ 8% Cal + 5% RAP

35.00 35.179

24.00 64.730

35.00 63.738

16.00

16.00 37.950

24.00 36.668

34.00 41.064

43.634

25.00 42.289

15.00

21.288 20.968 21.816

20.767 19.940 20.396

MN1+ 8% Cal + 10% RAP

MN1+ 8% Cal + 15% RAP

23.177 24.379 23.985

Muestra Natural 1 (MN1)

Muestra Natural 1 + 8% Cal

21.939 22.134 22.789

DOSIFICACIONES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

27.283 27.439 27.348

20.368

22.287

21.357MN1 + 8% Cal + 10% RAP 42.261 20.904

MN1 + 8% Cal + 15% RAP 36.513 16.146

42.261

36.513

Muestra Natural de suelo 

(MN1)

Muestra Natural 1 + 8% Cal 

Muestra Natural 1 + 8% Cal      

+ 5% RAP

Muestra Natural 1 + 8% Cal      

+ 10% RAP

Muestra Natural 1 + 8% Cal      

+ 15% RAP

27.00 47.241

34.00 46.067

35.00 51.248

16.00 49.246

55.329

22.00 53.788

15.00 66.442

MN1 + 8% Cal + 0% RAP 53.137 23.847 29.290

MN1 + 8% Cal + 5% RAP 47.558 25.271

I. PLASTICIDAD

Muestra Natural 1 (MN1) 64.774 27.357 37.417

L. PLASTICODOSIFICACIONES L. LIQUIDO

64.774

53.137

47.558

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO
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MN1+8%Cal

MN1+8%Cal+5%RAP

MN1+8%Cal+10%RAP

MN1+8%Cal+15%RAP

Logarítmica (MN1 (Suelo
natural))
Logarítmica
(MN1+8%Cal)
Logarítmica
(MN1+8%Cal+5%RAP)

LIMITES DE CONSISTENCIA                                     (LIMITE 
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

RESUMEN DE LIMITES DE CONSISTENCIA



 

 

 

 

OBSERVACIONES: 

* Muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

LL - Muestra Natural 1

IP - Muestra  Natural 1

LP - Muestra  Natural 1

10

20

30

40

50

60

70

-5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

%
 D

E 
H

U
M

ED
A

D

% INCORPORACION DE RAP

LIMITES DE CONSISTENCIA SEGUN %RAP

LL LP IP

0

10

20

30

40

50

60

70

Muestra Natural 1
(MN1)

MN1 + 8% Cal +
0% RAP

MN1 + 8% Cal +
5% RAP

MN1 + 8% Cal +
10% RAP

MN1 + 8% Cal +
15% RAP

%
 D

E 
H

U
M

ED
A

D

DOSIFICACION

VARIACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD



  

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal

PROFUNDIDAD: 2.00 m DOSIFICACION : MN1 + 8%Cal

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   29.290   %

% de Humedad 23.177 24.379 23.985

L.L.  =   53.137   %

L.P.  =   23.847   %

Peso del Agua 1.430 2.060 2.480

Suelo Seco 6.170 8.450 10.340

T. + Suelo Húmedo 32.800 32.360 31.370

T. + Suelo Seco 31.370 30.300 28.890

# Tara JK-12 S-T4 S-17

Peso de la Tara 25.200 21.850 18.550

% de Humedad 55.329 53.788 51.248

Nro. De Golpes 15 22 35

Suelo Seco 32.930 26.270 30.050

T. + Suelo Seco 49.520 46.420 46.350

Peso del Agua 18.220 14.130 15.400

Peso de la Tara 16.590 20.150 16.300

T. + Suelo Húmedo 67.740 60.550 61.750

S-53

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Jul-24

#  Tara S-60 JH-05

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 53.137
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(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



  

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP

PROFUNDIDAD: 2.00 m DOSIFICACION : MN1 + 8%Cal + 5%RAP

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   25.271   %

% de Humedad 21.939 22.134 22.789

L.L.  =   47.558   %

L.P.  =   22.287   %

Peso del Agua 1.290 1.390 1.520

Suelo Seco 5.880 6.280 6.670

T. + Suelo Húmedo 23.830 24.970 27.710

T. + Suelo Seco 22.540 23.580 26.190

# Tara S-115 S-41 S-23

Peso de la Tara 16.660 17.300 19.520

% de Humedad 49.246 47.241 46.067

Nro. De Golpes 16 27 34

Suelo Seco 27.190 28.450 31.020

T. + Suelo Seco 47.260 50.910 49.450

Peso del Agua 13.390 13.440 14.290

Peso de la Tara 20.070 22.460 18.430

T. + Suelo Húmedo 60.650 64.350 63.740

S-16

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Jul-24

#  Tara JH-15 JK-01

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 47.558
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LIMITES DE CONSISTENCIA                                     (LIMITE 
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 
 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP

PROFUNDIDAD: 2.00 m DOSIFICACION : MN1 + 8%Cal + 10%RAP

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   20.904   %

% de Humedad 21.288 20.968 21.816

L.L.  =   42.261   %

L.P.  =   21.357   %

Peso del Agua 1.620 1.040 2.090

Suelo Seco 7.610 4.960 9.580

T. + Suelo Húmedo 29.230 32.500 31.200

T. + Suelo Seco 27.610 31.460 29.110

# Tara S-26 C-06 S-43

Peso de la Tara 20.000 26.500 19.530

% de Humedad 43.634 42.289 41.064

Nro. De Golpes 16 25 34

Suelo Seco 32.360 31.190 32.900

T. + Suelo Seco 52.020 49.850 50.230

Peso del Agua 14.120 13.190 13.510

Peso de la Tara 19.660 18.660 17.330

T. + Suelo Húmedo 66.140 63.040 63.740

S-40

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Jul-24

#  Tara JH-09 JH-2

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 42.261
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(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 
 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP

PROFUNDIDAD: 2.00 m DOSIFICACION : MN1 + 8%Cal + 15%RAP

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   16.146   %

% de Humedad 20.767 19.940 20.396

L.L.  =   36.513   %

L.P.  =   20.368   %

Peso del Agua 1.570 1.340 1.340

Suelo Seco 7.560 6.720 6.570

T. + Suelo Húmedo 26.920 32.560 32.610

T. + Suelo Seco 25.350 31.220 31.270

# Tara S-57 JK-06 JK-17

Peso de la Tara 17.790 24.500 24.700

% de Humedad 37.950 36.668 35.179

Nro. De Golpes 16 24 35

Suelo Seco 30.250 31.990 33.230

T. + Suelo Seco 50.120 56.580 51.360

Peso del Agua 11.480 11.730 11.690

Peso de la Tara 19.870 24.590 18.130

T. + Suelo Húmedo 61.600 68.310 63.050

S-42

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Jul-24

#  Tara T-06 JK-11

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 36.513
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 
 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C - 2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal y RAP

PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : ------

LIMITE PLASTICO

25.918

22.437

21.391

20.501

19.838

% RAP

-------

0.000

5.000

10.000

15.000

LIMITE LIQUIDO

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Jul-24

DOSIFICACIONES N° DE GOLPES HUMEDAD (%)

MN2+ 8% Cal + 5% RAP

33.00 31.306

25.00 60.886

33.00 60.155

16.00

18.00 33.635

24.00 32.763

34.00 37.083

39.217

27.00 37.943

15.00

20.288 20.545 20.671

19.702 20.035 19.776

MN2+ 8% Cal + 10% RAP

MN2+ 8% Cal + 15% RAP

22.569 22.581 22.162

Muestra Natural 2 (MN2)

MN2+ 8% Cal + 0% RAP

21.092 21.398 21.683

DOSIFICACIONES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

25.974 25.850 25.930

19.838

21.391

20.501MN2 + 8% Cal + 10% RAP 38.120 17.619

MN2 + 8% Cal + 15% RAP 32.534 12.696

38.120

32.534

Muestra Natural de suelo 

(MN2)

Muestra Natural 2 + 8% Cal 

Muestra Natural 2 + 8% Cal      

+ 5% RAP

Muestra Natural 2 + 8% Cal      

+ 10% RAP

Muestra Natural 2 + 8% Cal      

+ 15% RAP

26.00 42.763

35.00 41.448

33.00 47.125

17.00 44.095

49.452

23.00 48.095

16.00 62.653

MN2 + 8% Cal + 0% RAP 47.950 22.437 25.513

MN2 + 8% Cal + 5% RAP 42.858 21.467

I. PLASTICIDAD

Muestra Natural 2 (MN2) 61.055 25.918 35.137

L. PLASTICODOSIFICACIONES L. LIQUIDO

61.055

47.950

42.858

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO
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MN2 (Suelo natural)

MN2+8%Cal

MN2+8%Cal+5%RAP

MN2+8%Cal+10%RAP

MN2+8%Cal+15%RAP

Logarítmica (MN2 (Suelo
natural))
Logarítmica
(MN2+8%Cal)
Logarítmica
(MN2+8%Cal+5%RAP)

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

RESUMEN DE LIMITES DE CONSISTENCIA



 

 

 

 

 

OBSERVACIONES: 

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.                                   

LL - Muestra Natural 2

IP - Muestra  Natural 2

LP - Muestra  Natural 2
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VARIACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD



 

 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal

PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 8%Cal

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   25.513   %

% de Humedad 22.569 22.581 22.162

L.L.  =   47.950   %

I.P.  =   22.437   %

Peso del Agua 1.300 1.540 1.230

Suelo Seco 5.760 6.820 5.550

T. + Suelo Húmedo 27.050 28.420 25.640

T. + Suelo Seco 25.750 26.880 24.410

# Tara S-26 JH-15 S-14

Peso de la Tara 19.990 20.060 18.860

% de Humedad 49.452 48.095 47.125

Nro. De Golpes 15 23 33

Suelo Seco 27.360 27.820 26.610

T. + Suelo Seco 44.670 46.370 45.280

Peso del Agua 13.530 13.380 12.540

Peso de la Tara 17.310 18.550 18.670

T. + Suelo Húmedo 58.200 59.750 57.820

JH-2

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Jul-24

#  Tara S-41 S-17

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 47.950
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 
 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal

PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 8%Cal

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   25.513   %

% de Humedad 22.569 22.581 22.162

L.L.  =   47.950   %

I.P.  =   22.437   %

Peso del Agua 1.300 1.540 1.230

Suelo Seco 5.760 6.820 5.550

T. + Suelo Húmedo 27.050 28.420 25.640

T. + Suelo Seco 25.750 26.880 24.410

# Tara S-26 JH-15 S-14

Peso de la Tara 19.990 20.060 18.860

% de Humedad 49.452 48.095 47.125

Nro. De Golpes 15 23 33

Suelo Seco 27.360 27.820 26.610

T. + Suelo Seco 44.670 46.370 45.280

Peso del Agua 13.530 13.380 12.540

Peso de la Tara 17.310 18.550 18.670

T. + Suelo Húmedo 58.200 59.750 57.820

JH-2

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Jul-24

#  Tara S-41 S-17

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 47.950
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GRÁFICA DE LÍMITE LÍQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



  

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP

PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 8%Cal + 5%RAP

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   21.467   %

% de Humedad 21.092 21.398 21.683

L.L.  =   42.858   %

I.P.  =   21.391   %

Peso del Agua 1.120 1.010 1.340

Suelo Seco 5.310 4.720 6.180

T. + Suelo Húmedo 24.210 23.870 24.130

T. + Suelo Seco 23.090 22.860 22.790

# Tara S-44 S-42 S-60

Peso de la Tara 17.780 18.140 16.610

% de Humedad 44.095 42.763 41.448

Nro. De Golpes 17 26 35

Suelo Seco 28.620 27.360 29.700

T. + Suelo Seco 53.720 52.550 49.560

Peso del Agua 12.620 11.700 12.310

Peso de la Tara 25.100 25.190 19.860

T. + Suelo Húmedo 66.340 64.250 61.870

T-06

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Jul-24

#  Tara K-3 JK-21

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 42.858
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 
 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP

PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 8%Cal + 10%RAP

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   17.619   %

% de Humedad 20.288 20.545 20.671

L.L.  =   38.120   %

I.P.  =   20.501   %

Peso del Agua 1.270 1.130 1.170

Suelo Seco 6.260 5.500 5.660

T. + Suelo Húmedo 27.680 23.970 31.540

T. + Suelo Seco 26.410 22.840 30.370

# Tara JH-05 S-40 JK-17

Peso de la Tara 20.150 17.340 24.710

% de Humedad 39.217 37.943 37.083

Nro. De Golpes 16 27 34

Suelo Seco 37.050 31.020 30.580

T. + Suelo Seco 53.720 53.470 50.390

Peso del Agua 14.530 11.770 11.340

Peso de la Tara 16.670 22.450 19.810

T. + Suelo Húmedo 68.250 65.240 61.730

JH-06

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Jul-24

#  Tara S-115 JK-01

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 38.120
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GRÁFICA DE LÍMITE LÍQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 

 

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP

PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 8%Cal + 15%RAP

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

-

-

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(g) -

(%) -

LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

ÍNDICE DE PLASTICIDAD I.P.  =   12.696   %

% de Humedad 19.702 20.035 19.776

L.L.  =   32.534   %

I.P.  =   19.838   %

Peso del Agua 1.190 1.130 1.060

Suelo Seco 6.040 5.640 5.360

T. + Suelo Húmedo 25.670 26.430 24.250

T. + Suelo Seco 24.480 25.300 23.190

# Tara S-16 JH-09 S-23

Peso de la Tara 18.440 19.660 17.830

% de Humedad 33.635 32.763 31.306

Nro. De Golpes 18 24 33

Suelo Seco 32.050 30.980 32.230

T. + Suelo Seco 51.560 55.470 51.760

Peso del Agua 10.780 10.150 10.090

Peso de la Tara 19.510 24.490 19.530

T. + Suelo Húmedo 62.340 65.620 61.850

S-43

PROYECTO:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACIÓN: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Jul-24

#  Tara S-29 JK-06

LÌMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO

25

LL= 32.534

30
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GRÁFICA DE LÍMITE LÍQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.4: PROCTOR MODIFICADO 

(MÁXIMA DENSIDAD SECA Y ÓPTIMO 

CONTENIDO DE HUMEDAD)   



 
 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-1 2.00 m

MUESTRA: Muestra Natural, Cal, RAP -------------

N°01

N°02

N°03

N°04

N°05

N°01

N°02

N°03

N°04

N°05

N°01

N°02

N°03

N°04

N°05

N°01
N°02

N°03

N°04

N°05

N°01

N°02

N°03

N°04

N°05

1.610 21.499

1.633

1.657 19.658

1.632 20.776

1.666 19.126

Muestra Natural de suelo (MN1)

Muestra Natural 1 + 4% Cal + 0% 

RAP 

Muestra Natural 1 + 4% Cal + 5% 

RAP

Muestra Natural 1 + 4% Cal + 

10% RAP

1.642

1.620 17.635

1.584 22.303

1.621 21.178

1.613 18.475

17.366

1.599

Muestra Natural 1 + 4% Cal + 

15% RAP

20.427

1.643 19.950

1.619 13.738

1.610 14.192
1.648 16.908

1.595 21.455

1.636 20.524

1.603 14.921

1.650 16.328

1.615 20.974

1.678 18.610

1.646 20.027

DOSIFICACIONES DENSIDAD SECA (g/cm3) HUMEDAD (%)

1.595 16.777

21.765

1.576 22.625

1.592 15.696

PROFUNDIDAD:

DOSIFICACION:
RET.  Nº 4(19mm.)

DATOS DE LA MUESTRA:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

1.55

1.60

1.65

1.70

13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24%
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CONTENIDO DE HUMEDAD

MN1

4%CAL+0%RAP

4%CAL+5%RAP

4%CAL+10%RAP

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)



 

% RAP

-----------

0

5

10

15MN1 + 4% Cal + 15% RAP

DOSIFICACIONES MDS (g/cm3) CHO (%)

Muestra Natural 1 (MN1)

1.673 18.450%

RESUMEN GENERAL 

1.629 20.200%

MN1 + 4% Cal + 0% RAP 1.641 19.700%

MN1 + 4% Cal + 5% RAP 1.657 19.050%

MN1 + 4% Cal + 10% RAP 1.666 18.750%

MAXIMA DENSIDAD SECA SEGUN %RAP

20.200%

19.700%

19.050%

18.750%

18.450%

17.500%

18.000%

18.500%

19.000%

19.500%

20.000%

20.500%

Muestra Natural
1 (MN1)

MN1 + 4% Cal +
0% RAP

MN1 + 4% Cal +
5% RAP

MN1 + 4% Cal +
10% RAP

MN1 + 4% Cal +
15% RAP

C
O

N
TE

N
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O
 D

E 
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U
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A

D
 O

P
TI

M
A

 (
%

)

DOSIFICACION

VARI ACION DE  CHO ( %) CHO

1.629
1.641

1.657
1.666

1.673

1.500

1.550

1.600

1.650

1.700

Muestra Natural 1
(MN1)

MN1 + 4% Cal +
0% RAP

MN1 + 4% Cal +
5% RAP

MN1 + 4% Cal +
10% RAP

MN1 + 4% Cal +
15% RAP

M
A

X
IM

A
 D

EN
SI

D
A

D
 S

EC
A

 (
g/

cm
3

)

DOSIFICACION

VARI ACION DE  MDS MDS



 

 

 

 

 

 



 

 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-1 2.00 m

MUESTRA: Muestra Natural de Suelo (MN1) MN1 

M-1 943 cc

5 25

Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5910 5955 6008 5998 5975

Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154

Peso del Suelo Humedo gr. 1756 1801 1854 1844 1821

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.863 1.911 1.967 1.956 1.932

BPL N-04 S-11 D-02 M-09

Peso de la Tara gr. 70.640 67.240 34.930 68.860 70.520

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr. 502.470 607.180 539.650 639.260 552.840

Peso del Suelo Seco + Tara gr. 440.430 522.980 454.040 538.330 463.850

Peso del Agua gr. 62.040 84.200 85.610 100.930 88.990

Peso del Suelo Seco gr. 369.790 455.740 419.110 469.470 393.330

CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.777 18.475 20.427 21.499 22.625

PROMEDIO DE HUMEDAD % 16.777 18.475 20.427 21.499 22.625

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc 1.595 1.613 1.633 1.610 1.576

DENSIDAD CON S = 100% gr/cc 1.860 1.803 1.741 1.710 1.677

1.629 gr/cc

20.200 %

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

No DE CAPAS NUMERO DE GOLPES POR CAPA

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

METODO :  A
MAXIMA DENSIDAD SECA  :

HUMEDAD OPTIMA             :

Nº TARA

RET.  Nº 4(19mm.)
MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO

PROFUNDIDAD:

DOSIFICACION:

DATOS DE LA MUESTRA:

1.595
1.613

1.633

1.610

1.576

1.56

1.61

1.66

1.71

1.76

1.81

1.86
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CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACION S=100%

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)



 

 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-1 2.00 m

MUESTRA: Muestra Natural (MN1), Cal MN1+ 4% Cal 

M-1 943 cc

5 25

Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5890 5950 6012 6005 5980

Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154

Peso del Suelo Humedo gr. 1736 1796 1858 1851 1826

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.842 1.905 1.971 1.964 1.937

M-4 N-04 S-08 C-23 HR-12

Peso de la Tara gr. 84.170 67.260 34.850 52.570 48.930

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr. 629.780 549.880 521.260 607.530 577.720

Peso del Suelo Seco + Tara gr. 555.760 477.530 440.360 510.540 481.290

Peso del Agua gr. 74.020 72.350 80.900 96.990 96.430

Peso del Suelo Seco gr. 471.590 410.270 405.510 457.970 432.360

CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.696 17.635 19.950 21.178 22.303

PROMEDIO DE HUMEDAD % 15.696 17.635 19.950 21.178 22.303

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc 1.592 1.620 1.643 1.621 1.584

1.641 gr/cc

19.700 %

DOSIFICACION:

DATOS DE LA MUESTRA:

PROFUNDIDAD:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

RET.  Nº 4(19mm.)

No DE CAPAS NUMERO DE GOLPES POR CAPA

Nº TARA

METODO :  A
MAXIMA DENSIDAD SECA  :

HUMEDAD OPTIMA             :

MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO

1.592

1.620

1.643

1.621

1.584

1.55

1.60

1.65

1.70
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CURVA DE COMPACTACION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)



 

 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-1 2.00 m

MUESTRA: Muestra Natural (MN1), Cal, RAP MN1 + 4%Cal + 5%RAP 

M-1 943 cc

5 25

Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5890 5972 6023 6012 5989

Peso del Molde gr. 4154 4155 4154 4154 4154

Peso del Suelo Humedo gr. 1736 1817 1869 1858 1835

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.842 1.928 1.983 1.971 1.947

D-02 G-02 M-03 J-20 D-03

Peso de la Tara gr. 68.840 50.245 72.220 38.680 72.260

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr. 565.620 582.495 611.350 645.870 625.830

Peso del Suelo Seco + Tara gr. 501.120 503.740 522.780 541.420 526.880

Peso del Agua gr. 64.500 78.755 88.570 104.450 98.950

Peso del Suelo Seco gr. 432.280 453.495 450.560 502.740 454.620

CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.921 17.366 19.658 20.776 21.765

PROMEDIO DE HUMEDAD % 14.921 17.366 19.658 20.776 21.765

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc 1.603 1.642 1.657 1.632 1.599

1.657 gr/cc

19.050 %

DOSIFICACION:

DATOS DE LA MUESTRA:

PROFUNDIDAD:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

RET.  Nº 4(19mm.)

No DE CAPAS NUMERO DE GOLPES POR CAPA

Nº TARA

METODO :  A
MAXIMA DENSIDAD SECA  :

HUMEDAD OPTIMA             :

MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO

1.603

1.642

1.657

1.632

1.599

1.55

1.60

1.65

1.70
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CURVA DE COMPACTACION S=100%

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO                    
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)



 

 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-1 2.00 m

MUESTRA: Muestra Natural (MN1), Cal, RAP MN1 + 4%Cal + 10%RAP 

M-1 943 cc

5 25

Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5887 5970 6025 6012 5980

Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154

Peso del Suelo Humedo gr. 1733 1816 1871 1858 1826

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.839 1.927 1.985 1.971 1.937

J-23 C-21 S-06 BPL A-1

Peso de la Tara gr. 46.150 49.850 35.080 70.660 75.720

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr. 573.900 578.700 545.690 622.180 798.950

Peso del Suelo Seco + Tara gr. 508.310 502.215 463.710 528.260 671.190

Peso del Agua gr. 65.590 76.485 81.980 93.920 127.760

Peso del Suelo Seco gr. 462.160 452.365 428.630 457.600 595.470

CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.192 16.908 19.126 20.524 21.455

PROMEDIO DE HUMEDAD % 14.192 16.908 19.126 20.524 21.455

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc 1.610 1.648 1.666 1.636 1.595

1.666 gr/cc

18.750 %

DOSIFICACION:

DATOS DE LA MUESTRA:

PROFUNDIDAD:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

RET.  Nº 4(19mm.)

No DE CAPAS NUMERO DE GOLPES POR CAPA

Nº TARA

METODO :  A
MAXIMA DENSIDAD SECA  :

HUMEDAD OPTIMA             :

MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO

1.610

1.648

1.666

1.636

1.595

1.55

1.60

1.65

1.70
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CURVA DE COMPACTACION S=100%

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO                    
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)



 

 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-1 2.00 m

MUESTRA: Muestra Natural (MN1), Cal, RAP MN1 + 4%Cal + 15%RAP 

M-1 943 cc

5 25

Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5890 5963 6030 6016 5995

Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154

Peso del Suelo Humedo gr. 1736 1809 1876 1862 1841

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.842 1.919 1.990 1.975 1.953

C-23 M-03 M-03 D-04 A-08

Peso de la Tara gr. 52.590 72.240 72.220 69.720 85.690

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr. 756.460 707.370 619.440 665.020 620.590

Peso del Suelo Seco + Tara gr. 671.440 618.220 533.580 565.690 527.850

Peso del Agua gr. 85.020 89.150 85.860 99.330 92.740

Peso del Suelo Seco gr. 618.850 545.980 461.360 495.970 442.160

CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.738 16.328 18.610 20.027 20.974

PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.738 16.328 18.610 20.027 20.974

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc 1.619 1.650 1.678 1.646 1.615

1.673 gr/cc

18.450 %

DOSIFICACION:

DATOS DE LA MUESTRA:

PROFUNDIDAD:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

RET.  Nº 4(19mm.)

No DE CAPAS NUMERO DE GOLPES POR CAPA

Nº TARA

METODO :  A
MAXIMA DENSIDAD SECA  :

HUMEDAD OPTIMA             :

MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO

1.619

1.650

1.678

1.646

1.615

1.55

1.60

1.65

1.70
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO                    
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)



 
 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-2 1.50 m

MUESTRA: Muestra Natural, Cal, RAP -------------

N°01

N°02

N°03

N°04

N°05

N°01

N°02

N°03

N°04

N°05

N°01

N°02

N°03

N°04

N°05

N°01
N°02

N°03

N°04

N°05

N°01

N°02

N°03

N°04

N°05

1.612 21.759

1.643

1.668 18.452

1.650 20.079

1.673 18.841

Muestra Natural de suelo (MN2)

Muestra Natural 2 + 4% Cal + 0% 

RAP 

Muestra Natural 2 + 4% Cal + 5% 

RAP

Muestra Natural 2 + 4% Cal + 

10% RAP

1.639

1.636 17.400

1.586 22.483

1.622 21.285

1.627 17.863

16.360

1.612

Muestra Natural 2 + 4% Cal + 

15% RAP

20.202

1.649 19.898

1.641 13.558

1.630 13.982
1.657 16.292

1.613 21.310

1.646 20.091

1.617 14.256

1.668 15.988

1.621 20.804

1.677 18.977

1.653 19.730

DOSIFICACIONES DENSIDAD SECA (g/cm3) HUMEDAD (%)

1.604 15.886

21.536

1.573 23.149

1.605 15.108

PROFUNDIDAD:

DOSIFICACION:
RET.  Nº 4(19mm.)

DATOS DE LA MUESTRA:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

1.55

1.60

1.65

1.70

13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24%
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MN1

4%CAL+0%RAP

4%CAL+5%RAP

4%CAL+10%RAP

4%CAL+15%RAP

Polinómica
(4%CAL+5%RAP)
Polinómica
(4%CAL+10%RAP)
Polinómica
(4%CAL+15%RAP)

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO                    
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)



 

 

 

 

% RAP

-----------

0

5

10

15

1.640 19.600%

MN2 + 4% Cal + 0% RAP 1.648 19.200%

MN2 + 4% Cal + 5% RAP 1.664 18.800%

MN2 + 4% Cal + 10% RAP 1.670 18.200%

MN2 + 4% Cal + 15% RAP

DOSIFICACIONES MDS (g/cm3) CHO (%)

Muestra Natural 2 (MN2)

1.681 17.800%

RESUMEN GENERAL 

19.600%

19.200%
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18.200%
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PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-2 1.50 m

MUESTRA: Muestra Natural de Suelo (MN2) MN2

M-1 943 cc

5 25

Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5906 5962 6015 6004 5980

Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154

Peso del Suelo Humedo gr. 1752 1808 1861 1850 1826

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.859 1.918 1.974 1.963 1.937

M-09 N-04 D-06 BPL S-14

Peso de la Tara gr. 70.500 67.240 71.500 70.670 36.530

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr. 470.620 606.580 489.840 535.180 578.250

Peso del Suelo Seco + Tara gr. 415.770 524.840 419.530 452.170 476.420

Peso del Agua gr. 54.850 81.740 70.310 83.010 101.830

Peso del Suelo Seco gr. 345.270 457.600 348.030 381.500 439.890

CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.886 17.863 20.202 21.759 23.149

PROMEDIO DE HUMEDAD % 15.886 17.863 20.202 21.759 23.149

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc 1.604 1.627 1.643 1.612 1.573

DENSIDAD CON S = 100% gr/cc 1.886 1.818 1.744 1.698 1.658

1.640 gr/cc

19.600 %

RET.  Nº 4(19mm.)
MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO

PROFUNDIDAD:

DOSIFICACION:

DATOS DE LA MUESTRA:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

No DE CAPAS NUMERO DE GOLPES POR CAPA

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

METODO :  A
MAXIMA DENSIDAD SECA  :

HUMEDAD OPTIMA             :

Nº TARA

1.604

1.627

1.643

1.612

1.573

1.56

1.61

1.66

1.71

1.76

15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0% 21.0% 22.0% 23.0% 24.0%

D
E

N
S

ID
A

D
 S

E
C

A
 g

r/
cc

.

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACION S=100%

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)



 

 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-2 1.50 m

MUESTRA: Muestra Natural (MN2), Cal MN2+ 4% Cal 

M-1 943 cc

5 25

Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5895 5964 6018 6008 5985

Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154

Peso del Suelo Humedo gr. 1741 1810 1864 1854 1831

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.847 1.920 1.978 1.967 1.943

HR-13 D-02 M-03 D-002 D-03

Peso de la Tara gr. 47.030 72.040 72.240 68.880 74.180

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr. 568.490 519.580 578.820 511.630 751.660

Peso del Suelo Seco + Tara gr. 500.050 453.250 494.750 433.930 627.300

Peso del Agua gr. 68.440 66.330 84.070 77.700 124.360

Peso del Suelo Seco gr. 453.020 381.210 422.510 365.050 553.120

CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.108 17.400 19.898 21.285 22.483

PROMEDIO DE HUMEDAD % 15.108 17.400 19.898 21.285 22.483

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc 1.605 1.636 1.649 1.622 1.586

1.648 gr/cc

19.200 %

RET.  Nº 4(19mm.)

No DE CAPAS NUMERO DE GOLPES POR CAPA

Nº TARA

METODO :  A
MAXIMA DENSIDAD SECA  :

HUMEDAD OPTIMA             :

MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO

PROFUNDIDAD:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

DOSIFICACION:

DATOS DE LA MUESTRA:

1.605

1.636

1.649

1.622

1.586

1.57

1.62

1.67

1.72
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CURVA DE COMPACTACIÓN

CURVA DE COMPACTACION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO                    
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)



 

 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-2 1.50 m

MUESTRA: Muestra Natural (MN2), Cal, RAP MN2 + 4%Cal + 5%RAP 

M-1 943 cc

5 25

Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5895 5953 6016 6022 6001

Peso del Molde gr. 4154 4155 4154 4154 4154

Peso del Suelo Humedo gr. 1741 1798 1862 1868 1847

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.847 1.908 1.975 1.982 1.960

HR-06 E-02 M-06 J-23 M-03

Peso de la Tara gr. 43.680 53.380 70.515 85.580 72.230

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr. 575.040 567.980 480.875 599.590 411.450

Peso del Suelo Seco + Tara gr. 508.740 495.630 416.950 513.640 351.340

Peso del Agua gr. 66.300 72.350 63.925 85.950 60.110

Peso del Suelo Seco gr. 465.060 442.250 346.435 428.060 279.110

CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.256 16.360 18.452 20.079 21.536

PROMEDIO DE HUMEDAD % 14.256 16.360 18.452 20.079 21.536

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc 1.617 1.639 1.668 1.650 1.612

1.664 gr/cc

18.800 %

RET.  Nº 4(19mm.)

No DE CAPAS NUMERO DE GOLPES POR CAPA

Nº TARA

METODO :  A
MAXIMA DENSIDAD SECA  :

HUMEDAD OPTIMA             :

MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO

PROFUNDIDAD:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

DOSIFICACION:

DATOS DE LA MUESTRA:

1.617

1.639

1.668

1.650

1.612

1.57

1.62

1.67

1.72
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CURVA DE COMPACTACION S=100%

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO                    
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)



 

 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-2 1.50 m

MUESTRA: Muestra Natural (MN2), Cal, RAP MN2 + 4%Cal + 10%RAP 

M-1 943 cc

5 25

Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5905 5970 6028 6017 5998

Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154

Peso del Suelo Humedo gr. 1751 1816 1874 1863 1844

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.858 1.927 1.988 1.977 1.956

J-008 S-08 T-002 D-03 JD-05

Peso de la Tara gr. 37.340 34.820 38.760 72.260 62.250

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr. 544.960 505.140 613.500 568.270 580.100

Peso del Suelo Seco + Tara gr. 482.690 439.250 522.380 485.290 489.130

Peso del Agua gr. 62.270 65.890 91.120 82.980 90.970

Peso del Suelo Seco gr. 445.350 404.430 483.620 413.030 426.880

CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.982 16.292 18.841 20.091 21.310

PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.982 16.292 18.841 20.091 21.310

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc 1.630 1.657 1.673 1.646 1.613

1.670 gr/cc

18.200 %

RET.  Nº 4(19mm.)

No DE CAPAS NUMERO DE GOLPES POR CAPA

Nº TARA

METODO :  A
MAXIMA DENSIDAD SECA  :

HUMEDAD OPTIMA             :

MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO

PROFUNDIDAD:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

DOSIFICACION:

DATOS DE LA MUESTRA:

1.630

1.657

1.673

1.646

1.613

1.57

1.62

1.67

1.72
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO                    
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)



 

 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-2 1.50 m

MUESTRA: Muestra Natural (MN2), Cal, RAP MN2 + 4%Cal + 15%RAP 

M-1 943 cc

5 25

Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5910 5978 6035 6020 6000

Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154

Peso del Suelo Humedo gr. 1756 1824 1881 1866 1846

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.863 1.935 1.996 1.980 1.959

D-02 M-06 M-04 C-23 S-10

Peso de la Tara gr. 68.850 73.430 69.130 52.580 35.150

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr. 490.740 510.160 575.650 696.550 639.990

Peso del Suelo Seco + Tara gr. 440.370 449.960 494.860 590.430 535.830

Peso del Agua gr. 50.370 60.200 80.790 106.120 104.160

Peso del Suelo Seco gr. 371.520 376.530 425.730 537.850 500.680

CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.558 15.988 18.977 19.730 20.804

PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.558 15.988 18.977 19.730 20.804

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc 1.641 1.668 1.677 1.653 1.621

1.681 gr/cc

17.800 %

RET.  Nº 4(19mm.)

No DE CAPAS NUMERO DE GOLPES POR CAPA

Nº TARA

METODO :  A
MAXIMA DENSIDAD SECA  :

HUMEDAD OPTIMA             :

MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO

PROFUNDIDAD:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

DOSIFICACION:

DATOS DE LA MUESTRA:

1.641

1.668

1.677

1.653

1.621

1.57

1.62

1.67

1.72
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO                    
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.5: CALIFORNIA BEARING RATIO 

(CBR)   



 

 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-1 2.00 m

MUESTRA: Muestra Natural, Cal, RAP -------------

-----------

0

5

10

15

DATOS DE LA MUESTRA:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

RESUMEN GENERAL 

PROFUNDIDAD:

DOSIFICACION:
RET.  Nº 4(19mm.)

MN1 + 4% Cal + 15% RAP 10.050% 8.100%

MN1 + 4% Cal + 0% RAP 5.080% 4.000%

MN1 + 4% Cal + 5% RAP 6.550% 5.200%

DOSIFICACIONES % RAPCBR al 100% MDS (%) CBR al 95%    MDS (%)

MN1 + 4% Cal + 10% RAP 8.250% 6.570%

Muestra Natural 1 (MN1) 3.210% 2.490%

MN1 - 100%

MN1 - 95%
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CBR SEGUN %RAP

CBR AL 100% MDS CBR AL 95% MDS
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Muestra Natural 1
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MN1 + 4% Cal + 0%
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MN1 + 4% Cal + 5%
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C
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R
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%
)

DOSIFICACION

VARI ACION DE  CBR ( %)

CBR AL 95% MDS

CBR AL 100% MDS

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (CBR)
ASTM D 1883



 

 

10 golp. 25 golp. 56 golp.

9.269% 7.298% 6.045% -----------

7.493% 5.860% 4.287% 0

6.523% 4.777% 3.414% 5

5.227% 3.988% 2.622% 10

3.834% 2.921% 2.062% 15

10 Golpes - MN1

X

-5

0.00

25 Golpes - MN1

X

-5

0.00

56 Golpes - MN1

X

-5

0.00

OBSERVACIONES: La Muestra y los datos fueron proporcionados por el solicitante.

% RAP

Muestra Natural 1 (MN1)

EXPANSION (%)

MN1 + 4% Cal + 10% RAP

MN1 + 4% Cal + 15% RAP

MN1 + 4% Cal + 0% RAP

MN1 + 4% Cal + 5% RAP

DOSIFICACIONES
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PROYECTO    MUESTRA  : 

SOLICITANTE PROFUNDIDAD : 2.00

LUGAR           CALICATA    : C-1

FECHA           EMBEBIDO       : 4 DIAS

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 %

19/10/2023 2:00 p. m. 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23/10/2023 11:00 a. m. 93:00:00 7.030 6.045 8.490 7.298 10.780 9.269

Tiempo MOLDE No K-3 MOLDE No K-7 MOLDE No K-21

(Seg) Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR

0 00:00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.64 00:30 0.11 11.217 0.581 0.08 8.158 0.422 0.05 5.099 0.264

1.27 01:00 0.21 21.414 1.108 0.16 16.315 0.844 0.10 10.197 0.528

1.91 01:30 0.32 32.631 1.689 0.23 23.453 1.214 0.13 13.256 0.686 1

2.54 02:00 70.310 0.43 43.848 2.269 3.228 0.29 29.572 1.530 2.177 0.16 16.315 0.844 1.201

3.18 02:30 0.49 49.966 2.586 0.33 33.651 1.742 0.18 18.355 0.950

3.81 03:00 0.53 54.045 2.797 0.37 37.729 1.953 0.20 20.394 1.055

4.45 03:30 0.57 58.124 3.008 0.40 40.789 2.111 0.22 22.434 1.161

5.08 04:00 105.000 0.61 62.203 3.219 3.066 0.42 42.828 2.217 2.111 0.23 23.453 1.214 1.156

6.35 05:00 0.67 68.321 3.536 0.46 46.907 2.428 0.25 25.493 1.319

7.62 06:00 0.74 75.459 3.905 0.49 49.966 2.586 0.27 27.532 1.425

10.16 08:00 0.83 84.636 4.380 0.54 55.065 2.850 0.31 31.611 1.636

12.70 10:00 0.88 89.735 4.644 0.58 59.144 3.061 0.33 33.651 1.742

K-3 K-7 K-21

5 5 5

"MN1"                      

*SUCS: CH                            

*AASHTO: A-7-6 (20)

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Oct-23

7168 7168

56 25 10

SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

1.969

2121.483 2121.483 2123.144 2123.144 2123.307 2123.307

10871 11153 10450 10918 10764 11348

4154 4436 3861 4329 3596 4180

6717 6717 6589 6589

1.694

44.620

42.910

222.950

20.013%

20.013%

1.632

44.830

222.070

20.237%

20.237%

313.160

267.720

45.440

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

1.958 2.091 1.819 2.039

CRZ-7

310.480

265.860

Dial
Expansion

Penetración

(mm)
Carga Est.

8.480 10.690 11.470

Dial
Expansion

1.450 2.200

20.291%

1.512

CRZ-4

311.840

266.900

44.940

0.690

CRZ-12CRZ-9

307.970

239.450

68.520

45.200

194.250

35.274% 20.291%

35.274%

1.546

41.731%

1.389

38.912%

38.912%

1.468

CRZ-7

311.060

232.110

78.950

42.920

189.190

41.731%

CRZ-4

302.540

230.350

72.190

44.830

185.520

1.409

43.780

223.940

EXPANSION

PENETRACIONPENETRACIÓN

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (CBR)
ASTM D 1883



 

 

 

 

A

1.629

20.200%

SOLICITADO
3.210%

2.490%

MUESTRA

CALICATA EMBEBIDO           :

CBR (CORR.)= 1.201% CBR (CORR.)= 2.177% CBR (CORR.)= 3.228%

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.)

PROYECTO  "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS 

DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN 

SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, 

JULIACA - 2023"

METODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883)

HUMEDAD OPTIMA (%)

UBICACIÓN
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%)

FECHA
Oct-23 MN1 (CH; A-7-6(20))

C-1 4 DIAS

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER CBR AL 100% DE M.D.S. (%)
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PROYECTO    MUESTRA  : 

SOLICITANTE PROFUNDIDAD : 2.00

LUGAR           CALICATA    : C-1

FECHA           EMBEBIDO       : 4 DIAS

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 %

19/10/2023 2:00 p. m. 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

23/10/2023 11:00 a. m. 93:00:00 4.990 4.287 6.780 5.860 8.720 7.493

Tiempo MOLDE No D-4 MOLDE No A-25 MOLDE No K-2

(Seg) Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR

0 00:00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.64 00:30 0.19 19.375 1.003 0.13 13.256 0.686 0.08 8.158 0.422

1.27 01:00 0.37 37.729 1.953 0.25 25.493 1.319 0.15 15.296 0.792

1.91 01:30 0.54 55.065 2.850 0.37 37.729 1.953 0.21 21.414 1.108 2

2.54 02:00 70.310 0.70 71.380 3.694 5.254 0.48 48.946 2.533 3.800 0.27 27.532 1.425 2.027

3.18 02:30 0.81 82.597 4.275 0.54 55.065 2.850 0.31 31.611 1.636

3.81 03:00 0.89 90.755 4.697 0.60 61.183 3.166 0.35 35.690 1.847

4.45 03:30 0.97 98.912 5.119 0.64 65.262 3.378 0.38 38.749 2.005

5.08 04:00 105.000 1.04 106.050 5.489 5.227 0.68 69.341 3.589 3.418 0.40 40.789 2.111 2.010

6.35 05:00 1.15 117.267 6.069 0.74 75.459 3.905 0.43 43.848 2.269

7.62 06:00 1.23 125.425 6.491 0.78 79.538 4.116 0.46 46.907 2.428

10.16 08:00 1.36 138.681 7.177 0.85 86.676 4.486 0.50 50.986 2.639

12.70 10:00 1.43 145.819 7.547 0.90 91.774 4.750 0.53 54.045 2.797

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

MN1+4%CAL                  

*SUCS: CH                            

*AASHTO: A-7-6 (20)

5 5 5

56 25 10

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Oct-23

D-4 A-25 K-2

6525 6525 7784 7784 7236 7236

10709 10940 11658 12122 10837 11423

SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

2123.307 2123.307 2098.921 2098.921 2111.813 2111.813

4184 4415 3874 4338 3601 4187

CRZ-2 CRZ-1 CRZ-11 CRZ-10 CRZ-10 CRZ-11

1.971 2.079 1.846 2.067 1.705 1.983

270.750 249.150 268.480 233.980 264.750 231.930

313.920 316.740 312.360 304.040 306.700 310.490

44.560 50.970 43.860 46.470 46.460 43.860

43.170 67.590 43.880 70.060 41.950 78.560

19.086% 34.105% 19.535% 37.363% 19.218% 41.772%

226.190 198.180 224.620 187.510 218.290 188.070

1.655 1.551 1.544 1.505 1.430 1.398

19.086% 34.105% 19.535% 37.363% 19.218% 41.772%

Expansion
Dial

Expansion

0.060 0.470 0.440

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

5.050 7.250 9.160

Penetración

(mm)
Carga Est.

EXPANSION

PENETRACIONPENETRACIÓN

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (CBR)
ASTM D 1883



 

 

 

 

A

1.641

19.700%

SOLICITADO
5.080%

4.000%

MUESTRA

CALICATA EMBEBIDO           :

CBR (CORR.)= 2.027% CBR (CORR.)= 3.800% CBR (CORR.)= 5.254%

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.)

PROYECTO  "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS 

DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN 

SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, 

JULIACA - 2023"

METODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883)

HUMEDAD OPTIMA (%)

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER CBR AL 100% DE M.D.S. (%)

UBICACIÓN
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%)

FECHA
Oct-23 MN1 (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL

C-1 4 DIAS
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PROYECTO    MUESTRA  : 

SOLICITANTE PROFUNDIDAD : 2.00

LUGAR           CALICATA    : C-1

FECHA           EMBEBIDO       : 4 DIAS

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 %

19/10/2023 2:00 p. m. 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

23/10/2023 11:00 a. m. 93:00:00 3.970 3.414 5.560 4.777 7.590 6.523

Tiempo MOLDE No H-2 MOLDE No D-3 MOLDE No H-25

(Seg) Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR

0 00:00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.64 00:30 0.24 24.473 1.267 0.17 17.335 0.897 0.10 10.197 0.528

1.27 01:00 0.48 48.946 2.533 0.34 34.670 1.794 0.19 19.375 1.003

1.91 01:30 0.70 71.380 3.694 0.50 50.986 2.639 0.27 27.532 1.425 3

2.54 02:00 70.310 0.90 91.774 4.750 6.755 0.65 66.282 3.430 4.879 0.35 35.690 1.847 2.627

3.18 02:30 1.01 102.991 5.330 0.74 75.459 3.905 0.41 41.808 2.164

3.81 03:00 1.12 114.208 5.911 0.82 83.617 4.328 0.45 45.887 2.375

4.45 03:30 1.21 123.386 6.386 0.89 90.755 4.697 0.48 48.946 2.533

5.08 04:00 105.000 1.30 132.563 6.861 6.534 0.95 96.873 5.014 4.775 0.51 52.006 2.692 2.563

6.35 05:00 1.41 143.780 7.441 1.05 107.070 5.541 0.56 57.104 2.955

7.62 06:00 1.49 151.938 7.863 1.13 115.228 5.964 0.59 60.163 3.114

10.16 08:00 1.67 170.293 8.813 1.28 130.524 6.755 0.66 67.301 3.483

12.70 10:00 1.81 184.569 9.552 1.37 139.701 7.230 0.72 73.420 3.800

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

MN1+4%CAL+5%RAP                 

*SUCS: CH                            

*AASHTO: A-7-6 (20)

5 5 5

56 25 10

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Oct-23

H-2 D-3 H-25

6665 6665 6800 6800 7065 7065

10875 11127 10700 11152 10673 11266

SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

2115.918 2115.918 2109.397 2109.397 2116.828 2116.828

4210 4462 3900 4352 3608 4201

CRZ-3 CRZ-6 CRZ-9 CRZ-5 CRZ-5 CRZ-8

1.990 2.109 1.849 2.063 1.704 1.985

276.650 240.900 269.160 239.440 267.460 238.200

321.100 306.400 311.510 311.180 309.630 318.630

44.090 45.420 45.190 45.840 45.840 45.420

44.450 65.500 42.350 71.740 42.170 80.430

19.113% 33.507% 18.909% 37.056% 19.028% 41.721%

232.560 195.480 223.970 193.600 221.620 192.780

1.670 1.580 1.555 1.505 1.432 1.400

19.113% 33.507% 18.909% 37.056% 19.028% 41.721%

Expansion
Dial

Expansion

0.780 5.290 0.890

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

4.750 10.850 8.480

Penetración

(mm)
Carga Est.

EXPANSION

PENETRACIONPENETRACIÓN

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (CBR)
ASTM D 1883



 

 

 

 

A

1.657

19.050%

SOLICITADO
6.550%

5.200%

MUESTRA

CALICATA EMBEBIDO           :

CBR (CORR.)= 2.627% CBR (CORR.)= 4.879% CBR (CORR.)= 6.755%

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.)

PROYECTO  "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS 

DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN 

SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, 

JULIACA - 2023"

METODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883)

HUMEDAD OPTIMA (%)

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER CBR AL 100% DE M.D.S. (%)

UBICACIÓN
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%)

FECHA
Oct-23 MN1 (CH; A-7-6(20)) +  4%CAL + 5%RAP

C-1 4 DIAS
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PROYECTO    MUESTRA  : 

SOLICITANTE PROFUNDIDAD : 2.00

LUGAR           CALICATA    : C-1

FECHA           EMBEBIDO       : 4 DIAS

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 %

24/10/2023 1:35 p. m. 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

28/10/2023 11:05 a. m. 93:30:00 3.040 2.622 4.610 3.988 6.070 5.227

Tiempo MOLDE No K-20 MOLDE No K-30 MOLDE No TES-12

(Seg) Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR

0 00:00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.64 00:30 0.30 30.591 1.583 0.21 21.414 1.108 0.13 13.256 0.686

1.27 01:00 0.59 60.163 3.114 0.43 43.848 2.269 0.25 25.493 1.319

1.91 01:30 0.87 88.715 4.591 0.63 64.242 3.325 0.36 36.710 1.900 3

2.54 02:00 70.31 1.15 117.267 6.069 8.632 0.81 82.597 4.275 6.080 0.45 45.887 2.375 3.378

3.18 02:30 1.31 133.583 6.913 0.91 92.794 4.803 0.52 53.025 2.744

3.81 03:00 1.46 148.879 7.705 1.00 101.972 5.277 0.58 59.144 3.061

4.45 03:30 1.58 161.115 8.338 1.08 110.129 5.700 0.61 62.203 3.219

5.08 04:00 105.00 1.70 173.352 8.972 8.544 1.15 117.267 6.069 5.780 0.64 65.262 3.378 3.217

6.35 05:00 1.90 193.746 10.027 1.25 127.465 6.597 0.69 70.360 3.641

7.62 06:00 2.05 209.042 10.819 1.33 135.622 7.019 0.73 74.439 3.853

10.16 08:00 2.32 236.574 12.244 1.50 152.957 7.916 0.80 81.577 4.222

12.70 10:00 2.50 254.929 13.194 1.61 164.174 8.497 0.86 87.696 4.539

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

MN1+4%CAL+10%RAP                 

*SUCS: CH                            

*AASHTO: A-7-6 (20)

5 5 5

56 25 10

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Oct-23

K-20 K-30 TES-12

7714 7714 7599 7599 7733 7733

11925 12199 11500 11974 11341 11945

SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

2108.814 2108.814 2104.288 2104.288 2118.199 2118.199

4211 4485 3901 4375 3608 4212

CRZ-2 CRZ-6 CRZ-12 CRZ-8 CRZ-3 CRZ-5

1.997 2.127 1.854 2.079 1.703 1.988

271.760 219.850 268.790 212.360 270.200 200.970

313.700 277.500 311.230 272.880 312.120 263.760

44.560 45.400 43.780 45.400 44.080 45.840

41.940 57.650 42.440 60.520 41.920 62.790

18.460% 33.047% 18.861% 36.248% 18.539% 40.476%

227.200 174.450 225.010 166.960 226.120 155.130

1.686 1.599 1.560 1.526 1.437 1.416

18.460% 33.047% 18.861% 36.248% 18.539% 40.476%

Expansion
Dial

Expansion

1.490 1.010 1.020

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

4.530 5.620 7.090

Penetración

(mm)
Carga Est.

EXPANSION

PENETRACIONPENETRACIÓN

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (CBR)
ASTM D 1883



 

 

 

 

A

1.666

18.750%

SOLICITADO
8.250%

6.570%

MUESTRA

CALICATA EMBEBIDO           :

CBR (CORR.)= 3.378% CBR (CORR.)= 6.080% CBR (CORR.)= 8.632%

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.)

PROYECTO  "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS 

DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN 

SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, 

JULIACA - 2023"

METODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883)

HUMEDAD OPTIMA (%)

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER CBR AL 100% DE M.D.S. (%)

UBICACIÓN
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%)

FECHA
Oct-23 MN1 (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL + 10% RAP

C-1 4 DIAS
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PROYECTO    MUESTRA  : 

SOLICITANTE PROFUNDIDAD : 2.00

LUGAR           CALICATA    : C-1

FECHA           EMBEBIDO       : 4 DIAS

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 %

24/10/2023 1:35 p. m. 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

28/10/2023 11:05 a. m. 93:30:00 2.400 2.062 3.400 2.921 4.460 3.834

Tiempo MOLDE No K-21 MOLDE No D-4 MOLDE No K-7

(Seg) Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR

0 00:00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.64 00:30 0.37 37.729 1.953 0.26 26.513 1.372 0.14 14.276 0.739

1.27 01:00 0.73 74.439 3.853 0.52 53.025 2.744 0.29 29.572 1.530

1.91 01:30 1.08 110.129 5.700 0.78 79.538 4.116 0.43 43.848 2.269 4

2.54 02:00 70.31 1.42 144.800 7.494 10.659 1.00 101.972 5.277 7.506 0.55 56.084 2.903 4.128

3.18 02:30 1.59 162.135 8.391 1.13 115.228 5.964 0.64 65.262 3.378

3.81 03:00 1.75 178.450 9.236 1.25 127.465 6.597 0.72 73.420 3.800

4.45 03:30 1.90 193.746 10.027 1.35 137.662 7.125 0.78 79.538 4.116

5.08 04:00 105.00 2.05 209.042 10.819 10.304 1.44 146.839 7.600 7.238 0.84 85.656 4.433 4.222

6.35 05:00 2.23 227.397 11.769 1.59 162.135 8.391 0.93 94.834 4.908

7.62 06:00 2.38 242.692 12.560 1.68 171.312 8.866 0.99 100.952 5.225

10.16 08:00 2.70 275.323 14.249 1.85 188.647 9.763 1.10 112.169 5.805

12.70 10:00 2.89 294.698 15.252 1.96 199.864 10.344 1.16 118.287 6.122

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

MN1+4%CAL+15%RAP                 

*SUCS: CH                            

*AASHTO: A-7-6 (20)

5 5 5

56 25 10

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Oct-23

K-21 D-4 K-7

7168 7168 6524 6524 6589 6589

11438 11660 10460 10909 10243 10810

SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

2122.942 2122.942 2123.307 2123.307 2123.144 2123.144

4270 4492 3936 4385 3654 4221

CH-1 CRZ-2 CH-2 CRZ-11 CH-3 CRZ-4

2.011 2.116 1.854 2.065 1.721 1.988

302.9700 215.3600 300.0200 212.8500 294.2400 218.3000

345.5300 271.3200 343.0200 272.6400 335.9500 286.8400

70.8900 44.5600 66.8600 43.8500 68.6700 44.8200

42.5600 55.9600 43.0000 59.7900 41.7100 68.5400

18.339% 32.763% 18.442% 35.379% 18.491% 39.509%

232.0800 170.8000 233.1600 169.0000 225.5700 173.4800

1.6997 1.5938 1.5651 1.5255 1.4525 1.4251

18.339% 32.763% 18.442% 35.379% 18.491% 39.509%

Expansion
Dial

Expansion

0.250 1.990 0.980

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

2.650 5.390 5.440

Penetración

(mm)
Carga Est.

EXPANSION

PENETRACIONPENETRACIÓN

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (CBR)
ASTM D 1883



 

 

 

 

A

1.673

18.450%

SOLICITADO
10.050%

8.100%

MUESTRA

CALICATA EMBEBIDO           :

CBR (CORR.)= 4.222% CBR (CORR.)= 7.506% CBR (CORR.)= 10.659%

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.)

PROYECTO  "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS 

DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN 

SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, 

JULIACA - 2023"

METODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883)

HUMEDAD OPTIMA (%)

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER CBR AL 100% DE M.D.S. (%)

UBICACIÓN
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%)

FECHA
Oct-23 MN1 (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL + 15%RAP

C-1 4 DIAS
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RELACION CBR - DENSIDAD SECA

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (C.B.R.)

(ASTM D 1883)
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CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACION



 
 

PROYECTO:

SOLICITADO:

UBICACIÓN:

FECHA:

CALICATA: C-2 1.50 m

MUESTRA: Muestra Natural, Cal, RAP -------------

-----------

0

5

10

15

DOSIFICACIONES % RAPCBR al 100% MDS (%) CBR al 95%    MDS (%)

MN2 + 4% Cal + 10% RAP 8.730% 7.000%

Muestra Natural 2 (MN2) 3.520% 2.710%

MN2 + 4% Cal + 15% RAP 10.540% 8.600%

MN2 + 4% Cal + 0% RAP 5.460% 4.100%

MN2 + 4% Cal + 5% RAP 7.080% 5.550%

RESUMEN GENERAL 

PROFUNDIDAD:

DOSIFICACION:
RET.  Nº 4(19mm.)

DATOS DE LA MUESTRA:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA 

ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS 

DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

5/09/2023

MN2-100%

MN2-95%

0%
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CBR SEGUN %RAP
CBR AL 100% MDS CBR AL 95% MDS
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7.080%
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MN2 + 4% Cal + 5%
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15% RAP

C
B

R
 (

%
)

DOSIFICACION

VARI AC ION DE  CBR ( %)

CBR AL 95% MDS

CBR AL 100% MDS

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (CBR)
ASTM D 1883



 

 

10 golp. 25 golp. 56 golp.

8.900% 6.934% 5.876% -----------

7.274% 5.552% 4.021% 0

6.111% 4.442% 3.196% 5

4.700% 3.362% 2.320% 10

2.955% 2.106% 1.470% 15

10 Golpes - MN2

X

-5

0.00

25 Golpes - MN2

X

-5

0.00

56 Golpes - MN2

X

-5

0.00

OBSERVACIONES: La Muestra y los datos fueron proporcionados por el solicitante.

MN2 + 4% Cal + 10% RAP

MN2 + 4% Cal + 15% RAP

MN2 + 4% Cal + 0% RAP

MN2 + 4% Cal + 5% RAP

DOSIFICACIONES % RAP

Muestra Natural 2 (MN2)
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PROYECTO    MUESTRA  : 

SOLICITANTE PROFUNDIDAD : 1.50

LUGAR           CALICATA    : C-2

FECHA           EMBEBIDO       : 4 DIAS

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 %

5/10/2023 2:00 p. m. 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

9/10/2023 12:15 p. m. 94:15:00 6.840 5.876 8.070 6.934 10.360 8.900

Tiempo MOLDE No K-34 MOLDE No K-2K MOLDE No B-1

(Seg) Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR

0 00:00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.64 00:30 0.13 13.256 0.686 0.09 9.177 0.475 0.05 5.099 0.264

1.27 01:00 0.25 25.493 1.319 0.17 17.335 0.897 0.10 10.197 0.528

1.91 01:30 0.37 37.729 1.953 0.24 24.473 1.267 0.14 14.276 0.739 1

2.54 02:00 70.31 0.48 48.946 2.533 3.603 0.31 31.611 1.636 2.327 0.17 17.335 0.897 1.276

3.18 02:30 0.55 56.084 2.903 0.36 36.710 1.900 0.20 20.394 1.055

3.81 03:00 0.61 62.203 3.219 0.40 40.789 2.111 0.22 22.434 1.161

4.45 03:30 0.66 67.301 3.483 0.43 43.848 2.269 0.24 24.473 1.267

5.08 04:00 105.00 0.70 71.380 3.694 3.518 0.45 45.887 2.375 2.262 0.25 25.493 1.319 1.257

6.35 05:00 0.78 79.538 4.116 0.49 49.966 2.586 0.28 28.552 1.478

7.62 06:00 0.83 84.636 4.380 0.52 53.025 2.744 0.30 30.591 1.583

10.16 08:00 0.92 93.814 4.855 0.58 59.144 3.061 0.34 34.670 1.794

12.70 10:00 0.98 99.932 5.172 0.62 63.222 3.272 0.36 36.710 1.900

34.600%

1.557

41.404%

1.363

37.146%

37.146%

1.456 1.390

Dial
Expansion

2.790 1.110

19.828%

1.516

0.640

44.830

168.460

41.404%

CRZ-5

347.490

265.790

81.700

45.850

219.940

CRZ-12

352.680

301.530

51.150

CRZ-4

283.040

213.290

69.750

Penetración

(mm)
Carga Est.

9.630 9.180 11.000

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

1.966 2.096 1.816 1.997

CRZ-4

392.970

336.750

Dial
Expansion

42.910

267.800

CRZ-7CRZ-7

318.580

247.720

70.860

42.920

204.800

34.600%

1.665

56.220

44.820

291.930

19.258%

19.258%

1.648

43.790

257.740

19.846%

19.846%

363.810

310.710

53.100

19.828%

1.928

2123.307 2123.307 2103.485 2103.485 2109.397 2109.397

11797 12074 11098 11479 10305 10859

4174 4451 3820 4201 3513 4067

7623 7623 7278 7278 6792 6792

56 25 10

SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

K-34 K-2K B-1

5 5 5

"MN2"                   

*SUCS: CH                            

*AASHTO: A-7-6 (20)

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Oct-23

EXPANSION

PENETRACIONPENETRACIÓN

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (CBR)
ASTM D 1883



 

 

 

 

A

1.640

19.600%

SOLICITADO
3.520%

2.710%

MUESTRA

CALICATA EMBEBIDO           :

CBR (CORR.)= 1.276% CBR (CORR.)= 2.327% CBR (CORR.)= 3.603%

C-2 4 DIAS

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER CBR AL 100% DE M.D.S. (%)

UBICACIÓN
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%)

FECHA
Oct-23 MN2 (CH; A-7-6(20))

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.)

PROYECTO  "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS 

DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN 

SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, 

JULIACA - 2023"

METODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883)

HUMEDAD OPTIMA (%)
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RELACION CBR - DENSIDAD SECA

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (C.B.R.)

(ASTM D 1883)
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PROYECTO    MUESTRA  : 

SOLICITANTE PROFUNDIDAD : 1.50

LUGAR           CALICATA    : C-2

FECHA           EMBEBIDO       : 4 DIAS

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 %

5/10/2023 2:00 p. m. 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

9/10/2023 12:15 p. m. 94:15:00 4.680 4.021 6.460 5.552 8.460 7.274

Tiempo MOLDE No D-3 MOLDE No H-25 MOLDE No H-2

(Seg) Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR

0 00:00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.64 00:30 0.20 20.394 1.055 0.13 13.256 0.686 0.07 7.138 0.369

1.27 01:00 0.41 41.808 2.164 0.25 25.493 1.319 0.15 15.296 0.792

1.91 01:30 0.59 60.163 3.114 0.37 37.729 1.953 0.21 21.414 1.108 2

2.54 02:00 70.31 0.76 77.498 4.011 5.705 0.48 48.946 2.533 3.603 0.27 27.532 1.425 2.027

3.18 02:30 0.85 86.676 4.486 0.54 55.065 2.850 0.31 31.611 1.636

3.81 03:00 0.93 94.834 4.908 0.60 61.183 3.166 0.34 34.670 1.794

4.45 03:30 0.99 100.952 5.225 0.64 65.262 3.378 0.37 37.729 1.953

5.08 04:00 105.00 1.05 107.070 5.541 5.277 0.68 69.341 3.589 3.418 0.39 39.769 2.058 1.960

6.35 05:00 1.15 117.267 6.069 0.74 75.459 3.905 0.43 43.848 2.269

7.62 06:00 1.22 124.405 6.439 0.77 78.518 4.064 0.46 46.907 2.428

10.16 08:00 1.36 138.681 7.177 0.85 86.676 4.486 0.52 53.025 2.744

12.70 10:00 1.48 150.918 7.811 0.91 92.794 4.803 0.55 56.084 2.903

5.710 7.450 9.340

Penetración

(mm)
Carga Est.

Expansion
Dial

Expansion

1.030 0.990 0.880

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

1.660 1.568 1.531 1.459 1.404 1.388

19.858% 33.498% 19.215% 37.316% 19.624% 41.140%

331.110 266.200 297.260 272.840 300.590 266.050

19.858% 33.498% 19.215% 37.316% 19.624% 41.140%

285.270 220.970 251.840 227.410 249.640 222.190

45.840 45.230 45.420 45.430 50.950 43.860

56.650 74.020 48.390 84.860 48.990 91.410

387.760 340.220 345.650 357.700 349.580 357.460

1.990 2.093 1.825 2.004 1.679 1.958

CRZ-5 CRZ-9 CRZ-6 CRZ-8 CRZ-1 CRZ-11

4197 4416 3863 4242 3553 4144

2109.397 2109.397 2116.828 2116.828 2115.918 2115.918

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

MN2+4%CAL                  

*SUCS: CH                            

*AASHTO: A-7-6 (20)

7293 7293 6580 6580 7157 7157

11490 11709 10443 10822 10710 11301

56 25 10

SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

5 5 5

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Oct-23

D-3 H-25 H-2

EXPANSION

PENETRACIONPENETRACIÓN

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (CBR)
ASTM D 1883



 

 

 

 

A

1.648

19.200%

SOLICITADO
5.460%

4.100%

MUESTRA

CALICATA EMBEBIDO           :

CBR (CORR.)= 2.027% CBR (CORR.)= 3.603% CBR (CORR.)= 5.705%

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER CBR AL 100% DE M.D.S. (%)

UBICACIÓN
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%)

FECHA
Oct-23 MN2 (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL

C-2 4 DIAS

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.)

PROYECTO  "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS 

DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN 

SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, 

JULIACA - 2023"

METODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883)

HUMEDAD OPTIMA (%)
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PROYECTO    MUESTRA  : 

SOLICITANTE PROFUNDIDAD : 1.50

LUGAR           CALICATA    : C-2

FECHA           EMBEBIDO       : 4 DIAS

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 %

6/10/2023 3:00 p. m. 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

10/10/2023 01:00 p. m. 94:00:00 3.720 3.196 5.170 4.442 7.070 6.111

Tiempo MOLDE No D-4 MOLDE No K-2 MOLDE No A-25

(Seg) Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR

0 00:00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.64 00:30 0.26 26.513 1.372 0.17 17.335 0.897 0.10 10.197 0.528

1.27 01:00 0.50 50.986 2.639 0.36 36.710 1.900 0.21 21.414 1.108

1.91 01:30 0.75 76.479 3.958 0.52 53.025 2.744 0.31 31.611 1.636 3

2.54 02:00 70.31 0.98 99.932 5.172 7.356 0.67 68.321 3.536 5.029 0.39 39.769 2.058 2.927

3.18 02:30 1.14 116.248 6.016 0.76 77.498 4.011 0.44 44.868 2.322

3.81 03:00 1.26 128.484 6.650 0.85 86.676 4.486 0.50 50.986 2.639

4.45 03:30 1.36 138.681 7.177 0.91 92.794 4.803 0.55 56.084 2.903

5.08 04:00 105.00 1.45 147.859 7.652 7.288 0.96 97.893 5.066 4.825 0.59 60.163 3.114 2.965

6.35 05:00 1.60 163.155 8.444 1.04 106.050 5.489 0.66 67.301 3.483

7.62 06:00 1.69 172.332 8.919 1.09 111.149 5.752 0.70 71.380 3.694

10.16 08:00 1.85 188.647 9.763 1.20 122.366 6.333 0.78 79.538 4.116

12.70 10:00 1.97 200.884 10.397 1.27 129.504 6.702 0.84 85.656 4.433

3.920 5.780 10.220

Penetración

(mm)
Carga Est.

Expansion
Dial

Expansion

0.200 0.610 3.150

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

1.678 1.566 1.551 1.467 1.429 1.400

18.860% 33.347% 19.176% 37.896% 18.531% 41.417%

18.860% 33.347% 19.176% 37.896% 18.531% 41.417%

254.560 240.080 269.350 219.180 242.030 188.160

46.470 46.460 44.070 44.570 44.560 44.070

48.010 80.060 51.650 83.060 44.850 77.930

301.030 286.540 313.420 263.750 286.590 232.230

349.040 366.600 365.070 346.810 331.440 310.160

CRZ-10 CRZ-10 CRZ-3 CRZ-2 CRZ-2 CRZ-3

1.995 2.088 1.849 2.022 1.693 1.981

2123.307 2123.307 2111.813 2111.813 2098.921 2098.921

4235 4433 3904 4271 3554 4157

7345 7345 7494 7494 6706 6706

11580 11778 11398 11765 10260 10863

SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

56 25 10

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Oct-23

D-4 K-2 A-25

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

MN2+4%CAL+5%RAP                 

*SUCS: CH                            

*AASHTO: A-7-6 (20)

5 5 5

EXPANSION

PENETRACIONPENETRACIÓN

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (CBR)
ASTM D 1883



 

 

 

 

A

1.664

18.800%

SOLICITADO
7.080%

5.550%

MUESTRA

CALICATA EMBEBIDO           :

CBR (CORR.)= 2.965% CBR (CORR.)= 5.029% CBR (CORR.)= 7.356%

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER CBR AL 100% DE M.D.S. (%)

UBICACIÓN
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%)

FECHA
Oct-23 MN2 (CH; A-7-6(20)) +  4%CAL + 5%RAP

C-2 4 DIAS

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.)

PROYECTO  "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS 

DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN 

SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, 

JULIACA - 2023"

METODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883)

HUMEDAD OPTIMA (%)
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RELACION CBR - DENSIDAD SECA

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (C.B.R.)

(ASTM D 1883)
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PROYECTO    MUESTRA  : 

SOLICITANTE PROFUNDIDAD : 1.50

LUGAR           CALICATA    : C-2

FECHA           EMBEBIDO       : 4 DIAS

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 %

12/10/2023 1:35 p. m. 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

16/10/2023 10:35 a. m. 93:00:00 2.700 2.320 3.890 3.362 5.470 4.700

Tiempo MOLDE No D-4 MOLDE No A-25 MOLDE No K-2

(Seg) Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR

0 00:00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.64 00:30 0.32 32.631 1.689 0.22 22.434 1.161 0.13 13.256 0.686

1.27 01:00 0.65 66.282 3.430 0.43 43.848 2.269 0.27 27.532 1.425

1.91 01:30 0.95 96.873 5.014 0.64 65.262 3.378 0.40 40.789 2.111 4

2.54 02:00 70.31 1.24 126.445 6.544 9.307 0.85 86.676 4.486 6.380 0.53 54.045 2.797 3.978

3.18 02:30 1.39 141.741 7.336 0.96 97.893 5.066 0.59 60.163 3.114

3.81 03:00 1.54 157.036 8.127 1.07 109.110 5.647 0.64 65.262 3.378

4.45 03:30 1.62 165.194 8.550 1.14 116.248 6.016 0.69 70.360 3.641

5.08 04:00 105.00 1.70 173.352 8.972 8.544 1.20 122.366 6.333 6.031 0.74 75.459 3.905 3.719

6.35 05:00 1.83 186.608 9.658 1.31 133.583 6.913 0.83 84.636 4.380

7.62 06:00 1.91 194.766 10.080 1.39 141.741 7.336 0.88 89.735 4.644

10.16 08:00 2.10 214.140 11.083 1.56 159.076 8.233 0.98 99.932 5.172

12.70 10:00 2.21 225.357 11.663 1.68 171.312 8.866 1.02 104.011 5.383

3.160 4.690 5.860

Penetración

(mm)
Carga Est.

Expansion
Dial

Expansion

0.460 0.800 0.390

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

1.697 1.581 1.556 1.497 1.435 1.408

18.417% 32.556% 19.148% 36.598% 18.436% 40.975%

18.417% 32.556% 19.148% 36.598% 18.436% 40.975%

271.270 186.570 291.930 181.460 234.430 173.860

45.400 45.880 51.000 43.910 43.770 45.230

49.960 60.740 55.900 66.410 43.220 71.240

316.670 232.450 342.930 225.370 278.200 219.090

366.630 293.190 398.830 291.780 321.420 290.330

CRZ-6 CRZ-5 CRZ-1 CRZ-11 CRZ-12 CRZ-9

2.010 2.096 1.854 2.044 1.699 1.985

2123.307 2123.307 2098.921 2098.921 2111.813 2111.813

4267 4450 3891 4291 3588 4192

6525 6525 7784 7784 7236 7236

10792 10975 11675 12075 10824 11428

SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

56 25 10

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Oct-23

D-4 A-25 K-2

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

MN2+4%CAL+10%RAP                 

*SUCS: CH                            

*AASHTO: A-7-6 (20)

5 5 5

EXPANSION

PENETRACIONPENETRACIÓN

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (CBR)
ASTM D 1883



 

 

 

 

A

1.670

18.200%

SOLICITADO
8.730%

7.000%

MUESTRA

CALICATA EMBEBIDO           :

CBR (CORR.)= 3.978% CBR (CORR.)= 6.380% CBR (CORR.)= 9.307%

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER CBR AL 100% DE M.D.S. (%)

UBICACIÓN
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%)

FECHA
Oct-23 MN2 (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL + 10% RAP

C-2 4 DIAS

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.)

PROYECTO  "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS 

DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN 

SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, 

JULIACA - 2023"

METODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883)

HUMEDAD OPTIMA (%)
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RELACION CBR - DENSIDAD SECA

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (C.B.R.)

(ASTM D 1883)
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PROYECTO    MUESTRA  : 

SOLICITANTE PROFUNDIDAD : 1.50

LUGAR           CALICATA    : C-2

FECHA           EMBEBIDO       : 4 DIAS

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 %

12/10/2023 1:35 p. m. 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

16/10/2023 10:35 a. m. 93:00:00 1.710 1.470 2.450 2.106 3.440 2.955

Tiempo MOLDE No K-3 MOLDE No K-7 MOLDE No K-21

(Seg) Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kg/cm2 CBR

0 00:00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.64 00:30 0.40 40.789 2.111 0.27 27.532 1.425 0.16 16.315 0.844

1.27 01:00 0.78 79.538 4.116 0.54 55.065 2.850 0.31 31.611 1.636

1.91 01:30 1.16 118.287 6.122 0.80 81.577 4.222 0.46 46.907 2.428 5

2.54 02:00 70.31 1.50 152.957 7.916 11.259 1.06 108.090 5.594 7.956 0.60 61.183 3.166 4.504

3.18 02:30 1.74 177.431 9.183 1.20 122.366 6.333 0.66 67.301 3.483

3.81 03:00 1.95 198.845 10.291 1.34 136.642 7.072 0.74 75.459 3.905

4.45 03:30 2.12 216.180 11.188 1.47 149.898 7.758 0.78 79.538 4.116

5.08 04:00 105.00 2.25 229.436 11.874 11.309 1.59 162.135 8.391 7.992 0.84 85.656 4.433 4.222

6.35 05:00 2.53 257.988 13.352 1.78 181.509 9.394 0.92 93.814 4.855

7.62 06:00 2.76 281.442 14.566 1.92 195.786 10.133 0.98 99.932 5.172

10.16 08:00 3.08 314.073 16.255 2.18 222.298 11.505 1.10 112.169 5.805

12.70 10:00 3.32 338.546 17.521 2.39 243.712 12.613 1.16 118.287 6.122

3.740 4.870 3.760

Penetración

(mm)
Carga Est.

Expansion
Dial

Expansion

2.030 2.420 0.320

Fecha Hora Tiempo Dial
Expansion

Dial

1.717 1.607 1.573 1.510 1.450 1.426

17.556% 31.368% 17.761% 35.773% 17.511% 39.153%

17.556% 31.368% 17.761% 35.773% 17.511% 39.153%

300.980 190.930 281.680 178.150 352.860 165.710

44.820 44.130 45.410 46.500 42.920 44.610

52.840 59.890 50.030 63.730 61.790 64.880

345.800 235.060 327.090 224.650 395.780 210.320

398.640 294.950 377.120 288.380 457.570 275.200

CRZ-4 CRZ-3 CRZ-8 CRZ-10 CRZ-7 CRZ-2

2.018 2.111 1.852 2.051 1.704 1.984

2121.483 2121.483 2123.144 2123.144 2123.307 2123.307

4281 4479 3932 4354 3618 4213

6717 6717 6588 6588 7168 7168

10998 11196 10520 10942 10786 11381

SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO

56 25 10

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

Oct-23

K-3 K-7 K-21

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS 

VIRREYES, JULIACA - 2023"

MN2+4%CAL+15%RAP                 

*SUCS: CH                            

*AASHTO: A-7-6 (20)

5 5 5

EXPANSION

PENETRACIONPENETRACIÓN

ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO  (CBR)
ASTM D 1883



 

 

 

 

 

A

1.681

17.800%

SOLICITADO
10.540%

8.600%

MUESTRA

CALICATA EMBEBIDO           :

CBR (CORR.)= 4.504% CBR (CORR.)= 7.992% CBR (CORR.)= 11.309%

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER CBR AL 100% DE M.D.S. (%)

UBICACIÓN
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%)

FECHA
Oct-23 MN2 (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL + 15%RAP

C-2 4 DIAS

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.)

PROYECTO  "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS 

DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA PARTICULADO EN 

SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, 

JULIACA - 2023"

METODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883)

HUMEDAD OPTIMA (%)
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ANEXO 5.6: ENSAYOS COMPLEMENTARIOS 

(CLASIFICACION DE SUELOS – PERFIL 

ESTRATIGRAFICO) 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6: NORMATIVA PARA ENSAYO DE 

DURABILIDAD  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7: CERTIFICADOS DE 

LABORATORIO.   



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6.1: CONSTANCIA DE USO DE 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

Y MATERIALES.   



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO 6.2: ENSAYO DE ANÁLISIS FÍSICO – 

QUÍMICO DE LOS RESIDUOS DE 

ALBAÑILERÍA.   



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8: CALCULO DE PROPORCIONES DE 

MATERIALES DE ESTABILIZACIÓN.   



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8.1: INCIDENCIA DE MATERIALES 

EN MEZCLAS DE SUELO, 4% DE CAL Y 10% 

DE RAP.   



 

A) Datos preliminares 

Densidad máxima seca de la subrasante = 1.635 gr/cc.               DMS  

Peso específico de cal = 2.850 gr/cc.                                           Ficha técnica Cal 

Peso específico de RAP = 1.500 gr/cc.                                        Ficha técnica RAP 

Peso específico del agua = 1.00 gr/cc.  

B) Datos del Ensayo Proctor Modificado  

✓ Muestra total de dosificación = 3.0 Kg.  

Estabilizante Cal = 4 %.  

Estabilizante RAP = 10 %.  

Agua = 19.90%  

Peso de la muestra total de dosificación = 3000gr.  

Dosificación de cal = 4%(3000gr) = 120gr.  

Dosificación de RAP = 10%(3000gr) = 300gr.  

Peso optimo del agua = 18.475% (3000gr) = 554.250 gr.  

Peso del suelo arcilloso = 3000 – 120 – 300 = 2580 gr 

✓ Determinamos el peso bruto en 3 Kg de la muestra total de dosificación.  

Peso Bruto = 3000 gr + Peso del agua 

Peso Bruto = 3000 gr + 554.250 gr 

Peso Bruto = 3554.250 gr.  

✓ Calculamos el peso bruto de cada material para 1000 gr del peso total.  

Para suelo arcilloso: 3554.250 gr -------- 2580 gr (arcilla)  

1000 gr -------- X (arcilla)  



 

X (Arcilla) = 725.892 gr.  

Para cal:  3554.250 gr. -------- 120 gr. (Cal)  

1000 gr. --------- Y (Cal)  

Y (Cal) = 33.762 gr.  

Para RAP:  3554.250 gr. -------- 300 gr. (Rap)  

1000 gr. --------- Z (Rap)  

Z (RAP) = 84.406 gr.  

Para el agua:  3554.250 gr --------- 597 gr (agua)  

1000 gr ---------- W (agua)  

W (agua) = 154.087 gr.  

Resumen para 1 Kg de peso total  

Suelo arcilloso = 725.892 gr.  

Cal = 33.762 gr.  

RAP = 84.406 gr.  

Agua = 154.087 gr.  

✓ Cálculo de volumen para cada peso entre sus pesos específicos.  

Suelo arcilloso = 
725.892 𝑔𝑟 

1.635 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄  
 = 443.970 cm3   

Cal =  
33.762 𝑔𝑟 

2.850 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄  
 = 11.846 cm3 

RAP =  
84.406 𝑔𝑟 

1.500 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄  
 = 56.271 cm3 

Agua =  
154.087 𝑔𝑟 

1.000  
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄  
 = 154.087 cm3 



 

✓ Hallamos el volumen total (Vt), a partir de todos los componentes.  

Vt = 443.970 cm3 + 11.846 cm3 + 56.271 cm3 + 154.087 cm3 

Vt = 666.17 cm3  

✓ Calculamos el volumen de cada componente por 1 m3  

Para suelo arcilloso: 666.17 cm3 ----------- 443.970 cm3 (arcilla)  

1 m3 ------------------- X (arcilla)  

X (Arcilla) = 0.6664 m3.  

Para cal:  666.17 cm3. -----------11.846 cm3. (Cal)  

1 m3 -------------------- Y (Cal)  

Y (Cal) = 0.0178 m3.  

Para RAP:  666.17 cm3. ------------ 56.271 cm3. (Rap)  

1 m3 -------------------- Z (Rap)  

Z (RAP) = 0.0845 m3.  

Para el agua:  666.17 cm3 ------------ 154.087 cm3 (agua)  

1 m3 -------------------- W (agua)  

W (agua) = 0.2313 m3.  

En el análisis de costo unitario de los componentes, el material de suelo arcilloso 

y el agua son expresados en m3 y los agentes estabilizantes de cal y RAP son expresados 

en Kg. Tal como se detalla, a continuación:  

Para cal:  2.850 gr. ------------------1.00 cm3. (Cal)  

Y (kg) -------------------- 0.0178 m3 (Cal)  

Y (Cal) = 50.681 kg.  



 

Para RAP:  1.500 gr. ----------------- 1.00 cm3. (Rap)  

Z (gr) -------------------- 0.0845 m3 (Rap)  

Z (RAP) = 126.703 kg.   

Tabla  

La dosificación de materiales por 1m3. 

Dosificación por 1 M3  

Muestra Natural (arcilla) 0.6664 m3 

Agente estabilizante Cal 50.681 kg 

Agente estabilizante RAP 126.703 kg 

Cantidad de Agua  0.2313 m3 

Nota. Elaboración Propia. 

 Realizamos el análisis del costo unitario para la subrasante con una capa de 

0.30 m de espesor como mínimo de acuerdo a la norma de Pavimentos Urbanos CE 

.010 para 1 m2, a la vez calcularemos sus componentes para 1 m2: 

Suelo arcilloso:   0.6664 m3. x 0.30 = 0.1999 m3  

Estabilizante Cal: 50.6810 kg. x 0.30 = 15.2043 kg.  

Estabilizante RAP: 126.7026 kg. x 0.30 = 38.0108 kg.  

Agua:     0.2313 m3 x 0.30 = 0.0694 m3 

Los agentes estabilizantes estarán en unidades de bolsa; la cal en bolsa de 20 kg 

y el RAP en bolsas de 40kg. A continuación, se tiene: 

Estabilizante Cal: 15.2043 kg. / 20 = 0.7602 bls.  

Estabilizante RAP: 38.0108 kg. / 40 = 0.9503 bls. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8.2: INCIDENCIA DE MATERIALES 

EN MEZCLAS DE SUELO, 4% DE CAL Y 15% 

DE RAP.  



 

A) Datos preliminares 

Densidad máxima seca de la subrasante = 1.635 gr/cc.             DMS 

Peso específico de cal = 2.850 gr/cc.                                         Ficha técnica Cal 

Peso específico de RAP = 1.500 gr/cc.                                      Ficha técnica RAP 

Peso específico del agua = 1.00 gr/cc.  

B) Datos del Ensayo Proctor Modificado  

✓ Muestra total de dosificación = 3.0 Kg.  

Estabilizante Cal = 4 %.  

Estabilizante RAP = 15 %.  

Agua = 18.125%  

Peso de la muestra total de dosificación = 3000gr.  

Dosificación de cal = 4%(3000gr) = 120gr.  

Dosificación de RAP = 15%(3000gr) = 450gr.  

Peso optimo del agua = 19.90% (3000gr) = 543.750 gr.  

Peso del suelo arcilloso = 3000 – 120 – 450 = 2430 gr 

✓ Determinamos el peso bruto en 3 Kg de la muestra total de dosificación.  

Peso Bruto = 3000 gr + Peso del agua 

Peso Bruto = 3000 gr + 543.750 gr 

Peso Bruto = 3543.750 gr.  

✓ Calculamos el peso bruto de cada material para 1000 gr del peso total.  

Para suelo arcilloso: 3543.750 gr -------- 2430 gr (arcilla)  

1000 gr -------- X (arcilla)  



 

X (Arcilla) = 685.714 gr.  

Para cal:  3543.750 gr. -------- 120 gr. (Cal)  

1000 gr. --------- Y (Cal)  

Y (Cal) = 33.862 gr.  

Para RAP:  3543.750 gr. -------- 450 gr. (Rap)  

1000 gr. --------- Z (Rap)  

Z (RAP) = 126.984 gr.  

Para el agua:  3543.750 gr --------- 543.750 gr (agua)  

1000 gr ---------- W (agua)  

W (agua) = 151.168 gr.  

Resumen para 1 Kg de peso total  

Suelo arcilloso = 685.714 gr.  

Cal = 33.862 gr.  

RAP = 126.984 gr.  

Agua = 151.168 gr.  

✓ Cálculo de volumen para cada peso entre sus pesos específicos.  

Suelo arcilloso = 
685.714 𝑔𝑟 

1.635 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄  
 = 419.397 cm3   

Cal =  
33.862 𝑔𝑟 

2.850 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄  
 = 11.882 cm3 

RAP =  
126.984 𝑔𝑟 

1.500 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄  
 = 84.656 cm3 

Agua =  
151.168 𝑔𝑟 

1.000  
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄  
 = 151.168 cm3 



 

✓ Hallamos el volumen total (Vt), a partir de todos los componentes.  

Vt = 419.397 cm3 + 11.882 cm3 + 84.656 cm3 + 151.168 cm3 

Vt = 667.102 cm3  

✓ Calculamos el volumen de cada componente por 1 m3  

Para suelo arcilloso: 667.102 cm3 ----------- 419.397 cm3 (arcilla)  

1 m3 ------------------- X (arcilla)  

X (Arcilla) = 0.6287 m3.  

Para cal:  667.102 cm3. -----------11.882 cm3. (Cal)  

1 m3 -------------------- Y (Cal)  

Y (Cal) = 0.0178 m3.  

Para RAP:  667.102 cm3. ------------ 84.656 cm3. (Rap)  

1 m3 -------------------- Z (Rap)  

Z (RAP) = 0.1269 m3.  

Para el agua:  667.102 cm3 ------------ 151.168 cm3 (agua)  

1 m3 -------------------- W (agua)  

W (agua) = 0.2266 m3.  

En el análisis de costo unitario de los componentes, el material de suelo arcilloso 

y el agua son expresados en m3 y los agentes estabilizantes de cal y RAP son expresados 

en Kg. Tal como se detalla, a continuación:  

Para cal:  2.850 gr. ------------------1.00 cm3. (Cal)  

Y (kg) -------------------- 0.0178 m3 (Cal)  

Y (Cal) = 50.760 kg.  



 

Para RAP:  1.500 gr. ----------------- 1.00 cm3. (Rap)  

Z (gr) -------------------- 0.1269 m3 (Rap)  

Z (RAP) = 190.352 kg.   

Tabla  

La dosificación de materiales por 1m3. 

Dosificación por 1 M3  

Muestra Natural (arcilla) 0.6287 m3 

Agente estabilizante Cal 50.7605 kg 

Agente estabilizante RAP 190.3518 kg 

Cantidad de Agua  0.2266 m3 

Nota. Elaboración Propia. 

 Realizamos el análisis del costo unitario para la subrasante con una capa de 

0.30 m de espesor como mínimo de acuerdo a la norma de Pavimentos Urbanos CE 

.010 para 1 m2, a la vez calcularemos sus componentes para 1 m2: 

Suelo arcilloso:   0.6287 m3. x 0.30 = 0.1886 m3  

Estabilizante Cal: 50.7605 kg. x 0.30 = 15.2281 kg.  

Estabilizante RAP: 190.3518 kg. x 0.30 = 57.1055 kg.  

Agua:     0.2266 m3 x 0.30 = 0.0680 m3 

Los agentes estabilizantes estarán en unidades de bolsa; la cal en bolsa de 20 kg 

y el RAP en bolsas de 40kg. A continuación, se determina: 

Estabilizante Cal: 15.2281 kg. / 20 = 0.7614 bls 

Estabilizante RAP: 57.1055 kg. / 40 = 1.4276 bls 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 9: ESTUDIO DE TRAFICO PARA 

CALCULO DE ESAL.  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 9.1: CONTEO VEHICULAR.  
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ANEXO 9.2: MEMORIA DE CÁLCULO DE 

ESALº.  



 

 

Departamento: PUNO

Provincia: SAN ROMAN

Distrito: JULIACA

Zona Geográfica: SIERRA

1. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

1.1. Resumen del Analisis de Trafico

1.1.1. Resumen del Analisis de Trafico según el tipo de vehiculo y dia de conteo.

NOTA: CONSIDERAMOS EL CONTEO VEHICULAR DEL DIA CRITICO (LUNES) PARA TODA LA SEMANA

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo TOTAL

Moto lineal 149 149 149 149 149 149 149 1043 12.045

Moto taxi 316 316 316 316 316 316 316 2212 25.546

Moto carga 101 101 101 101 101 101 101 707 8.165

Automovil 212 212 212 212 212 212 212 1484 17.138

Camioneta 113 113 113 113 113 113 113 791 9.135

Camion Rural 116 116 116 116 116 116 116 812 9.378

Minibus - Micro 166 166 166 166 166 166 166 1162 13.420

Bus 2 ejes (B2) 13 13 13 13 13 13 13 91 1.051

Bus 3 ejes (B3-1) 3 3 3 3 3 3 3 21 0.243

Camión 2E (C2) 31 31 31 31 31 31 31 217 2.506

Camión 3E (C3) 13 13 13 13 13 13 13 91 1.051

Semi Trayler 2S1/2S2 4 4 4 4 4 4 4 28 0.323

SUT TOTAL VEHI. =< 5 Tn 1173 1173 1173 1173 1173 1173 1173 8211 94.826

SUT TOTAL VEHI. >  5 Tn 64 64 64 64 64 64 64 448 5.174

SUBTOTAL SEMANAL 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 8659 100.00

TOTAL SEMANAL

TOTAL SEMANAL = TS/7

Fuente: Elaboración propia con datos de campo

1.1.2. Resumen del Analisis de Trafico según su composicion

Composición 

vehicular

Cantidad 

Semanal

% 

Representa
Vehículos 

livianos
8,211.00 94.826%

Vehículos 

pesados
448.00 5.174%

SUB TOTAL 8,659.00 100.00%

1.2. Calculo del Indice Medio Diario Semanal ó Transito Promedio Diario Semanal (IMDS ó TPDS)

Nota: Se toma en cuenta la DG-2018

IMDS =  Indice medio diario semana

f.c.e = Factor de correcion estacional

1.2.1. Determinacion del factor de correccion estacional de la estacion de un peaje cercano

1.099866 Peaje

1.087851 Caracoto - Juliaca - Puno

1.2.2. Determinacion del IMDS en funcion del factor de correccion estacional, según tipo de vehiculo

1043 1.099866 1147 164

2212 1.099866 2433 348

707 1.099866 778 111

1484 1.099866 1632 233

791 1.099866 870 124

812 1.099866 893 128

1162 1.099866 1278 183

91 1.087851 99 14

21 1.087851 23 3

217 1.087851 236 34

91 1.087851 99 14

28 1.087851 30 4

8659 9518 1360

NOTA: SEGÚN LA FICHA TÉCNICA ESTÁNDAR PARA LA FORMULACIÓN Y EVALUACIÓN DE PROYECTOS DE INVERSIÓN EN CARRETERAS INTERURBANAS

(La información registrada tiene carácter de Declaración Jurada - D.S. N° 027-2017-EF)

F.C.E. Vehiculos ligeros:

F.C.E. Vehiculos  pesados:

8659

1237

Minibus - Micro

Bus 2 ejes (B2)

Bus 3 ejes (B3-1)

                                                          NOTA: Adaptado al FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR DE ESTUDIO DE TRAFICO -MTC

MEMORIA DE CALCULO DE ESTUDIO DE TRAFICO -  ESAL DE DISEÑO

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA 

PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

PORCENTAJE

100.00

Nombre del  Proyecto:

94.826

5.174

Camión 2E (C2)

Camión 3E (C3)

Moto lineal

Moto taxi

Moto carga

Automovil

Camioneta 

TOTAL

TIPO DE VEHICULO
Volumen de 

Transito
f.c.e IMDS

Camion Rural

Volumen 

Corregido

Semi Trayler 2S1/2S2

7

)..()___( ecfxsábdomdiariotransitoVolumen
IMDS

 −
=



 

 

 

1.2.3. Determinacion del IMDS en funcion del factor de correccion estacional, según el dia de la semana

1.099866

1.087851

1173 64 1360

1173 64 1360

1173 64 1360

1173 64 1360

1173 64 1360

1173 64 1360

1173 64 1360

8211 448 9518

1.3. Calculo del Indice Medio Diario Anual ó Transito Promedio Diario Anual (IMDA ó TPDA)

La determinación del IMDA o Media Poblacional, se estima en base al IMDS o Media Muestral, el cual está dado por:

A = Máxima diferencia entre el IMDA y el IMDS

1.3.1. Calculo del valor de "A" en funcion de "K" y "E"

K = Número de desviaciones estándar correspondiente al nivel de confiabilidad deseado.

E = (σ) = Error estándar de la media.

σ = Estimado de la desviación estándar poblacional 

i. Estimación de la desviación estándar poblacional (σ) 

S= Desviación estándar de la distribución de los volúmenes de tránsito diario o desviación estándar muestral.
n = Tamaño de la muestra en número de días del aforo
N = Tamaño de la población en número días del año.

ii. La desviación estándar muestral (S)

TDi = Volumen de tránsito del día i. = Xi

iii. Calculo de la Desviación Estándar: Muestral (S) y Poblacional Estimada (σ) 

TPDS 1360 Veh / Dia Utilizando las formulas correspondientes

n 7 Dias / Semana

N 365 Dias / Año S = 0 Veh / Dia

σ = 0 Veh / Dia

1360 0

1360 0

1360 0

1360 0

1360 0

1360 0

1360 0

9520 0

iv. Calculo del Número de desviaciones estándar correspondiente al nivel de confiabilidad deseado (K)

En la distribución normal, para  niveles de confiabilidad del 90% y 95% los valores de la constante K son 1.64 y 1.96 respectivamente.

TOTAL

Volumen V. 

Ligeros

1.960

Sábado

Domingo

TOTAL

Miércoles

Jueves

DIA DE LA SEMANA

Viernes

Sábado

Domingo

F.C.E. Vehiculos ligeros:

F.C.E. Vehiculos  pesados:

DIA DE LA SEMANA
Volumen 

Corregido
(Tdi-TPDS)^2

Volumen V. 

Pesados

Volumen 

Corregido

Lunes

Martes

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Confiabilidad al 95% (K)=

AIMDSIMDA =

EKA =















−

−
=

)1(

)(
'

N

nN

n

s


1

)(
1

2

−

−

=


=

n

TPDSTD

S

n

i

i



 

 

 

1.3.2. Calculo del valor del Indice Medio Diario Anual en funcion de (K) y (σ) 

i. Reemplazando sus equivalencias se tiene:  

IMDA = IMDS ± A

IMDA = IMDS ± KE

ii. Calculamos la variaciom deI IMDA utilizando la ecuacion.

1360 1360

El IMD Veh. / dia

iii. Por lo tanto, asumiremos un IMDA, para el caso más crítico de 1360 vehículos mixtos / día.

1.3.3. Calculo de IMDA neto y el IMDA por tipo de Vehiculo

12.045% 164

25.546% 347

8.165% 111

17.138% 233

9.135% 124

9.378% 128

13.420% 183

1.051% 14 14

0.243% 3 3

2.506% 34 34

1.051% 14 14

0.323% 4 4

100.00% 1360 70

 Para vehiculos pesados > 5 Tn, se determina un IMDA neto 70 vehículos mixtos / día.

2. EJES EQUIVALENTES PARA EL PERIODO DE DISEÑO (EE-8.2tn)

2.1. Cálculo de la Tasa de Crecimiento Anual "r"

2.1.1. Datos obtenidos del MTC: Estadística - Servicios de Transporte Terrestre por Carretera - Parque Automotor

DEPARTAMENTO 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

TOTAL 2 423 696 2 544 133 2 661 719 2 786 101 2 894 327 3 004 308 3 070 704 3 186 730 3 303 476 3 422 588

 Amazonas 2 314 2 275 2 273 2 227 2 182 2 142 2 119 2 079 2 041 2 005

 Ancash 29 573 31 213 33 542 34 923 36 190 37 703 38 725 40 373 41 857 43 610

 Apurímac 4 139 4 192 4 216 4 177 4 120 4 048 3 975 3 929 3 878 3 822

 Arequipa 164 302 176 315 187 929 200 560 211 735 222 491 229 266 241 743 254 086 266 709

 Ayacucho 6 021 6 022 6 041 6 015 5 918 5 798 5 686 5 687 5 705 5 745

 Cajamarca 22 664 23 740 24 943 26 224 27 674 29 036 30 014 32 765 35 274 37 388

 Cusco 64 820 69 213 73 997 79 874 84 942 89 338 91 802 95 835 99 644 103 350

 Huancavelica 1 315 1 286 1 286 1 259 1 235 1 210 1 186 1 163 1 140 1 117

 Huánuco 14 911 15 648 16 382 16 915 17 367 17 991 18 075 18 269 19 060 19 725

 Ica 26 439 26 715 27 092 27 423 27 558 27 970 27 923 27 958 28 397 29 421

 Junín 61 933 64 576 67 049 69 760 72 316 74 947 76 284 78 821 81 354 84 323

 La Libertad 178 433 183 931 190 073 196 040 202 558 208 882 213 166 223 529 233 176 242 312

 Lambayeque 61 896 65 160 68 261 71 328 74 092 76 586 78 677 82 789 86 315 89 235

 Lima y Callao 1 590 755 1 674 145 1 752 919 1 837 347 1 908 672 1 982 650 2 025 227 2 090 001 2 155 777 2 227 868

 Loreto 5 533 5 501 5 501 5 489 5 477 5 486 5 469 5 485 5 469 5 421

 Madre de Dios 1 136 1 161 1 223 1 308 1 383 1 405 1 407 1 461 1 443 1 418

 Moquegua 14 979 14 931 14 931 14 887 14 810 14 691 14 535 14 607 14 640 14 537

 Pasco 6 956 6 804 6 804 6 660 6 545 6 441 6 790 7 402 7 561 7 581

 Piura 49 576 52 390 55 060 57 740 60 006 62 419 64 836 69 457 73 531 76 738

 Puno 45 056 46 200 47 696 49 387 51 041 52 689 53 692 55 720 57 395 58 863

 San Martín 11 648 12 047 12 358 12 669 13 052 13 491 13 957 14 269 14 391 14 699

 Tacna 47 180 48 201 49 382 50 858 52 161 53 271 53 978 58 892 66 435 71 499

 Tumbes 3 372 3 415 3 451 3 423 3 375 3 313 3 246 3 181 3 125 3 069

 Ucayali 8 745 9 052 9 310 9 608 9 918 10 310 10 669 11 315 11 782 12 133

Bus 2 ejes (B2)

Bus 3 ejes (B3-1)

Camión 2E (C2)

Camión 3E (C3)

TOTAL

IMDA neto

Moto taxi

Moto carga

Automovil

Camioneta 

Camion Rural

Minibus - Micro

TIPO DE VEHICULO
% de 

Influencia
IMDA

Moto lineal

≤  IMDA ≤

1360

0Kσ= Veh. / dia

 Elaborado: MTC - OGPP - Oficina de Estadística (Unidades vehiculares)

PERÚ - PARQUE AUTOMOTOR NACIONAL ESTIMADO POR AÑOS, SEGÚN DEPARTAMENTO: 2014 - 2023

Semi Trayler 2S1/2S2

NOTA: SEGÚN LA NORMA CE 010 PAVIMENTOS URBANOS

El IMDA neto hace referecia al ADTT (Trafico Diario Promedio de Camiones)

)'( KIMDSIMDA =



 

 

 

 

2.1.2. Para la realización del cálculo de la tasa anual de crecimiento, se contó con los siguientes datos.

PUNO - Parque automotor 2014-2023.

DEPARTAMENTO 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

 Puno 45 056 46 200 47 696 49 387 51 041 52 689 53 692 55 720 57 395 58 863

2.1.3. Calculo de la tasa de crecimiento con un modelo de regresión a una ecuación exponencial

Año X X^2 Y Log (Y) X.Log (Y) (Log (Y))^2

2015 -4 16 46 200 4.6646 -18.6586 21.7589

2016 -3 9 47 696 4.6785 -14.0354 21.8882

2017 -2 4 49 387 4.6936 -9.3872 22.0300

2018 -1 1 51 041 4.7079 -4.7079 22.1645

2019 0 0 52 689 4.7217 0.0000 22.2946

2020 1 1 53 692 4.7299 4.7299 22.3720

2021 2 4 55 720 4.7460 9.4920 22.5246

2022 3 9 57 395 4.7589 14.2766 22.6469

2023 4 16 58 863 4.7698 19.0794 22.7514

Total 0 60 472 683 42.4710 0.7888 200.4312

a = 52360.216
i. Calculo del valor de "a" y "b"

b = 1.031

ii. Función Exponecial

iii. Tasa de Crecimiento Anual "r" r (%) = 3.073%

2.2. Calculo del Factor Camion

2.2.1. Relacion de Cargas por Eje para Pavimentos Rigidos

Eje Simple de ruedas simples (EES1) EES1 = [P/6.6]
4.1

Eje Simple de ruedas dobles (EES2) EES2 = [P/8.2]
4.1

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETA1) EETA1 = [P/13.0]
4.1

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EETA2 = [P/13.3]
4.1

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETR1) EETR1 = [P/16.6]
4.0

Ejes Trdem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EETR2 = [P/17.5]
4.0

P = peso real eje en tonelas

2.2.2. Calculo de los factores de Ejes Equivalentes de Carga (EE) o Factor Camion (FC)

SIMBOLOGIA

Relación de Cargas por Eje para Determinar Ejes Equivalentes (EE) para Pavimentos Rígidos

Modelo de Regresión a una Ecuación Exponencial; Ecuacion : Y=ab^X

Tipo de Eje Eje Equivalente (EE8.2 ton)

Para el cálculo de los EE, utilizaremos lo establecido en el "Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotécnia y Pavimentos 2014", en que establece que para el diseño de pavimento 

rígido, la demanda que corresponde al tráfico pesado de ómnibus y camiones es la que preponderantemente tiene importancia.

0.0000

0.000

Camion Rural 0.060

0.148

FUENTE: Adaptado, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guía AASTHO'93

Ejes Equivalentes o Factor 

Camión

Moto lineal

Camioneta 

Moto taxi

Moto carga

 FACTOR EE , SEGÚN LA CLASIFICACIÓN VEHICULAR DEL ESTUDIO

Vehiculo

0.000

0.005

0.037

Automovil

Minibus - Micro

anY log.log =

 = 2.loglog. XbYX

2. baY =

rb += 1



 

 

 

2.3. Calculo del Periodo de Diseño

El periodo del diseño del pavimento rígido considerado para esta via es de 20 años (minimo).

2.4. Factores de Distribución Direccional y de Carril

Número de 

carriles por 

sentido

Factor 

Direccional 

(Fd)

Factor Carril 

(Fc)

1 1.000 1.000

2 1.000 0.800

3 1.000 0.600

4 1.000 0.500

1 0.500 1.000

2 0.500 0.800

1 0.500 1.000

2 0.500 0.800

3 0.500 0.600

4 0.500 0.500

Fuente: Extraido del Manual de Carretera (2014), en base a datos de la Guía AASTHO93

2.4.1. Determinación del Factor de Distribucion Direccional

Fd = 0.500

2.4.2. Determinación del Factor Carril

Fc = 0.800

2.4.3. Determinación del Factor Ponderado Fd x Fc para carril de diseño

Fd x Fc 0.400

2.5. Calculo del ESAL de diseño

2.5.1. Datos y calculo de ESAL con la formula general:

IMDA = Indice medio diario Anual r = Tasa de Crecimiento Anual

F.C.  = Factor Camion (FEE) n = Periodo de diseño

Fd    = Factor Direccional Fca = Factor de Crecimiento Acumulado

Fc    = Factor Carril

Transito Acumulado =  IMDA x fca x 365

Según la CE.010 Pavimentos Urbanos, para propósitos de diseño se asume el tráfico como igualmente distribuido en cada una de las dos direcciones 

(es decir 50% en cada lado de la vía)

Del cuadro anterior, correspondiente al Manual de Carreretas, escogemos el valor de Fc para el siguiente caso: El tramo de la via de estudio 

comprende una calzada sin ningun separador central con dos sentidos y un carril por sentido, por ello el Fc considerado es:

(para IMDa total de las dos 

calzadas)

2 sentido 0.300

2 sentido 0.250

2 sentido 0.500

2 sentido 0.400

2 sentido 0.500

2 sentido

0.600

1 sentido 0.500

Número de sentidos
Factor Ponderado Fd x Fc 

para carril de diseño

Factores de Distribución Direccional y de Carril para Determinar el Tránstio en el Carril de Diseño

Periodo de diseño 20

4.608

Número de calzadas

1 calzada  (para IMDa de la 

calzada)

1 sentido 1.000

1 sentido 0.800

0.400

3.616

4.608

Los ejes equivalentes se los denominara ESAL "equivalent simple axial load", es la cantidad pronosticada de repeticiones del eje de carga equivalente de 18 

kips (8,20 tn = 80 kN) para un periodo determinado (De acuerdo al Manual de Carreteras: Seccion de Suelos y Pavimentos , 2014)

Bus 2 ejes (B2)

Bus 3 ejes (B3-1)

Camión 2E (C2)

1 sentido

4.731Camión 3E (C3)

2 calzadas con separador 

central

Semi Trayler 2S1/2S2 7.942

FUENTE: Adaptado en base a la Guía AASTHO'93, y al Reglamento Nacional de Vehículos D.S. N° 058-2003-MTC

Nota: Se toma en cuenta la Manual de Carreteras 

(2014): Seccion de suelos y pavimentos
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CALCULO DE FACTOR DE CRECIMIENTO

r= 4.93%

n= 20 años

F.Crec= 33.62
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2 20 años Fd 0.500

2023 3.073% Fc 0.800

2023

Factor de 

Crecimiento 

IMDA (año 

proyecto)

Tránsito 

Acumulado

fc 2023 20 años

27.485 163.820 1643473.573 0.000 0.026

27.485 347.430 3485484.211 0.000 0.382

27.485 111.050 1114074.840 0.000 3.695

27.485 233.090 2338403.462 0.005 10759.534

27.485 124.240 1246399.443 0.037 46570.526

27.485 127.540 1279505.674 0.060 76641.999

27.485 182.510 1830975.228 0.148 271807.421

27.485 14.300 143460.335 4.608 661016.512

27.485 3.300 33106.231 3.616 119698.051

27.485 34.090 341997.400 4.608 1575807.895

27.485 14.300 143460.335 4.731 678687.689

27.485 4.400 44141.642 7.942 350594.402

3.79E+06

Finalmente el ESAL de diseño es: ESAL Diseño = ESAL x Fd x Fc

2.5.2. Conclusiones 

El ESAL Diseño, para el tramo critico de estudio es:

Moto carga 111.043

Automovil 233.080

Periodo de diseño (n)

Tasa de Crecimiento (r)

Moto lineal 163.816

Moto taxi 347.421

Vehiculo
IMDA (año de aforo)

FEE ESAL
2023

Año de Aforo

Año proyecto:

Carriles en ambas direcciones:

AASTHO 93

34.082

Camioneta 124.236

Camion Rural 127.534

Minibus - Micro 182.506

14.293

1.52E+06

ESAL Diseño

ESAL
Fuente : Elaboración propia

1516635.254

Bus 3 ejes (B3-1) 3.298

Camión 2E (C2)

El ADTT  o Trafico Diario Promedio de Camiones (vpd)

Semi Trayler 2S1/2S2 4.398

Camión 3E (C3) 14.293

Bus 2 ejes (B2)

70

El tipo de Tráfico de acuerdo a la Norma Técnica CE.010: Tráfico Alto

Según la Norma CE.010, corresponde a vias de tipo : Vias Colectoras

El IMDA de acuerdo al conteo vehicular (vpd) 1360



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 10: DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO 

EN ZONA URBANA.  



 

 

 

Donde:

D

W18

Zr 

So

∆PSI

Po

Pt

S'c

Cd

J

Ec

K

ESPESOR (D).

PROYECTO:

FECHA:

"ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO - MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICIÓN DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERÍA 

PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

   Setiembre, 2024

=    Coeficiente de Drenaje

=    Coeficiente de Transferencia de Carga

=    Módulo de Elasticidad de concreto

=    Módulo de Reacción  de la Sub Rasante en (psi/in).

El espesor de losa de concreto, es la variable “D” que pretendemos determinar al realizar un diseño de pavimento rígido. El resultado del espesor

se ve afectado por todas las demás variables que interviene en los cálculos. Es importante especificar lo que se diseña, ya que a partir de

espesores regulares una pequeña variación puede significar una variación importante en la vida útil.

=    Desviación Estándar Normal

=    Error Estándar Combinado de la predicción del Tráfico

=    Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

=    Serviciabilidad Inicial

=    Serviciabilidad Final

=    Módulo de Rotura del concreto en (psi).

VARIABLES DEL DISEÑO

Es uno de los metodos mas utilizados y de mayor satisfaccion a nivel internacional para el diseño de pavimentos rígidos. Dado que es

desarrollado en función a un método experimental. Utilizamos la Norma de CE 0.10 de Pavimentos Urbanos como guia.

FORMULACIÓN DE DISEÑO

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

también en monogramas de cálculo, éstos esencialmente basados en los resultados obtenidos de la prueba experimental de la carretera

AASHTO.  La ecuación de diseño para pavimentos rígidos  modificada para la versión actual es la que a continuación se presenta:

FORMULA GENERAL AASTHO

=    Espesor de la losa del pavimento en (in)

=    Tráfico (Número de ESAL´s)

MÉTODO AASTHO -93

DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO
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1.1.- Transito (demanda)

Cálculo de tasas de crecimiento y la proyección

Se puede calcular el crecimiento de tránsito utilizando una fórmula simple:

Donde:

Tn = Tránsito proyectado al año “n” en veh/día.

To = Tránsito actual (año base o) en veh/día.

n = Años del período de diseño.

i =

1.2.- Determinación del tránsito existente.

b. Número, tipo y peso de los ejes de los vehículos pesados.

DESVIACIÓN ESTÁNDAR NORMAL (Zr)

50 0.000

60 -0.253

70 -0.524

75 -0.674

80 -0.841

TIPO DE PAVIMENTO CONFIABILIDAD. 85 -1.037

90 -1.282

91 -1.340

92 -1.405

93 -1.476

94 -1.555

95 -1.645

96 -1.751

Nota: Extraido de la Guia ASSHTO 1993 97 -1.881

98 -2.054

99 -2.327

99.9 -3.090

99.99 -3.750

ESAL's(W18) = 1516635.254

1.- ESTUDIO DE TRANSITO

Probablemente, la variable más importante en el diseño de una vía es el tránsito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los vehículos influyen

en su diseño geométrico, el número y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en el diseño de la estructura del pavimento.

La demanda o volumen de tráfico (IMDA ó TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el periodo de diseño.

Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de dos ruedas cargado con 8.2 ton de peso,

con neumáticos con presión de 80 lb./pulg2.

Tasa anual de crecimiento del tránsito que se define en correlación con la dinámica de crecimiento socio-económico(*) normalmente entre

2% y 6% a criterio del equipo del estudio.

La demanda o volumen de tráfico (IMDA ó TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el periodo de diseño.

Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento.

El volumen existente en el tramo, considera el promedio diario anual del total de vehículos (ligeros y pesados) en ambos sentidos.

Para la obtención de la demanda de tránsito que circula en cada sub tramo en estudio, se requerirá como mínimo la siguiente información:

a. El tránsito promedio semanal (TPDS) mediante conteos de tránsito en cada sub tramo (incluyendo un sábado o un domingo) por un período 

consecutivo de 7 días (5 día de semana+Sábado+Domingo), como mínimo, de una semana que haya sido de circulación normal. Los conteos 

serán volumétricos y clasificados por tipo de vehículo. Así mismo en caso no hubiera información oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la 

zona, se efectuara un censo de carga Vehicular durante 2 días consecutivos.

c. Con los datos obtenidos, se definirá el Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de diseño del pavimento.

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

ESAL's(W18) = 1.52E+06

2. CONFIABILIDAD:

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

su operación. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahí que su uso se debe al mejor de los criterios. La

Zr estan basados a los niveles de confiabilidad.

80 - 95%

50 - 80%

Confiabilidad R (%) Desviac. Están. (Zr)

Interestatal y Otras Vias 

Libres

ZONA URBANA

Arterias Principales

Colectoras

80 - 99%

85 - 99.9%

Locales

( ) 1
1

−
+=

n
iToTn



 

 

Adoptamos min: R (%) = 80.00 %

Basado, segun de los niveles seleccionados de confiabilidad, dado la clasificacion funcional

Zr =

Para pavimentos rígidos 0.3  – 0.4

Para pavimentos flexibles 0.4  – 0.5

So =

Indice de Serviciabilidad Inicial (Po)

Po = 4.500

Indice de Serviciabilidad final (Pt)

Tipo de Via Pt = 2.250

3.00 Expresas Entonces:

2.50 Arteriales

2.25 Colectoras Po = 4.500

2.00 Pt = 2.250

Perdida de serviciabilidad ΔPSI

∆ PSI =

Concreto a Utilizar F`c = 210 Kg/cm2

a: Varia de 1.99 - 3.18 Mr = 37.460 kg/cm2

NOTA: Según el ACI 363 (Mr en Kg/cm2)

0.300

4. SERVICIABILIDAD (∆ PSI):

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de tráfico (autos y camiones) que circulan en la vía. La medida

primaria de la serviciabilidad es el Índice de Serviciabilidad Presente. El procedimiento de diseño AASHTO predice el porcentaje de perdida de

serviciabilidad (∆ PSI) para varios niveles de tráfico y cargas de ejes. (Segun menciona la Norma tecnica de CE.010 Pavimentos Urbanos)

Como el índice de serviciabilidad final de un pavimento es el valor más bajo de deterioro a que puede llegar el mismo, se sugiere que para 

carreteras de primer orden (de mayor tránsito) este valor sea de 2.5 y para vías menos importantes sea de 2.0

2.250

5. MÓDULO DE RUPTURA (S´c)

Para el valor del índice de serviciabilidad inicial la AASTHO llegó a un valor de 4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos de 

asfalto

Pt

Locales y estacionamientos

Calculo del índice perdida de serviciabilidad de un pavimento 

-0.841

2.1. DESVIACIÓN ESTÁNDAR( Zr). 

2.2, ERROR ESTÁNDAR COMBINADO (So):

La Guia AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estándar Combinado So (Desviacion Estandar Total),

cuyo valor recomendado es:

Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el diseño de pavimentos rígidos de concreto. Debido a que los pavimentos de

concreto trabajan principalmente a flexión, es recomendable que su especificación de resistencia sea acorde con ello, por eso el diseño considera

la resistencia del concreto trabajando a flexión, que se le conoce como resistencia a la flexión por tensión (S´c) ó módulo de ruptura (Mr)

normalmente especificada a los  28 días.



 

 

Autopistas 682.700

Carretera 682.700

Zonas Industriales 640.100

Urbanos principales 640.100

Urbanos Secundarios 597.400 NOTA: Según ASSHTO 1993

S`c =   532.8077891 Psi

NOTA: Según CE. 010 Pavimentos Urbanos

Cd =   0.900

Este concepto depende de los siguientes factores:

Cantidad de Tráfico.

Utilización de pasajuntas.

Soporte lateral de las Losas.

La AASTHO recomienda un valor de 3.1 para pavimentos rígidos

J =   

F´c = Resistencia a la compresión del concreto (Kg/cm
2
) = 210

Ec = 4700 x (f’c)
1/2

 (En MPa)

Ec = 15000 x (f’c)
1/2

 (En Kg/cm2)

Ec = Kg/cm2

Ec =   Psi

K = 2.55 + 52.5 (Log CBR) Mpa/m →

K = 46.0 + 9.08 (Log CBR) 
4.34  

Mpa/m → CBR > 10

Las relaciones de mayor uso para su determinación son de acuerdo a la Norma Tecnica Peruana E-060 Concreto Armado:

217,370.651

3091737.397

9. MODULO DE REACCIÓN DE LA SUB RASANTE (K)

Se han propuestos algunas correlaciones de “ K “ a partir de datos de datos de CBR de diseño de la Sub Rasante, siendo una de las más

aceptadas por Asociación del Cemento Portland, con las expresiones siguientes:

CBR ≤ 10

7. COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).

3.100

8. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec).

Se denomina Módulo de elasticidad del concreto a la tracción, a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es decir, la relación de la tensión

unitaria a la deformación unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469. Sin embargo en caso de no disponer de los ensayos experimentales

para su cálculo existen varios criterios con los que pueda estimarse ya sea a partir del Módulo de Ruptura, o de la resistencia a la compresión a la

que será diseñada la mezcla del concreto.

Muy pobre 1.00 – 0.90 0.90 – 0.80 0.80 – 0.70 0.70

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje y esta expuesto en un 30% durante un año normal de

precipitaciones.

Es la capacidad que tiene la losa de transmitir fuerzas cortantes a las losas adyacentes, lo que repercute en minimizar las deformaciones y los 

esfuerzos en las estructuras del pavimento, mientras mejor sea la transferencia de carga mejor será el comportamiento de las losas.

Regular 1.15 – 1.10 1.10 – 1.00 1.00 – 0.90 0.90

Pobre 1.10 – 1.00 1.00 – 0.90 0.90 – 0.80 0.80

Excelente 1.25 – 1.20 1.20 – 1.15 1.15 – 1.10 1.10

Bueno 1.20 – 1.15 1.15 – 1.10 1.10 – 1.00 1.00

1% a 5% 5% a 25% Mayor a 25%

TIPO DE PAVIMENTO S`c RECOMENDADO (PSI)

6. DRENAJE (Cd)

El proceso mediante el cual el agua de infiltración superficial o agua de filtración subterránea es removida de los suelos y rocas por medios

naturales o artificiales, se llama drenaje.

Para minimizar los efectos del agua sobre los pavimentos se debe:

Prevenir el ingreso del agua al pavimento (drenaje superficial).

Proveer de un drenaje para remover el agua rápidamente (drenaje subterráneo).

Construir un pavimento suficientemente fuerte para resistir el efecto combinado de carga y agua.

Calidad de 

Drenaje

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

Menor a 1%



 
 

CBR promedio (Dosificacion optima de estabilizacion con cal-RAP) = 8.350 % al 95% de la MDS

Según estudio realizado Laboratorio de Mecánica de suelos

Ko = Mpa /m 1 Mpa = 10.1972 kg/cm2

Ko = kg /cm3 1 M = 100 cm

Ko= Psi / in 1 PSI/ in = 0.2715 Mpa /m

e= 4 Pulg. = 30 20 cm

e= 4 Pulg. = 30 Ko = Psi / in

K1 = Psi / in

1 Mpa = 10.1972 kg/cm2

1 M = 100 cm

100 psi / in = 27.15 Mpa/m = 1 pci

Efecto de la Subbase no Tratada Sobre los valores k

4 pulg 6 pulg 7.874 pulg 9 pulg 12 pulg

50 65 75 81.247 85 110

100 130 140 152.493 160 190

185.066 206.559 216.559 239.681 253.573 300.586

200 220 230 254.987 270 320

300 320 330 354.987 370 430

Modificar dato

Valor de Salida

K1= kg /cm3

K1 = Psi / in

h (cm) : 20 Kc = kg/cm3 1 Mpa = 10.1972 kg/cm2

K c= Mpa/m 1 M = 100 cm

K c= Psi / in

Según la formula General AASHTO:

50.939

10. ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO

187.619

En las calicatas C-01, C-02, C-03, C-04 se han encontrado suelos arcillosos de alta plasticidad CH, resultando CBRs al 95% desde 2.49% hasta 

de 2.71%, significando la existencia de suelos muy malos, esta condición no se refrenda en la percepción visual de la vía y el estado de la misma 

aun en las épocas de lluvias durante las que se verifico la investigación realizada en meses anteriores.

216.058

ESPESOR =

Subbase

Valor Ko 

(pci)

Ko (kg/cm3) : Coeficiente de reaccion de subrasante

A. Determinamos el modulo de reaccion de la subrasante.

C. Determinamos el modulo de reaccion combinado.

B. Determinamos el modulo de reaccion de la Subbase granular.

Donde sea usada una subbase, se producirá un incremento del valor k que puede ser usado en el diseño del espesor. Si la subbase es un 

material granular no tratado, que son basados en los análisis de Burmister para sistemas de dos capas mediante pruebas de carga sobre 

placas en losas a escala natural.

5.194

6.636

239.681

K1 (kg/cm3) : Coeficiente de reaccion de la subbase granular

Kc (kg/cm3) : Coeficiente de reaccion combinado

Por lo cual se realiza el mejoramiento de suelos mediante estabilizacion de suelos con CAL y RAP (Residuos de Albañileria 

Particulado), obteniendo la dosificacion optima para 4% de CAL + 15% RAP de estabilizante.

Calculamos el modulo de reaccion de la subbase K1 en funcion al Ko, de acuerdo a la siguiente tabla (PCA):

187.619

239.681

NOTA: Extraido de Portland Cement Association (Metodo PCA)

Se calcula el espesor de la carpeta de rodadura en funcion a modulo de reaccion combinado Kc, de K1 (subbase) y Ko 

(subrasante).

Valor K de la subbase, pci

h (cm) : Espesor de la subbase granular

Determinamos el modulo Kc:

5.982

58.660
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ESAL's (ejes equiv. 8.2t) 1,516,635.25

Serviciabilidad Inicial (pi) 4.5

Serviciabilidad Final (pt) 2.25

Confiabilidad ( R)% 80.00%

Desviación Estándar Total (So) 0.30

Coeficiente de Transferencia de Carga (J) 3.1

Resistencia a Compresión Cº (f'c) 210 Kg/cm2

Coeficiente de Drenaje (Cd) 0.90

532.81 PSI

3091737.40 PSI

216.06 PSI / in

2.25

-0.84

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

D = 7.498 in

6.493

19.04492

6.493

POR PROCESO CONSTRUCTIVO:

D = 19.045 Cm

20.00 Cm

20.00 Cm

11. ESPESOR DE LA SUB BASE GRANULAR

D calculado =

D Adoptado =

... Ecuación I

... Ecuación II

Módulo Ruptura (S´c)

Módulo de Elasticidad Concreto (Es)

Diferencia de Serviciabilidad (Δpsi)

Desviación Estándar Normal (Zr)

Módulo de Reaccion (Kc)

DATOS DE DISEÑO PARA CALCULO DE ESPESOR DE LA LOSA

Segun el valor de Kc determinado anteriormente, el espesor de la sub-base deberá ser 20 cm; considerando las recomendaciones del 

estudio de mecánica de suelos y con fines de proceso constructivo, por lo que, se asume dicho espesor la sub-base (Minimo 

recomendado segun ASSHTO).

Adoptamos el Espesor de la Losa de Concreto de 20 cm, debido a que presenta 

CBR de 2.49%, siendo el mas critico; Tras el mejoramiento de suelos mediante 

estabilizacion con Cal y RAP,  se logra obtener un CBR(prom)  de 8.35% en su 

mejor dosificacion a nivel de laboratorio.

El Manual de Carreteras utiliza como espesor minimo de 15 cm de subbase granular, con fines de calculos de las secciones de 

estructuras de pavimento rígido y tambien un espesor de 15 cm de la losa de concreto como minimo.
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e= 4 Pulg. = 30

e= 4 Pulg. = 30

30.00 Cm

20 cm

20 cm

40 cm

Anticontaminante 10 cm

Subrasante 30 cm
Subrasante

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Sub-Base Granular

Losa de Cº Hidráulico

Sub-Rasante Total

13. ESPESORES ESTRUCTURALES POR CAPAS

D Asumido =

NOTA : La subrasante se clasifica como inadecuado, tratandose de suelos  CH, siendo el minimo requerido de 6% de 

acuerdo al Manual de Carreteras (2014).

12. ESPESOR DE LA SUB RASANTE

De acuerdo a la tabla en mencion; se determina un espesor de  30 cm, considerando una capa anticontaminante y/o adicional a ello para 

mejoramiento con estabilizantes, como espesor de la subrasante.

Se concluye mejorar la capa de subrasante 30 cm según la Norma CE. 010 de Pavimento Urbanos y, una capa anticontaminante de 10 

cm según las circunstancias de mejoramiento, y en compatibilidad con el estudio de suelos.

La NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS, nos señala estandares minimos para determinar el espesor de la sub-rasante.

Seccion Tipica para Mejoramiento con 

estabilizantes.

Sub-Rasante 
Total

Sub-Base 
Granular

Losa de Cº 
Hidráulico
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ANEXO 11: PLANOS  
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AV. LOS VIRREYES - CALZADA DERECHA

AV. LOS VIRREYES - CALZADA IZQUIERDA

ESPESOR DE SUBRASANTE 

ANCHO DE JARDIN
: 0.30 mts.

: 0.70 mts.

: 2.00 %

: 2.00 %

: No consideradas

: 6 mts. por calzada

: 5.00 mts.

: 3.00 mts.

: 0.42 %

: 0.05 %

: 30 Km/H 

: 1360 vpd - Via Colectora

ESPESOR DE SUBBASE : 0.20 mts.

DATOS DE DISEÑO

REDONDEAR
BORDE DE TALUD.ZANJA DE CORONACION

CUANDO SEA NECESARIO

H

V

CUNETA
(Ver Detalle)

SUB RASANTE.

- En los cortes de altura h mayor de 15.00m
deberán diseñarse banquetas de 1.50m de
ancho como mínimo. o hacerse un análisis
de estabiliadad.

V

h

H
Sembrar o plantar los rellenos de

tierra mayores de 3 m. de alto
cuando lo indique el Ing

Residente

ADJUNTO EN METRADO DE EXPLANACIONES
TIPO DE TERRENO

S=2% S=2%

PLANO:

ESCALA:
INDICADA

DATUM:

ZONA:

TIPO DE VIDA:

WGS 84

19 SUR

COLECTORA

REVISA:

APRUEBA:

TESIS:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y 
TESISTA:

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERIA 

PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023"

PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL
KM: 00+000 - 0+360 EJE CENTRAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SECCION TIPICA EN
MEDIA LADERA

CL
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T: Tangente

L: Longitud de Curva

T

R: Radio de Curva

PC PT

R

PI

C

PI: Punto de Inflexion
PT: Final de curva
PC: Inicio de curva

.

: Angulo de Deflexion

ELEMENTOS DE CURVAS

LC: Longitud de Cuerda

N

S

EW

PP-
LAMINA:

  01

PLANO  DE PLANTA ESC.
H:1/500

PLANO DE PERFIL  LONGITUDINAL ESC.
H: 1/2000
V: 1/200

Bach. CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA
ARQUITECTURA 

DISTRITO:

PUNO

SAN ROMAN

JULIACA

REGION:

PROVINCIA:
PUNO

SAN ROMAN

PLANO DE SECCION TIPICA ESC.
H: 1/100

LEYENDA

CUNETA TRAINGULAR

ESPESOR DE CARPETA DE RODADURA
: 0.50 x 0.20 mts.

: 0.20 mts 

ANCHO DE SARDINEL : 0.15 mts.

ESPESOR DE CAPA ANTICONTAMINANTE : 0.10 mts.

ESPESOR DE VEREDA O CAMINERA : 0.10 mts.

FECHA:
MAYO, 2025
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AV. LOS VIRREYES - CALZADA DERECHA

AV. LOS VIRREYES - CALZADA IZQUIERDA

ESPESOR DE SUBRASANTE 

ANCHO DE JARDIN
: 0.30 mts.

: 0.70 mts.

: 2.00 %

: 2.00 %

: No consideradas

: 6 mts. por calzada

: 5.00 mts.

: 3.00 mts.

: 0.42 %

: 0.05 %

: 30 Km/H 

: 1360 vpd - Via Colectora

ESPESOR DE SUBBASE : 0.20 mts.

DATOS DE DISEÑO

REDONDEAR
BORDE DE TALUD.ZANJA DE CORONACION

CUANDO SEA NECESARIO

H

V

CUNETA
(Ver Detalle)

SUB RASANTE.

- En los cortes de altura h mayor de 15.00m
deberán diseñarse banquetas de 1.50m de
ancho como mínimo. o hacerse un análisis
de estabiliadad.

V

h

H
Sembrar o plantar los rellenos de

tierra mayores de 3 m. de alto
cuando lo indique el Ing

Residente

ADJUNTO EN METRADO DE EXPLANACIONES
TIPO DE TERRENO

S=2% S=2%

PLANO:

ESCALA:
INDICADA

DATUM:

ZONA:

TIPO DE VIDA:

WGS 84

19 SUR

COLECTORA

REVISA:

APRUEBA:

TESIS:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y 
TESISTA:

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERIA 

PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023"

PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL
KM: 00+000 - 0+360 EJE DERECHA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SECCION TIPICA EN
MEDIA LADERA

CL
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377550.0000377550.0000377550.0000 377600.0000377600.0000377600.0000 377650.0000377650.0000377650.0000 377700.0000377700.0000377700.0000 377750.0000377750.0000377750.0000 377800.0000377800.0000377800.0000 377850.0000377850.0000377850.0000 377900.0000377900.0000377900.0000
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T: Tangente

L: Longitud de Curva

T

R: Radio de Curva

PC PT

R

PI

C

PI: Punto de Inflexion
PT: Final de curva
PC: Inicio de curva

.

: Angulo de Deflexion

ELEMENTOS DE CURVAS

LC: Longitud de Cuerda

N

S

EW

PP-
LAMINA:

  03

PLANO  DE PLANTA ESC.
H:1/500

PLANO DE PERFIL  LONGITUDINAL ESC.
H: 1/2000
V: 1/200

Bach. CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA
ARQUITECTURA 

DISTRITO:

PUNO

SAN ROMAN

JULIACA

REGION:

PROVINCIA:
PUNO

SAN ROMAN

PLANO DE SECCION TIPICA ESC.
H: 1/100

LEYENDA

CUNETA TRAINGULAR

ESPESOR DE CARPETA DE RODADURA
: 0.50 x 0.20 mts.

: 0.20 mts 

ANCHO DE SARDINEL : 0.15 mts.

ESPESOR DE CAPA ANTICONTAMINANTE : 0.10 mts.

ESPESOR DE VEREDA O CAMINERA : 0.10 mts.

INDICE MEDIO DIARIO

VELOCIDAD DIRECTRIZ

PENDIENTE MINIMA

PENDIENTE MAXIMA

RADIO DE GIRO

RADIO MINIMO EXEPCIONAL

SUPERFICIE DE RODADURA

ANCHO DE BERMA

BOMBEO %

PERALTE MINIMO

FECHA:
MAYO, 2025
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AV. LOS VIRREYES - CALZADA DERECHA

AV. LOS VIRREYES - CALZADA IZQUIERDA

ESPESOR DE SUBRASANTE 

ANCHO DE JARDIN
: 0.30 mts.

: 0.70 mts.

: 2.00 %

: 2.00 %

: No consideradas

: 6 mts. por calzada

: 5.00 mts.

: 3.00 mts.

: 0.42 %

: 0.05 %

: 30 Km/H 

: 1360 vpd - Via Colectora

ESPESOR DE SUBBASE : 0.20 mts.

DATOS DE DISEÑO

REDONDEAR
BORDE DE TALUD.ZANJA DE CORONACION

CUANDO SEA NECESARIO

H

V

CUNETA
(Ver Detalle)

SUB RASANTE.

- En los cortes de altura h mayor de 15.00m
deberán diseñarse banquetas de 1.50m de
ancho como mínimo. o hacerse un análisis
de estabiliadad.

V

h

H
Sembrar o plantar los rellenos de

tierra mayores de 3 m. de alto
cuando lo indique el Ing

Residente

ADJUNTO EN METRADO DE EXPLANACIONES
TIPO DE TERRENO

S=2% S=2%

PLANO:

ESCALA:
INDICADA

DATUM:

ZONA:

TIPO DE VIDA:

REVISA:

APRUEBA:

TESIS:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y 
TESISTA:

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERIA 

PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023"

PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL
KM: 00+360 - 0+715.50 EJE DERECHA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SECCION TIPICA EN
MEDIA LADERA

CL
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377200.0000377200.0000 377250.0000377250.0000 377300.0000377300.0000 377350.0000377350.0000 377400.0000377400.0000 377450.0000377450.0000 377500.0000377500.0000 377550.0000377550.0000
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L: Longitud de Curva

T

R: Radio de Curva

PC PT

R
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PI: Punto de Inflexion
PT: Final de curva
PC: Inicio de curva

.

: Angulo de Deflexion

ELEMENTOS DE CURVAS

LC: Longitud de Cuerda
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PLANO  DE PLANTA ESC.
H:1/500

PLANO DE PERFIL  LONGITUDINAL ESC.
H: 1/2000
V: 1/200

Bach. CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA
ARQUITECTURA 

DISTRITO:

PUNO

SAN ROMAN

JULIACA

REGION:

PROVINCIA:
PUNO

SAN ROMAN

PLANO DE SECCION TIPICA ESC.
H: 1/100

LEYENDA

CUNETA TRAINGULAR

ESPESOR DE CARPETA DE RODADURA
: 0.50 x 0.20 mts.

: 0.20 mts 

ANCHO DE SARDINEL : 0.15 mts.

ESPESOR DE CAPA ANTICONTAMINANTE : 0.10 mts.

ESPESOR DE VEREDA O CAMINERA : 0.10 mts.

INDICE MEDIO DIARIO

VELOCIDAD DIRECTRIZ

PENDIENTE MINIMA

PENDIENTE MAXIMA

RADIO DE GIRO

RADIO MINIMO EXEPCIONAL

SUPERFICIE DE RODADURA

ANCHO DE BERMA

BOMBEO %

PERALTE MINIMO

WGS 84

19 SUR

COLECTORA
FECHA:

MAYO, 2025
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AV. LOS VIRREYES - CALZADA DERECHA

AV. LOS VIRREYES - CALZADA IZQUIERDA

ESPESOR DE SUBRASANTE 

ANCHO DE JARDIN
: 0.30 mts.

: 0.70 mts.

: 2.00 %

: 2.00 %

: No consideradas

: 6 mts. por calzada

: 5.00 mts.

: 3.00 mts.

: 0.42 %

: 0.05 %

: 30 Km/H 

: 1360 vpd - Via Colectora

ESPESOR DE SUBBASE : 0.20 mts.

DATOS DE DISEÑO

REDONDEAR
BORDE DE TALUD.ZANJA DE CORONACION

CUANDO SEA NECESARIO

H

V

CUNETA
(Ver Detalle)

SUB RASANTE.

- En los cortes de altura h mayor de 15.00m
deberán diseñarse banquetas de 1.50m de
ancho como mínimo. o hacerse un análisis
de estabiliadad.

V

h

H
Sembrar o plantar los rellenos de

tierra mayores de 3 m. de alto
cuando lo indique el Ing

Residente

ADJUNTO EN METRADO DE EXPLANACIONES
TIPO DE TERRENO

S=2% S=2%

PLANO:

DATUM:

ZONA:

TIPO DE VIDA:

WGS 84

19 SUR

COLECTORA

REVISA:

APRUEBA:

TESIS:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y 
TESISTA:

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERIA 

PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023"

PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SECCION TIPICA EN
MEDIA LADERA

CL

377550.0000377550.0000377550.0000 377600.0000377600.0000377600.0000 377650.0000377650.0000377650.0000 377700.0000377700.0000377700.0000 377750.0000377750.0000377750.0000 377800.0000377800.0000377800.0000 377850.0000377850.0000377850.0000 377900.0000377900.0000377900.0000

377550.0000377550.0000377550.0000 377600.0000377600.0000377600.0000 377650.0000377650.0000377650.0000 377700.0000377700.0000377700.0000 377750.0000377750.0000377750.0000 377800.0000377800.0000377800.0000 377850.0000377850.0000377850.0000 377900.0000377900.0000377900.0000
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L: Longitud de Curva
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R: Radio de Curva
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PT: Final de curva
PC: Inicio de curva
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: Angulo de Deflexion
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PLANO  DE PLANTA ESC.
H:1/500

PLANO DE PERFIL  LONGITUDINAL ESC.
H: 1/2000
V: 1/200

Bach. CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA
ARQUITECTURA 

DISTRITO:

PUNO

SAN ROMAN

JULIACA

REGION:

PROVINCIA:
PUNO

SAN ROMAN

PLANO DE SECCION TIPICA ESC.
H: 1/100

LEYENDA

CUNETA TRAINGULAR

ESPESOR DE CARPETA DE RODADURA
: 0.50 x 0.20 mts.

: 0.20 mts 

ANCHO DE SARDINEL : 0.15 mts.

ESPESOR DE CAPA ANTICONTAMINANTE : 0.10 mts.

ESPESOR DE VEREDA O CAMINERA : 0.10 mts.

INDICE MEDIO DIARIO

VELOCIDAD DIRECTRIZ

PENDIENTE MINIMA

PENDIENTE MAXIMA

RADIO DE GIRO

RADIO MINIMO EXEPCIONAL

SUPERFICIE DE RODADURA

ANCHO DE BERMA

BOMBEO %

PERALTE MINIMO

KM: 00+000 - 0+360 EJE IZQUIERDA

ESCALA:
INDICADA

FECHA:
MAYO, 2025
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PERFIL LONGITUDINAL→AV. IZQUIERDA
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CUNETA
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SUB RASANTE.

- En los cortes de altura h mayor de 15.00m
deberán diseñarse banquetas de 1.50m de
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Sembrar o plantar los rellenos de

tierra mayores de 3 m. de alto
cuando lo indique el Ing

Residente
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PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023"
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LEYENDA

CUNETA TRAINGULAR

ESPESOR DE CARPETA DE RODADURA
: 0.50 x 0.20 mts.

: 0.20 mts 

ANCHO DE SARDINEL : 0.15 mts.

ESPESOR DE CAPA ANTICONTAMINANTE : 0.10 mts.
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CL
CR=3828.59

CL
CR=3828.59

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.59m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+030 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.60

CL
CR=3828.60

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.48m

CL
CR=3828.60

CL
CR=3828.60

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.59m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+040 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.60

CL
CR=3828.60

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.44m

CL
CR=3828.60

CL
CR=3828.60

2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.59m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+050 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.61

CL
CR=3828.61

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.40m

CL
CR=3828.61

CL
CR=3828.61

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.58m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+060 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.61

CL
CR=3828.61

CL
CR=3828.61

CL
CR=3828.61

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.36m 2.0%

3.00m
2.0%

3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.36m

CL
CR=3828.61

CL
CR=3828.61

CL
CR=3828.61

CL
CR=3828.61

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.58m

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.58m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+070 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.62

CL
CR=3828.62

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

2.0%
1.32m

-2.0%
1.60m

CL
CR=3828.62

CL
CR=3828.62

2.0%
3.00m

2.0%
1.58m2.0%

3.00m

-2.0%
1.60m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+080 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.63

CL
CR=3828.63

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

2.0%
1.28m

-2.0%
1.60m

CL
CR=3828.63

CL
CR=3828.63

2.0%
3.00m

2.0%
1.58m2.0%

3.00m

2.0%
1.60m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+090 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.63

CL
CR=3828.63

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.25m

CL
CR=3828.63

CL
CR=3828.63

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.57m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+100 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.64

CL
CR=3828.64

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.21m

CL
CR=3828.64

CL
CR=3828.64

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.57m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+110 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.64

CL
CR=3828.64

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.17m

CL
CR=3828.64

CL
CR=3828.64

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.57m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+120 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.65

CL
CR=3828.65

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.13m

CL
CR=3828.65

CL
CR=3828.65

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.56m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+130 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.65

CL
CR=3828.65

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.17m

CL
CR=3828.65

CL
CR=3828.65

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.56m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+140 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.66

CL
CR=3828.66

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.43m

CL
CR=3828.66

CL
CR=3828.66

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.56m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+150 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.66

CL
CR=3828.66

2.0%
4.65m

2.0%
7.10m

CL
CR=3828.66

CL
CR=3828.66

2.0%
4.41m

2.0%
3.39m2.0%

4.65m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+160 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.64

CL
CR=3828.64

2.0%
4.65m

2.0%
3.18m

2.0%
1.75m

CL
CR=3828.64

CL
CR=3828.64

2.0%
3.20m

2.0%
4.23m2.0%

4.65m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+170 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.61

CL
CR=3828.61

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.90m

CL
CR=3828.61

CL
CR=3828.61

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.30m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+180 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.57

CL
CR=3828.57

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.88m

CL
CR=3828.57

CL
CR=3828.57

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.32m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+190 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.53

CL
CR=3828.53

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.85m

CL
CR=3828.53

CL
CR=3828.53

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.35m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+200 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.50

CL
CR=3828.50

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.82m

CL
CR=3828.50

CL
CR=3828.50

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.38m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+210 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.46

CL
CR=3828.46

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.80m

CL
CR=3828.46

CL
CR=3828.46

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.40m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+220 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.43

CL
CR=3828.43

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

2.0%
1.77m

-2.0%
1.60m

CL
CR=3828.43

CL
CR=3828.43

2.0%
3.00m

2.0%
1.43m2.0%

3.00m

-2.0%
1.60m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+230 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.39

CL
CR=3828.39

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

2.0%
1.74m

-2.0%
1.60m

CL
CR=3828.39

CL
CR=3828.39

2.0%
3.00m

2.0%
1.46m2.0%

3.00m

-2.0%
1.60m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+240 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.35

CL
CR=3828.35

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.72m

CL
CR=3828.35

CL
CR=3828.35

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.48m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+250 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.32

CL
CR=3828.32

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.69m

CL
CR=3828.32

CL
CR=3828.32

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.51m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+260 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.28

CL
CR=3828.28

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.66m

CL
CR=3828.28

CL
CR=3828.28

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.54m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+270 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.24

CL
CR=3828.24

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.63m

CL
CR=3828.24

CL
CR=3828.24

-2.0%
0.75m

0.0%
0.70m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.57m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+280 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.21

CL
CR=3828.21

2.0%
4.65m

2.0%
3.00m

2.0%
1.61m

CL
CR=3828.21

CL
CR=3828.21

2.0%
3.00m

2.0%
1.59m2.0%

4.65m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+290 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.17

CL
CR=3828.17

2.0%
4.65m

2.0%
8.52m

CL
CR=3828.17

CL
CR=3828.17

2.0%
7.74m

2.0%
4.65m

COTAS DE EJE
     CT= 3828.58
     CC=3827.69

COTAS DE EJE
     CT= 3828.68
     CC=3828.24

COTAS DE EJE
     CT= 3828.71
     CC=3828.25

COTAS DE EJE
     CT= 3828.68
     CC=3828.25

COTAS DE EJE
     CT= 3828.63
     CC=3828.26

COTAS DE EJE
     CT= 3828.62
     CC=3828.26

COTAS DE EJE
     CT= 3828.69
     CC=3828.28

COTAS DE EJE
     CT= 3828.72
     CC=3828.30

COTAS DE EJE
     CT= 3828.80
     CC=3828.30

COTAS DE EJE
     CT= 3828.65
     CC=3828.29

COTAS DE EJE
     CT= 3828.52
     CC=3828.30

COTAS DE EJE
     CT= 3828.41
     CC=3828.30

COTAS DE EJE
     CT= 3828.35
     CC=3828.31

COTAS DE EJE
     CT= 3828.36
     CC=3828.31

COTAS DE EJE
     CT= 3828.36
     CC=3827.77

COTAS DE EJE
     CT= 3828.29
     CC=3827.75

COTAS DE EJE
     CT= 3828.27
     CC=3827.87

COTAS DE EJE
     CT= 3828.25
     CC=3828.23

COTAS DE EJE
     CT= 3828.38
     CC=3828.19

COTAS DE EJE
     CT= 3828.34
     CC=3828.15

COTAS DE EJE
     CT= 3828.35
     CC=3828.12

COTAS DE EJE
     CT= 3828.31
     CC=3828.10

COTAS DE EJE
     CT= 3828.24
     CC=3828.06

COTAS DE EJE
     CT= 3828.21
     CC=3828.01

COTAS DE EJE
     CT= 3828.19
     CC=3827.97

COTAS DE EJE
     CT= 3828.07
     CC=3827.94

COTAS DE EJE
     CT= 3828.11
     CC=3827.90

COTAS DE EJE
     CT= 3828.17
     CC=3827.31

COTAS DE EJE
     CT= 3828.17
     CC=3827.28
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Area C.

Area R.

4.17m²

0.04m²

Area C.

Area R.

5.77m²

0.00m²

Area C.

Area R.

4.16m²

0.13m²

Area C.

Area R.

5.97m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.22m²

0.00m²

Area C.

Area R.

6.83m²

0.00m²

Area C.

Area R.

6.35m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.93m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.29m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.73m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.22m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.90m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.45m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.71m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.76m²

0.00m²

Area C.

Area R.

4.86m²

0.00m²

Area C.

Area R.

7.41m²

0.00m²

Area C.

Area R.

6.02m²

0.00m²

Area C.

Area R.

8.05m²

0.00m²

Area C.

Area R.

8.03m²

0.00m²

Area C.

Area R.

9.73m²

0.00m²

Area C.

Area R.

10.14m²

0.00m²

COTAS DE EJE
     CT= 3828.65
     CC=3828.27

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+000

0+010

0+020

0+030

0+040

0+050

0+060

0+070

0+080

0+090

0+100

0+110

0+120

0+130

0+140

0+150

0+160

0+170

0+180

0+190

0+200

0+210

0+220

0+230

0+240

0+250

0+260

0+270

0+280

0+290

0+295

0+300

0+310

0+320

0+330

0+340

0+350

0+360

0+370

0+380

0+390

0+400

0+410

0+415

0+420

0+425

0+430

0+440

0+450

0+460

0+470

0+480

0+490

0+500

0+510

0+520

0+530

0+540

0+550

0+560

0+570

0+580

0+590

0+600

0+610

0+620

0+630

0+640

0+650

0+660

0+670

Área
C. m²

7.29

6.74

7.12

6.94

6.50

5.86

5.48

6.45

7.26

7.64

6.54

5.32

4.34

3.78

4.70

6.16

3.97

3.31

3.80

4.17

4.16

5.22

6.35

5.29

5.22

5.45

5.76

7.41

8.05

9.73

7.51

7.64

7.42

7.01

7.02

6.21

6.13

5.39

8.87

6.57

7.50

6.46

6.39

7.48

8.89

7.66

7.03

7.47

6.59

5.62

4.47

4.42

4.52

4.83

4.81

4.16

5.01

5.47

7.24

6.92

5.29

4.38

3.45

3.77

8.13

5.69

6.61

7.12

7.32

6.33

5.11

Área
R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.12

0.01

0.00

0.24

0.07

0.05

0.04

0.13

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.00

0.00

0.00

0.00

0.23

0.04

0.27

0.26

0.00

0.11

0.00

0.00

0.00

0.00

0.05

Vol.
C.m³

0.00

70.18

69.33

70.32

67.20

61.78

56.67

59.63

68.55

74.48

70.89

59.33

48.29

40.58

42.43

54.31

50.65

36.40

35.54

39.85

41.64

46.89

57.85

58.20

52.52

53.31

56.04

65.85

77.28

92.42

41.22

36.67

75.31

72.13

70.12

66.15

61.72

57.62

71.33

77.21

70.35

69.83

64.29

34.04

40.13

41.38

38.86

72.52

70.29

61.04

50.43

44.45

44.69

46.73

48.20

44.85

45.84

52.40

63.55

70.80

61.07

48.38

39.16

36.09

59.49

69.12

61.54

68.66

72.18

68.24

57.20

Vol.
R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.10

0.72

0.66

0.05

1.18

1.54

0.62

0.45

0.81

0.63

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.02

0.00

0.00

0.00

0.09

0.09

0.00

0.00

0.00

0.47

0.47

0.00

0.00

0.00

1.14

1.35

1.58

2.66

1.29

0.53

0.53

0.00

0.00

0.00

0.27

Vol. C.
Acum. m³

0.00

70.18

139.50

209.82

277.02

338.80

395.47

455.10

523.65

598.13

669.02

728.35

776.64

817.22

859.65

913.96

964.62

1001.02

1036.56

1076.41

1118.05

1164.94

1222.79

1280.98

1333.50

1386.81

1442.85

1508.70

1585.98

1678.40

1719.63

1756.30

1831.61

1903.75

1973.87

2040.01

2101.74

2159.36

2230.68

2307.89

2378.24

2448.07

2512.36

2546.40

2586.53

2627.91

2666.77

2739.29

2809.58

2870.62

2921.05

2965.50

3010.20

3056.93

3105.13

3149.98

3195.82

3248.22

3311.76

3382.57

3443.64

3492.02

3531.19

3567.28

3626.77

3695.89

3757.43

3826.09

3898.27

3966.51

4023.70

Vol. R.
Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.10

0.82

1.49

1.53

2.72

4.25

4.88

5.33

6.14

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.78

6.80

6.80

6.80

6.80

6.89

6.97

6.97

6.97

6.97

7.44

7.91

7.91

7.91

7.91

9.05

10.40

11.98

14.64

15.92

16.45

16.99

16.99

16.99

16.99

17.26

Vol.
Neto m³

0.00

70.18

139.50

209.82

277.02

338.80

395.47

455.10

523.65

598.13

669.02

728.35

776.54

816.40

858.16

912.43

961.90

996.77

1031.68

1071.08

1111.91

1158.17

1216.02

1274.21

1326.74

1380.05

1436.08

1501.93

1579.22

1671.64

1712.86

1749.53

1824.84

1896.98

1967.10

2033.25

2094.97

2152.59

2223.92

2301.12

2371.48

2441.30

2505.59

2539.63

2579.76

2621.12

2659.97

2732.49

2802.78

2863.82

2914.16

2958.53

3003.22

3049.96

3098.16

3142.53

3187.90

3240.30

3303.85

3374.66

3434.59

3481.63

3519.21

3552.64

3610.85

3679.43

3740.44

3809.10

3881.28

3949.52

4006.45

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+000

0+010

0+020

0+030

0+040

0+050

0+060

0+070

0+080

0+090

0+100

0+110

0+120

0+130

0+140

0+150

0+160

0+170

0+180

0+190

0+200

0+210

0+220

0+230

0+240

0+250

0+260

0+270

0+280

0+290

0+295

0+300

0+310

0+320

0+330

0+340

0+350

0+360

0+370

0+380

0+390

0+400

0+410

0+415

0+420

0+425

0+430

0+440

0+450

0+460

0+470

0+480

0+490

0+500

0+510

0+520

0+530

0+540

0+550

0+560

0+570

0+580

0+590

0+600

0+610

0+620

0+630

0+640

0+650

0+660

0+670

0+680

0+690

0+700

0+710

0+715.50

Área
C. m²

7.45

7.52

6.92

6.74

6.49

6.72

7.04

7.56

7.43

7.92

6.97

5.70

3.98

4.13

4.59

5.40

4.39

4.00

4.64

5.77

5.97

6.83

5.93

5.73

5.90

5.71

4.86

6.02

8.03

10.14

8.99

8.72

8.72

7.82

5.94

6.56

5.11

5.51

5.49

4.83

6.44

7.14

7.22

8.66

10.54

10.16

8.16

6.39

5.44

4.70

4.57

4.23

4.55

4.50

4.42

3.84

4.48

4.19

5.32

7.70

5.48

3.77

4.18

3.76

8.40

6.63

7.22

7.45

6.89

6.96

7.82

8.08

6.04

5.93

7.93

0.00

Área
R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.05

0.00

0.15

0.43

0.10

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.05

0.12

0.15

0.14

0.07

0.06

0.03

0.00

0.11

0.05

0.00

0.10

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.
C.m³

0.00

74.82

72.20

68.31

66.13

66.06

68.82

72.97

74.91

76.73

74.46

63.39

48.42

40.53

43.56

49.93

48.95

41.94

43.18

52.03

58.69

64.03

63.81

58.29

58.16

58.04

52.81

54.39

70.25

87.29

49.95

45.81

87.16

82.66

68.78

62.52

58.37

53.11

55.03

51.63

56.35

67.86

71.79

40.49

49.00

51.74

42.82

72.73

59.15

50.70

46.33

43.96

43.88

45.23

44.59

41.32

41.59

43.33

47.54

65.06

65.88

46.25

39.77

39.73

60.82

75.16

69.22

73.34

71.74

69.28

73.92

79.49

70.56

59.86

69.31

21.82

Vol.
R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.47

0.72

0.26

0.74

2.89

2.64

0.56

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.05

0.06

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.26

0.88

1.37

1.46

1.07

0.65

0.43

0.14

0.54

0.79

0.28

0.51

0.49

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol. C.
Acum. m³

0.00

74.82

147.02

215.33

281.46

347.52

416.34

489.32

564.22

640.95

715.42

778.80

827.23

867.76

911.32

961.25

1010.21

1052.14

1095.32

1147.35

1206.04

1270.06

1333.87

1392.16

1450.31

1508.35

1561.16

1615.55

1685.80

1773.09

1823.04

1868.85

1956.01

2038.67

2107.45

2169.97

2228.34

2281.45

2336.48

2388.11

2444.46

2512.33

2584.11

2624.60

2673.60

2725.34

2768.16

2840.90

2900.04

2950.74

2997.07

3041.03

3084.91

3130.13

3174.73

3216.05

3257.64

3300.97

3348.51

3413.57

3479.46

3525.70

3565.47

3605.20

3666.02

3741.18

3810.40

3883.74

3955.47

4024.76

4098.68

4178.17

4248.74

4308.59

4377.90

4399.72

Vol. R.
Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.47

1.19

1.45

2.19

5.07

7.71

8.27

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.40

8.46

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.74

9.61

10.98

12.44

13.52

14.16

14.59

14.74

15.27

16.06

16.34

16.85

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

Vol.
Neto m³

0.00

74.82

147.02

215.33

281.46

347.52

416.34

489.32

564.22

640.95

715.42

778.80

826.76

866.57

909.87

959.07

1005.13

1044.43

1087.05

1139.00

1197.69

1261.71

1325.52

1383.81

1441.97

1500.00

1552.82

1607.20

1677.45

1764.74

1814.69

1860.50

1947.67

2030.33

2099.10

2161.62

2219.99

2273.10

2328.08

2379.65

2435.98

2503.85

2575.63

2616.12

2665.12

2716.86

2759.68

2832.42

2891.56

2942.26

2988.59

3032.55

3076.17

3120.52

3163.74

3203.61

3244.13

3286.81

3333.91

3398.84

3464.19

3509.64

3549.13

3588.35

3648.68

3723.84

3793.06

3866.40

3938.13

4007.42

4081.34

4160.83

4231.40

4291.25

4360.56

4382.38
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EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+295 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828
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3832

3834

3824
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3830
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0 5 100-5-10
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EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+300 ─► ESC-1/250
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EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+310 ─► ESC-1/250
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EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+320 ─► ESC-1/250
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PROG.

0+000

0+010

0+020

0+030

0+040

0+050

0+060

0+070

0+080

0+090

0+100

0+110

0+120

0+130

0+140

0+150

0+160

0+170

0+180

0+190

0+200

0+210

0+220

0+230

0+240

0+250

0+260

0+270

0+280

0+290

0+295

0+300

0+310

0+320

0+330

0+340

0+350

0+360

0+370

0+380

0+390

0+400

0+410

0+415

0+420

0+425

0+430

0+440

0+450

0+460

0+470

0+480

0+490

0+500

0+510

0+520

0+530

0+540

0+550

0+560

0+570

0+580

0+590

0+600

0+610

0+620

0+630

0+640

0+650

0+660

0+670

Área
C. m²

7.29

6.74

7.12

6.94

6.50

5.86

5.48

6.45

7.26

7.64

6.54

5.32

4.34

3.78

4.70

6.16

3.97

3.31

3.80

4.17

4.16

5.22

6.35

5.29

5.22

5.45

5.76

7.41

8.05

9.73

7.51

7.64

7.42

7.01

7.02

6.21

6.13

5.39

8.87

6.57

7.50

6.46

6.39

7.48

8.89

7.66

7.03

7.47

6.59

5.62

4.47

4.42

4.52

4.83

4.81

4.16

5.01

5.47

7.24

6.92

5.29

4.38

3.45

3.77

8.13

5.69

6.61

7.12

7.32

6.33

5.11

Área
R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.12

0.01

0.00

0.24

0.07

0.05

0.04

0.13

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.00

0.00

0.00

0.00

0.23

0.04

0.27

0.26

0.00

0.11

0.00

0.00

0.00

0.00

0.05

Vol.
C.m³

0.00

70.18

69.33

70.32

67.20

61.78

56.67

59.63

68.55

74.48

70.89

59.33

48.29

40.58

42.43

54.31

50.65

36.40

35.54

39.85

41.64

46.89

57.85

58.20

52.52

53.31

56.04

65.85

77.28

92.42

41.22

36.67

75.31

72.13

70.12

66.15

61.72

57.62

71.33

77.21

70.35

69.83

64.29

34.04

40.13

41.38

38.86

72.52

70.29

61.04

50.43

44.45

44.69

46.73

48.20

44.85

45.84

52.40

63.55

70.80

61.07

48.38

39.16

36.09

59.49

69.12

61.54

68.66

72.18

68.24

57.20

Vol.
R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.10

0.72

0.66

0.05

1.18

1.54

0.62

0.45

0.81

0.63

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.02

0.00

0.00

0.00

0.09

0.09

0.00

0.00

0.00

0.47

0.47

0.00

0.00

0.00

1.14

1.35

1.58

2.66

1.29

0.53

0.53

0.00

0.00

0.00

0.27

Vol. C.
Acum. m³

0.00

70.18

139.50

209.82

277.02

338.80

395.47

455.10

523.65

598.13

669.02

728.35

776.64

817.22

859.65

913.96

964.62

1001.02

1036.56

1076.41

1118.05

1164.94

1222.79

1280.98

1333.50

1386.81

1442.85

1508.70

1585.98

1678.40

1719.63

1756.30

1831.61

1903.75

1973.87

2040.01

2101.74

2159.36

2230.68

2307.89

2378.24

2448.07

2512.36

2546.40

2586.53

2627.91

2666.77

2739.29

2809.58

2870.62

2921.05

2965.50

3010.20

3056.93

3105.13

3149.98

3195.82

3248.22

3311.76

3382.57

3443.64

3492.02

3531.19

3567.28

3626.77

3695.89

3757.43

3826.09

3898.27

3966.51

4023.70

Vol. R.
Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.10

0.82

1.49

1.53

2.72

4.25

4.88

5.33

6.14

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.78

6.80

6.80

6.80

6.80

6.89

6.97

6.97

6.97

6.97

7.44

7.91

7.91

7.91

7.91

9.05

10.40

11.98

14.64

15.92

16.45

16.99

16.99

16.99

16.99

17.26

Vol.
Neto m³

0.00

70.18

139.50

209.82

277.02

338.80

395.47

455.10

523.65

598.13

669.02

728.35

776.54

816.40

858.16

912.43

961.90

996.77

1031.68

1071.08

1111.91

1158.17

1216.02

1274.21

1326.74

1380.05

1436.08

1501.93

1579.22

1671.64

1712.86

1749.53

1824.84

1896.98

1967.10

2033.25

2094.97

2152.59

2223.92

2301.12

2371.48

2441.30

2505.59

2539.63

2579.76

2621.12

2659.97

2732.49

2802.78

2863.82

2914.16

2958.53

3003.22

3049.96

3098.16

3142.53

3187.90

3240.30

3303.85

3374.66

3434.59

3481.63

3519.21

3552.64

3610.85

3679.43

3740.44

3809.10

3881.28

3949.52

4006.45

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+000

0+010

0+020

0+030

0+040

0+050

0+060

0+070

0+080

0+090

0+100

0+110

0+120

0+130

0+140

0+150

0+160

0+170

0+180

0+190

0+200

0+210

0+220

0+230

0+240

0+250

0+260

0+270

0+280

0+290

0+295

0+300

0+310

0+320

0+330

0+340

0+350

0+360

0+370

0+380

0+390

0+400

0+410

0+415

0+420

0+425

0+430

0+440

0+450

0+460

0+470

0+480

0+490

0+500

0+510

0+520

0+530

0+540

0+550

0+560

0+570

0+580

0+590

0+600

0+610

0+620

0+630

0+640

0+650

0+660

0+670

0+680

0+690

0+700

0+710

Área
C. m²

7.45

7.52

6.92

6.74

6.49

6.72

7.04

7.56

7.43

7.92

6.97

5.70

3.98

4.13

4.59

5.40

4.39

4.00

4.64

5.77

5.97

6.83

5.93

5.73

5.90

5.71

4.86

6.02

8.03

10.14

8.99

8.72

8.72

7.82

5.94

6.56

5.11

5.51

5.49

4.83

6.44

7.14

7.22

8.66

10.54

10.16

8.16

6.39

5.44

4.70

4.57

4.23

4.55

4.50

4.42

3.84

4.48

4.19

5.32

7.70

5.48

3.77

4.18

3.76

8.40

6.63

7.22

7.45

6.89

6.96

7.82

8.08

6.04

5.93

7.93

Área
R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.05

0.00

0.15

0.43

0.10

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.05

0.12

0.15

0.14

0.07

0.06

0.03

0.00

0.11

0.05

0.00

0.10

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.
C.m³

0.00

74.82

72.20

68.31

66.13

66.06

68.82

72.97

74.91

76.73

74.46

63.39

48.42

40.53

43.56

49.93

48.95

41.94

43.18

52.03

58.69

64.03

63.81

58.29

58.16

58.04

52.81

54.39

70.25

87.29

49.95

45.81

87.16

82.66

68.78

62.52

58.37

53.11

55.03

51.63

56.35

67.86

71.79

40.49

49.00

51.74

42.82

72.73

59.15

50.70

46.33

43.96

43.88

45.23

44.59

41.32

41.59

43.33

47.54

65.06

65.88

46.25

39.77

39.73

60.82

75.16

69.22

73.34

71.74

69.28

73.92

79.49

70.56

59.86

69.31

Vol.
R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.47

0.72

0.26

0.74

2.89

2.64

0.56

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.05

0.06

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.26

0.88

1.37

1.46

1.07

0.65

0.43

0.14

0.54

0.79

0.28

0.51

0.49

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol. C.
Acum. m³

0.00

74.82

147.02

215.33

281.46

347.52

416.34

489.32

564.22

640.95

715.42

778.80

827.23

867.76

911.32

961.25

1010.21

1052.14

1095.32

1147.35

1206.04

1270.06

1333.87

1392.16

1450.31

1508.35

1561.16

1615.55

1685.80

1773.09

1823.04

1868.85

1956.01

2038.67

2107.45

2169.97

2228.34

2281.45

2336.48

2388.11

2444.46

2512.33

2584.11

2624.60

2673.60

2725.34

2768.16

2840.90

2900.04

2950.74

2997.07

3041.03

3084.91

3130.13

3174.73

3216.05

3257.64

3300.97

3348.51

3413.57

3479.46

3525.70

3565.47

3605.20

3666.02

3741.18

3810.40

3883.74

3955.47

4024.76

4098.68

4178.17

4248.74

4308.59

4377.90

Vol. R.
Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.47

1.19

1.45

2.19

5.07

7.71

8.27

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.40

8.46

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.74

9.61

10.98

12.44

13.52

14.16

14.59

14.74

15.27

16.06

16.34

16.85

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

Vol.
Neto m³

0.00

74.82

147.02

215.33

281.46

347.52

416.34

489.32

564.22

640.95

715.42

778.80

826.76

866.57

909.87

959.07

1005.13

1044.43

1087.05

1139.00

1197.69

1261.71

1325.52

1383.81

1441.97

1500.00

1552.82

1607.20

1677.45

1764.74

1814.69

1860.50

1947.67

2030.33

2099.10

2161.62

2219.99

2273.10

2328.08

2379.65

2435.98

2503.85

2575.63

2616.12

2665.12

2716.86

2759.68

2832.42

2891.56

2942.26

2988.59

3032.55

3076.17

3120.52

3163.74

3203.61

3244.13

3286.81

3333.91

3398.84

3464.19

3509.64

3549.13

3588.35

3648.68

3723.84

3793.06

3866.40

3938.13

4007.42

4081.34

4160.83

4231.40

4291.25

4360.56

ST-
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DISTRITO:
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EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+570 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.10

CL
CR=3828.10

2.0%
4.65m

2.0%
3.00m

2.0%
1.78m

CL
CR=3828.10

CL
CR=3828.10

2.0%
3.00m

2.0%
1.84m2.0%

4.65m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+580 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.13

CL
CR=3828.13

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.77m

CL
CR=3828.13

CL
CR=3828.13

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.83m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+590 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.16

CL
CR=3828.16

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.76m

CL
CR=3828.16

CL
CR=3828.16

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.81m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+600 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.19

CL
CR=3828.19

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.75m

CL
CR=3828.19

CL
CR=3828.19

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.80m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+610 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.22

CL
CR=3828.22

2.0%
4.65m

2.0%
7.33m

CL
CR=3828.22

CL
CR=3828.22

2.0%
7.28m

2.0%
4.65m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+620 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.21

CL
CR=3828.21

2.0%
4.65m

2.0%
3.00m

2.0%
1.73m

CL
CR=3828.21

CL
CR=3828.21

2.0%
3.00m

2.0%
1.77m2.0%

4.65m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+630 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.20

CL
CR=3828.20

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.71m

CL
CR=3828.20

CL
CR=3828.20

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.75m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+640 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.18

CL
CR=3828.18

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.70m

CL
CR=3828.18

CL
CR=3828.18

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.74m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+650 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.17

CL
CR=3828.17

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.69m

CL
CR=3828.17

CL
CR=3828.17

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.72m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+660 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.15

CL
CR=3828.15

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.68m

CL
CR=3828.15

CL
CR=3828.15

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.71m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+670 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.14

CL
CR=3828.14

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

2.0%
1.67m

-2.0%
1.60m

CL
CR=3828.14

CL
CR=3828.14

2.0%
3.00m

2.0%
1.69m2.0%

3.00m

-2.0%
1.60m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+680 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.12

CL
CR=3828.12

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.66m

CL
CR=3828.12

CL
CR=3828.12

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.68m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+690 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.11

CL
CR=3828.11

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.64m

CL
CR=3828.11

CL
CR=3828.11

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.66m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+700 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.09

CL
CR=3828.09

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.63m

CL
CR=3828.09

CL
CR=3828.09

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.64m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+710 ─► ESC-1/250

3824

3826

3828

3830

3832

3834

3824

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

CL
CR=3828.07

CL
CR=3828.07

2.0%
3.00m

2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m

2.0%
1.62m

CL
CR=3828.07

CL
CR=3828.07

0.0%
0.70m

-2.0%
0.75m 2.0%

3.00m
2.0%
3.00m

2.0%
1.63m

EJE

AV. VIRREYES ─► ST - 0+715.51 ─► ESC-1/250

3826

3828

3830

3832

3834

3826

3828

3830

3832

3834

0 5 100-5-10

COTAS DE EJE
     CT= 3827.99
     CC=3827.21

COTAS DE EJE
     CT= 3827.88
     CC=3827.78

COTAS DE EJE
     CT= 3827.90
     CC=3827.82

COTAS DE EJE
     CT= 3827.94
     CC=3827.85

COTAS DE EJE
     CT= 3828.02
     CC=3827.33

COTAS DE EJE
     CT= 3828.06
     CC=3827.32

COTAS DE EJE
     CT= 3828.24
     CC=3827.85

COTAS DE EJE
     CT= 3828.20
     CC=3827.84

COTAS DE EJE
     CT= 3828.13
     CC=3827.82

COTAS DE EJE
     CT= 3828.13
     CC=3827.81

COTAS DE EJE
     CT= 3828.11
     CC=3827.81

COTAS DE EJE
     CT= 3828.09
     CC=3827.78

COTAS DE EJE
     CT= 3827.99
     CC=3827.76

COTAS DE EJE
     CT= 3828.11
     CC=3827.74

COTAS DE EJE
     CT= 3828.08
     CC=3827.73

COTAS DE EJE
     CT= 3828.07
     CC=

Area C.

Area R.

5.29m²

0.23m²

Area C.

Area R.

5.48m²

0.11m²

Area C.

Area R.

4.38m²

0.04m²

Area C.

Area R.

3.77m²

0.05m²

Area C.

Area R.

3.45m²

0.27m²

Area C.

Area R.

4.18m²

0.00m²

Area C.

Area R.

3.77m²

0.26m²

Area C.

Area R.

3.76m²

0.10m²

Area C.

Area R.

8.13m²

0.00m²

Area C.

Area R.

8.40m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.69m²

0.11m²

Area C.

Area R.

6.63m²

0.00m²

Area C.

Area R.

6.61m²

0.00m²

Area C.

Area R.

7.22m²

0.00m²

Area C.

Area R.

7.12m²

0.00m²

Area C.

Area R.

7.45m²

0.00m²

Area C.

Area R.

7.32m²

0.00m²

Area C.

Area R.

6.89m²

0.00m²

Area C.

Area R.

6.33m²

0.00m²

Area C.

Area R.

6.96m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.11m²

0.05m²

Area C.

Area R.

7.82m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.37m²

0.00m²

Area C.

Area R.

8.08m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.07m²

0.00m²

Area C.

Area R.

6.04m²

0.00m²

Area C.

Area R.

6.49m²

0.00m²

Area C.

Area R.

5.93m²

0.00m²

Area C.

Area R.

6.99m²

0.00m²

Area C.

Area R.

7.93m²

0.00m²

Area C.

Area R.

0.00m²

0.00m²

Area C.

Area R.

0.00m²

0.00m²

CL

2.0%
3.00m

2.0%
1.60m-2.0%

3.00m

0.0%
0.70m

2.0%
0.75m

CL

-2.0%
3.00m

0.0%
0.70m

2.0%
0.75m2.0%

3.00m

2.0%
1.60m

AV. LOS VIRREYES - CALZADA DERECHA

AV. LOS VIRREYES - CALZADA IZQUIERDA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+000

0+010

0+020

0+030

0+040

0+050

0+060

0+070

0+080

0+090

0+100

0+110

0+120

0+130

0+140

0+150

0+160

0+170

0+180

0+190

0+200

0+210

0+220

0+230

0+240

0+250

0+260

0+270

0+280

0+290

0+295

0+300

0+310

0+320

0+330

0+340

0+350

0+360

0+370

0+380

0+390

0+400

0+410

0+415

0+420

0+425

0+430

0+440

0+450

0+460

0+470

0+480

0+490

0+500

0+510

0+520

0+530

0+540

0+550

0+560

0+570

0+580

0+590

0+600

0+610

0+620

0+630

0+640

0+650

0+660

0+670

Área
C. m²

7.29

6.74

7.12

6.94

6.50

5.86

5.48

6.45

7.26

7.64

6.54

5.32

4.34

3.78

4.70

6.16

3.97

3.31

3.80

4.17

4.16

5.22

6.35

5.29

5.22

5.45

5.76

7.41

8.05

9.73

7.51

7.64

7.42

7.01

7.02

6.21

6.13

5.39

8.87

6.57

7.50

6.46

6.39

7.48

8.89

7.66

7.03

7.47

6.59

5.62

4.47

4.42

4.52

4.83

4.81

4.16

5.01

5.47

7.24

6.92

5.29

4.38

3.45

3.77

8.13

5.69

6.61

7.12

7.32

6.33

5.11

Área
R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.12

0.01

0.00

0.24

0.07

0.05

0.04

0.13

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.00

0.00

0.00

0.00

0.23

0.04

0.27

0.26

0.00

0.11

0.00

0.00

0.00

0.00

0.05

Vol.
C.m³

0.00

70.18

69.33

70.32

67.20

61.78

56.67

59.63

68.55

74.48

70.89

59.33

48.29

40.58

42.43

54.31

50.65

36.40

35.54

39.85

41.64

46.89

57.85

58.20

52.52

53.31

56.04

65.85

77.28

92.42

41.22

36.67

75.31

72.13

70.12

66.15

61.72

57.62

71.33

77.21

70.35

69.83

64.29

34.04

40.13

41.38

38.86

72.52

70.29

61.04

50.43

44.45

44.69

46.73

48.20

44.85

45.84

52.40

63.55

70.80

61.07

48.38

39.16

36.09

59.49

69.12

61.54

68.66

72.18

68.24

57.20

Vol.
R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.10

0.72

0.66

0.05

1.18

1.54

0.62

0.45

0.81

0.63

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.02

0.00

0.00

0.00

0.09

0.09

0.00

0.00

0.00

0.47

0.47

0.00

0.00

0.00

1.14

1.35

1.58

2.66

1.29

0.53

0.53

0.00

0.00

0.00

0.27

Vol. C.
Acum. m³

0.00

70.18

139.50

209.82

277.02

338.80

395.47

455.10

523.65

598.13

669.02

728.35

776.64

817.22

859.65

913.96

964.62

1001.02

1036.56

1076.41

1118.05

1164.94

1222.79

1280.98

1333.50

1386.81

1442.85

1508.70

1585.98

1678.40

1719.63

1756.30

1831.61

1903.75

1973.87

2040.01

2101.74

2159.36

2230.68

2307.89

2378.24

2448.07

2512.36

2546.40

2586.53

2627.91

2666.77

2739.29

2809.58

2870.62

2921.05

2965.50

3010.20

3056.93

3105.13

3149.98

3195.82

3248.22

3311.76

3382.57

3443.64

3492.02

3531.19

3567.28

3626.77

3695.89

3757.43

3826.09

3898.27

3966.51

4023.70

Vol. R.
Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.10

0.82

1.49

1.53

2.72

4.25

4.88

5.33

6.14

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.77

6.78

6.80

6.80

6.80

6.80

6.89

6.97

6.97

6.97

6.97

7.44

7.91

7.91

7.91

7.91

9.05

10.40

11.98

14.64

15.92

16.45

16.99

16.99

16.99

16.99

17.26

Vol.
Neto m³

0.00

70.18

139.50

209.82

277.02

338.80

395.47

455.10

523.65

598.13

669.02

728.35

776.54

816.40

858.16

912.43

961.90

996.77

1031.68

1071.08

1111.91

1158.17

1216.02

1274.21

1326.74

1380.05

1436.08

1501.93

1579.22

1671.64

1712.86

1749.53

1824.84

1896.98

1967.10

2033.25

2094.97

2152.59

2223.92

2301.12

2371.48

2441.30

2505.59

2539.63

2579.76

2621.12

2659.97

2732.49

2802.78

2863.82

2914.16

2958.53

3003.22

3049.96

3098.16

3142.53

3187.90

3240.30

3303.85

3374.66

3434.59

3481.63

3519.21

3552.64

3610.85

3679.43

3740.44

3809.10

3881.28

3949.52

4006.45

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+000

0+010

0+020

0+030

0+040

0+050

0+060

0+070

0+080

0+090

0+100

0+110

0+120

0+130

0+140

0+150

0+160

0+170

0+180

0+190

0+200

0+210

0+220

0+230

0+240

0+250

0+260

0+270

0+280

0+290

0+295

0+300

0+310

0+320

0+330

0+340

0+350

0+360

0+370

0+380

0+390

0+400

0+410

0+415

0+420

0+425

0+430

0+440

0+450

0+460

0+470

0+480

0+490

0+500

0+510

0+520

0+530

0+540

0+550

0+560

0+570

0+580

0+590

0+600

0+610

0+620

0+630

0+640

0+650

0+660

0+670

0+680

0+690

0+700

0+710

Área
C. m²

7.45

7.52

6.92

6.74

6.49

6.72

7.04

7.56

7.43

7.92

6.97

5.70

3.98

4.13

4.59

5.40

4.39

4.00

4.64

5.77

5.97

6.83

5.93

5.73

5.90

5.71

4.86

6.02

8.03

10.14

8.99

8.72

8.72

7.82

5.94

6.56

5.11

5.51

5.49

4.83

6.44

7.14

7.22

8.66

10.54

10.16

8.16

6.39

5.44

4.70

4.57

4.23

4.55

4.50

4.42

3.84

4.48

4.19

5.32

7.70

5.48

3.77

4.18

3.76

8.40

6.63

7.22

7.45

6.89

6.96

7.82

8.08

6.04

5.93

7.93

Área
R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.09

0.05

0.00

0.15

0.43

0.10

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.05

0.12

0.15

0.14

0.07

0.06

0.03

0.00

0.11

0.05

0.00

0.10

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.
C.m³

0.00

74.82

72.20

68.31

66.13

66.06

68.82

72.97

74.91

76.73

74.46

63.39

48.42

40.53

43.56

49.93

48.95

41.94

43.18

52.03

58.69

64.03

63.81

58.29

58.16

58.04

52.81

54.39

70.25

87.29

49.95

45.81

87.16

82.66

68.78

62.52

58.37

53.11

55.03

51.63

56.35

67.86

71.79

40.49

49.00

51.74

42.82

72.73

59.15

50.70

46.33

43.96

43.88

45.23

44.59

41.32

41.59

43.33

47.54

65.06

65.88

46.25

39.77

39.73

60.82

75.16

69.22

73.34

71.74

69.28

73.92

79.49

70.56

59.86

69.31

Vol.
R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.47

0.72

0.26

0.74

2.89

2.64

0.56

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.05

0.06

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.26

0.88

1.37

1.46

1.07

0.65

0.43

0.14

0.54

0.79

0.28

0.51

0.49

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol. C.
Acum. m³

0.00

74.82

147.02

215.33

281.46

347.52

416.34

489.32

564.22

640.95

715.42

778.80

827.23

867.76

911.32

961.25

1010.21

1052.14

1095.32

1147.35

1206.04

1270.06

1333.87

1392.16

1450.31

1508.35

1561.16

1615.55

1685.80

1773.09

1823.04

1868.85

1956.01

2038.67

2107.45

2169.97

2228.34

2281.45

2336.48

2388.11

2444.46

2512.33

2584.11

2624.60

2673.60

2725.34

2768.16

2840.90

2900.04

2950.74

2997.07

3041.03

3084.91

3130.13

3174.73

3216.05

3257.64

3300.97

3348.51

3413.57

3479.46

3525.70

3565.47

3605.20

3666.02

3741.18

3810.40

3883.74

3955.47

4024.76

4098.68

4178.17

4248.74

4308.59

4377.90

Vol. R.
Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.47

1.19

1.45

2.19

5.07

7.71

8.27

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.35

8.40

8.46

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.48

8.74

9.61

10.98

12.44

13.52

14.16

14.59

14.74

15.27

16.06

16.34

16.85

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

17.34

Vol.
Neto m³

0.00

74.82

147.02

215.33

281.46

347.52

416.34

489.32

564.22

640.95

715.42

778.80

826.76

866.57

909.87

959.07

1005.13

1044.43

1087.05

1139.00

1197.69

1261.71

1325.52

1383.81

1441.97

1500.00

1552.82

1607.20

1677.45

1764.74

1814.69

1860.50

1947.67

2030.33

2099.10

2161.62

2219.99

2273.10

2328.08

2379.65

2435.98

2503.85

2575.63

2616.12

2665.12

2716.86

2759.68

2832.42

2891.56

2942.26

2988.59

3032.55

3076.17

3120.52

3163.74

3203.61

3244.13

3286.81

3333.91

3398.84

3464.19

3509.64

3549.13

3588.35

3648.68

3723.84

3793.06

3866.40

3938.13

4007.42

4081.34

4160.83

4231.40

4291.25

4360.56
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ANEXO 12: EXPEDIENTES TÉCNICOS DE 

INCIDENCIA   



 

A. Expedientes Técnicos Para Estabilización 

A.1. “MEJORAMIENTO DE CAMINO VECINAL EMP. PE-1N (SAN JUAN DE DIOS) – 

MONTE SECO – PACANGA, PROVINCIA DE CHEPEN – LA LIBERTAD” 

 



 

 

A.2. “MEJORAMIENTO DE CAMINO VECINAL EMP. PE-08 – SAN LUIS GRANDE – KM. 

15+200 (LAS PALTAS), DISTRITO DE SAN LUIS, PROVINCIA DE SAN PABLO, 

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA” 

 



 

 

A.3. “MEJORAMEINTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD A NIVEL DE 

TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DEL CAMINO VECINAL ENTRE LOS CENTRO 

POBLADOS DE OTUZCO Y APALIN DEL DISTRITO DE LOS BAÑOS DEL INCA, 

PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA” 



 

 

 

 

 



 

A.4. “MEJORAMEINTO DEL CAMINO VECINAL: EMP. PE-3S (PUENTE SAN MARTIN) – 

HUANCAVELICA – CHACCOBAMBA – CASABAMBA – CAYARA – MOROCHUCO – 

ORCCORBAMBA DEL DISTRITO DE CHINCHEROS, DE LA PROVINCIA DE 

CHINCHEROS, DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC” 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

B. Expedientes Técnicos de la Municipalidad Provincial de San Román 

B.1. “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y 

PEATONAL DE LOS JIRONES, CALLES Y PASAJES EN LAS URBANIZACIONES VILLA 

MERCEDES, SAN APOLINAR Y LOS KEÑUALES DE LA CIUDAD DE JULIACA, 

PROVINCIA DE SAN ROMAN – PUNO” 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

B.2. “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA DE LOS JIRONES Y 

PASAJES DE LA URBANIZACION ESPINAL Y ANEXO LOS CHOFERES DEL DISTRITO 

DE JULIACA – PROVINCIA DE SAN ROMAN – DEPARTAMENTO DE PUNO” 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

B.3. “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA 

URBANIZACION SANTA ADRIANA I ETAPA DEL DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA 

DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO” (SEGUNDA ETAPA)” 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

B.4. “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA DE LA AV. NESTOR 

CACERES VELASQUEZ DEL DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMÁN – 

DEPARTAMENTO DE PUNO” 

 

Análisis de Costos Unitarios
Proyecto Copia de MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA, DE LA AV. NESTOR CACERES 

VELASQUEZ DEL DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPTO DE PUNO - ETAPA I

Sub Presupuesto 01 - 1. Adecuada infraestructura para el transito vehicular

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN

Ubicación JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Costo a : Octubre - 2023

Partida 01.03.01.01 LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE Rend:    200.0000  m2/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 07001 Peon incluy e ley es sociales hh 2.000 0.0800 11.41 0.91                    

0.91                    

Equipo

37 06999 Herramientas manuales. %mo  3.0000 0.91 0.03                    

0.03                    

Costo Unitario por m2  : 0.94             

Partida 01.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Rend:    350.0000  m2/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 07000 Oficial incluy e ley es sociales hh 1.000 0.0229 12.58 0.29                    

47 07001 Peon incluy e ley es sociales hh 2.000 0.0457 11.41 0.52                    

0.81                    

Materiales

29 00840 Ocre KG  0.0100 6.78 0.07                    

30 01352 Yeso de 28 Kg BOL  0.0050 5.76 0.03                    

43 00020 Madera Tornillo P2  0.0200 4.45 0.09                    

54 00027 Pintura esmalte GLN  0.0010 40.68 0.04                    

0.23                    

Equipo

30 01475 Niv el topografico HM 0.500 0.0114 6.78 0.08                    

37 06999 Herramientas manuales. %mo  3.0000 0.81 0.02                    

48 06864 Estacion total hm 0.500 0.0114 21.19 0.24                    

49 09331 Mira topografica hm 1.000 0.0229 0.85 0.02                    

0.36                    

Costo Unitario por m2  : 1.40             



 

 

Partida 01.03.01.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA CONSTRUCCION Rend:    350.0000  m2/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 07000 Oficial incluy e ley es sociales hh 1.000 0.0229 12.58 0.29                    

47 07001 Peon incluy e ley es sociales hh 2.000 0.0457 11.41 0.52                    

0.81                    

Materiales

29 00840 Ocre KG  0.0100 6.78 0.07                    

30 01352 Yeso de 28 Kg BOL  0.0050 5.76 0.03                    

43 00020 Madera Tornillo P2  0.0200 4.45 0.09                    

54 00027 Pintura esmalte GLN  0.0010 40.68 0.04                    

0.23                    

Equipo

30 01475 Niv el topografico HM 0.500 0.0114 6.78 0.08                    

37 06999 Herramientas manuales. %mo  3.0000 0.81 0.02                    

48 06864 Estacion total hm 0.500 0.0114 21.19 0.24                    

49 09331 Mira topografica hm 1.000 0.0229 0.85 0.02                    

0.36                    

Costo Unitario por m2  : 1.40             

Partida 01.03.02.01 MOVILIZACION Y DESMOV DE MAQUINARIA Y EQUIPO Rend:    1.0000  GLB/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Materiales

32 09332 Mov ilizacion y  desmov ilizacion de equipos GLB  2.0000 1,271.19 2,542.38              

2,542.38              

Costo Unitario por GLB  : 2,542.38       

Partida 01.05.03.02 CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Rend:    720.0000  m3/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 07000 Oficial incluy e ley es sociales hh 1.000 0.0111 12.58 0.14                    

47 07001 Peon incluy e ley es sociales hh 1.000 0.0111 11.41 0.13                    

0.27                    

Equipo

48 03174 Camion v olquete 15 M3 HM 4.000 0.0444 101.69 4.52                    

49 09348 Cargador s/llantas 160-190 HP 3.5 YD3. hm 1.000 0.0111 118.64 1.32                    

5.84                    

Costo Unitario por m3  : 6.11             

Partida 01.05.04.01 PERFILADO Y COMPACT EN ZONAS DE CORTE Rend:    2,200.0000  m2/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 07000 Oficial incluy e ley es sociales hh 1.000 0.0036 12.58 0.05                    

47 07001 Peon incluy e ley es sociales hh 4.000 0.0145 11.41 0.17                    

0.22                    

Materiales

05 00002 Agua M3  0.0400 1.69 0.07                    

0.07                    

Equipo

37 06999 Herramientas manuales. %mo  3.0000 0.22 0.01                    

48 00365 Camion cisterna 4X2 Agua) 1,500 Gal.. HM 1.000 0.0036 127.12 0.46                    

49 00351 Motoniv eladora de 125 HP HM 1.000 0.0036 139.83 0.50                    

49 00349 Rodeillo liso v ibratorio autop0-100 HP 7-9 T. HM 1.000 0.0036 110.17 0.40                    

1.37                    

Costo Unitario por m2  : 1.66             



 

 

 

 

 

 

Partida 01.06.01.01 MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL CLASIFICADO Rend:    320.0000  m3/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 07000 Oficial incluy e ley es sociales hh 1.000 0.0250 12.58 0.31                    

47 07001 Peon incluy e ley es sociales hh 2.000 0.0500 11.41 0.57                    

0.88                    

Materiales

05 09349 Material para sub rasante (Incluy e Transporte) m3  1.0500 29.66 31.14                   

31.14                   

Equipo

37 06999 Herramientas manuales. %mo  3.0000 0.88 0.03                    

0.03                    

Costo Unitario por m3  : 32.05           

Partida 01.06.01.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE-MATERIAL SELECCIONADO Rend:    1,500.0000  m2/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 07000 Oficial incluy e ley es sociales hh 1.000 0.0053 12.58 0.07                    

47 07001 Peon incluy e ley es sociales hh 2.000 0.0107 11.41 0.12                    

0.19                    

Equipo

37 06999 Herramientas manuales. %mo  3.0000 0.19 0.01                    

48 09403 Camion cisterna 4X2 (AGUA) 1,500 Gal. HM 1.000 0.0053 127.12 0.67                    

49 09402 Motoniv eladora DE 125 HP HM 1.000 0.0053 139.83 0.74                    

49 00349 Rodeillo liso v ibratorio autop0-100 HP 7-9 T. HM 1.000 0.0053 110.17 0.58                    

2.00                    

Costo Unitario por m2  : 2.19             

Partida 01.06.01.03 CONFORMACION DE CAPA ANTICONTAMINANTE Rend:    1,000.0000  m2/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 07000 Oficial incluy e ley es sociales hh 1.000 0.0080 12.58 0.10                    

47 07001 Peon incluy e ley es sociales hh 2.000 0.0160 11.41 0.18                    

0.28                    

Materiales

38 00005 Hormigon M3  0.1200 31.71 3.81                    

3.81                    

Equipo

37 06999 Herramientas manuales. %mo  3.0000 0.28 0.01                    

49 09347 Ex cav adora sobre orugas 170-250 HP hm 1.000 0.0080 211.86 1.69                    

49 09402 Motoniv eladora DE 125 HP HM 1.000 0.0080 139.83 1.12                    

49 00349 Rodeillo liso v ibratorio autop0-100 HP 7-9 T. HM 1.000 0.0080 110.17 0.88                    

3.70                    

Costo Unitario por m2  : 7.79             

Partida 01.06.02.01 MATERIAL PARA SUB BASE DE CANTERA Rend:    1.0000  m3/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Materiales

04 09350 Material para sub base de cantera m3  1.0000 26.66 26.66                   

26.66                   

Costo Unitario por m3  : 26.66           



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 13: COSTO HORA HOMBRE  



 

 

 

 

 

 

ANEXO 13.1. RESOLUCIONES DE LA 

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN 

ROMÁN - JULIACA  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 13.2. CALCULO DE COSTO HORA 

HOMBRE 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PROYECTO :

A. Calculo de Dias No Laborables (DNL)

Semana Feriado Fecha Día Horas DF DOM DNL

1 Batalla de Arica y Dia de la Bandera 07/06/2024 viernes 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

2 San Pedro y San Pablo 29/06/2024 sábado 5.5 0.6875           1.0000           1.6875       

3 Dia de la Fuerza Area del Peru 23/07/2024 martes 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

4 Fiestas Patrias (28 y 29) 29/07/2024 lunes 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

5 Batalla de Junin 06/08/2024 martes 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

6 Santa Rosa de Lima 30/08/2024 viernes 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

7 Combate de Angamos 08/10/2024 martes 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

8 Aniversario de Juliaca 24/10/2024 jueves 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

9 Día de Construcción Civil 25/10/2024 viernes 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

10 Día de Todos los Santos 01/11/2024 viernes 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

11 Batalla de Ayacucho 09/12/2024 lunes 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

12 Navidad 25/12/2024 miércoles 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

13 Año Nuevo 01/01/2025 miércoles 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

14 Semana Santa (Jueves y Viernes) 17/04/2025 Jue y Vie 17 2.1250           1.0000           3.1250       

15 Día del Trabajo 01/05/2025 jueves 8.5 1.0625           1.0000           2.0625       

16-52 Semanas Normales -                 37.0000        37.0000    

Total 16.6250        52.0000        66.5625    

Los días laborados en el periodo para un Total de 365 dias son: 365 - DNL= DL  = 298.438    

DF: Dia feriado DL: Dia laborable

DOM: Dominical DNL: Dia no laborable

B. Porcentaje de dominicales y feriados (%)

1. Fórmula General

Días Dominicales o Feriados: Total de domingos y feriados en el año.

Días Laborables Totales: Días efectivos de trabajo (298.48 en este caso).

2. Datos Necesarios

Total de días dominicales: 52 (calculado previamente, 1 domingo por semana en 1 año).

Total de días feriados: 15 feriados no dominicales (de los 16 feriados oficiales, uno cae en domingo).

Total días laborables: 298.48 (calculado previamente).

3. Cálculo del Porcentaje

A. Porcentaje de Dominicales

Usamos la fórmula:

Porcentaje DOM: % DOM  = 17.42%

CÁLCULO DE LOS DÍAS LABORADOS EN EL PERIODO DE VIGENCIA DEL 01/06/2024 AL 31/05/2025

RESUMEN DE CALCULO COSTO HORA HOMBRE

ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE 

ALBAÑILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

           
                           

                       
    

              . 
           

                             
    



 

 

 

Porcentaje de FE: % DOM  = 5.03%

Labores normales

Total

Rem. 

Diaria

Vacac. 

Truncas
C.T.S. Aguinaldo

Feriados / 

Domingos

Prest Salud 

(9%)

S.C.R.T. 

(3%)
Jornal

OPERARIO 74.75 6.23 6.23 20.04 16.78 7.29 2.43 133.75 16.72

OFICIAL 63.25 5.27 5.27 16.95 14.20 6.17 2.06 113.17 14.15

PEON 51.75 4.31 4.31 13.87 11.62 5.05 1.68 92.59 11.57

1. Remuneración Diaria

2. Vacaciones Truncas

3. CTS (Compensación por Tiempo de Servicios)

4. Aguinaldo (Gratificación)

Normativa: Según el Decreto Legislativo N° 713, el trabajador tiene derecho a 30 días de vacaciones por año 

trabajado. Si no se cumple el año completo, se paga en proporción al tiempo trabajado.

Normativa: Según el Decreto Supremo N° 001-97-TR, la CTS equivale a 1/12 de la remuneración computable 

(incluyendo asignaciones regulares) por cada mes trabajado.

Normativa: Según la Ley N° 27735, se otorgan dos gratificaciones al año (julio y diciembre), cada una 

equivalente a un sueldo mensual completo.

Aporte del Empleador

HH

DE ACUERDO A RESOLUCION GERENCIAL Nº 241-2023-MPSRJ/GEMU*

DE ACUERDO A RESOLUCION GERENCIAL Nº 166-2013-MPSRJ/GEMU*

Normativa: Según el artículo 6 del Decreto Supremo N° 003-97-TR, se establece que la remuneración 

mínima vital (RMV) debe ser la base para determinar los pagos diarios.

Cálculo: La remuneración diaria es el resultado de dividir la remuneración mensual del trabajador entre los 30 

días del mes. Si hay otros beneficios regulares, estos pueden formar parte del cálculo.

ANALISIS DE COSTO HORA HOMBRE (H-H)

CARGO

Remuneraciones y Bonificaciones

             . 
              

                             
    



 

 

 

 

 

5. Feriados / Domingos No Laborables

6. Prestaciones de Salud (ESSALUD)

7. Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo (SCTR)

8. Total Jornal 

8. Calculo de Costo Hora Hombre (HH)

Normativa: Según el Decreto Supremo N° 003-98-SA, el SCTR equivale al 3% de la remuneración mensual 

para trabajos de riesgo.

Cálculo: El jornal total resulta de la suma de todos los conceptos mencionados (vacaciones truncas, CTS, 

gratificación, ESSALUD, etc.).

Cálculo: El HH es el cociente del Costo de Jornal total y el jornal laboral (8 hrs) según el Texto Único 

Ordenado de la Ley de Jornada de Trabajo, Horarios y Trabajo en Sobresaltos (Ley N° 27671) y su Reglamento.

80: Representa los días equivalentes a dos aguinaldos completos, ya que cada aguinaldo es un sueldo 

mensual (30 días) más una bonificación del 9% por ESSALUD o S/ 6.75 si está en EPS, lo que en total suma 40 

Normativa: Según el Decreto Legislativo N° 713, el trabajador tiene derecho a recibir el pago por feriados o 

días no laborables obligatorios, equivalente a un día adicional si los trabaja.

Normativa: Según la Ley N° 26790, los empleadores deben aportar un 9% del total de la remuneración 

mensual de los trabajadores.



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 14: HOJA DE COTIZACIONES 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

  



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 15: METRADOS Y REDIMIENTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 15.1: METRADOS A NIVEL DE 

SUBRASANTE 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

a. Sección Típica de Incidencia 

 

 

 



 

b. Metrado de Movimiento de Tierras - Calzada Izquierda 

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+000

0+010

0+020

0+030

0+040

0+050

0+060

0+070

0+080

0+090

0+100

0+110

0+120

0+130

0+140

0+150

0+160

0+170

0+180

Área

C. m²

6.89

5.52

5.86

5.70

5.39

4.97

4.64

5.23

5.95

6.22

5.54

4.70

4.03

3.58

4.30

6.17

3.94

3.13

3.52

Área

R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

C.m³

0.00

62.07

56.91

57.79

55.45

51.79

48.06

49.36

55.87

60.85

58.80

51.18

43.66

38.08

39.45

52.39

50.55

35.36

33.29

Vol.
R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol. C.
Acum. m³

0.00

62.07

118.99

176.78

232.22

284.02

332.08

381.43

437.30

498.15

556.94

608.12

651.78

689.87

729.32

781.70

832.25

867.61

900.90

Vol. R.

Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

Neto m³

0.00

62.07

118.99

176.78

232.22

284.02

332.08

381.43

437.30

498.15

556.94

608.12

651.78

689.87

729.32

781.70

832.25

867.61

900.90

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+190

0+200

0+210

0+220

0+230

0+240

0+250

0+260

0+270

0+280

0+290

0+295

0+300

0+310

0+320

0+330

0+340

0+350

0+360

Área

C. m²

3.78

3.77

4.48

5.22

4.26

4.32

4.64

5.03

5.87

7.29

9.73

7.06

7.16

5.92

5.73

5.89

5.11

5.28

4.66

Área

R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

C.m³

36.50

37.75

41.28

48.49

47.38

42.92

44.80

48.32

54.48

65.78

88.37

40.20

34.52

65.40

58.22

58.10

55.03

51.94

49.66

Vol.
R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol. C.
Acum. m³

937.40

975.15

1016.43

1064.92

1112.30

1155.22

1200.02

1248.33

1302.81

1368.59

1456.96

1497.15

1531.67

1597.08

1655.29

1713.39

1768.42

1820.37

1870.02

Vol. R.

Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

Neto m³

937.40

975.15

1016.43

1064.92

1112.30

1155.22

1200.02

1248.33

1302.81

1368.59

1456.96

1497.15

1531.67

1597.08

1655.29

1713.39

1768.42

1820.37

1870.02

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+370

0+380

0+390

0+400

0+410

0+415

0+420

0+425

0+430

0+440

0+450

0+460

0+470

0+480

0+490

0+500

0+510

0+520

0+530

Área

C. m²

7.68

5.74

6.06

5.20

5.27

7.04

8.89

7.60

6.14

6.08

5.66

5.22

4.10

3.98

3.84

4.34

4.43

3.99

4.49

Área

R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

C.m³

61.69

67.10

58.99

56.32

52.38

30.21

39.07

41.25

36.24

61.10

58.70

54.42

46.63

40.43

39.11

40.90

43.84

42.09

42.43

Vol.

R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol. C.

Acum. m³

1931.72

1998.82

2057.81

2114.13

2166.51

2196.72

2235.79

2277.04

2313.28

2374.37

2433.07

2487.50

2534.13

2574.56

2613.66

2654.56

2698.40

2740.49

2782.92

Vol. R.

Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

Neto m³

1931.72

1998.82

2057.81

2114.13

2166.51

2196.72

2235.79

2277.04

2313.28

2374.37

2433.07

2487.50

2534.13

2574.56

2613.66

2654.56

2698.40

2740.49

2782.92

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+540

0+550

0+560

0+570

0+580

0+590

0+600

0+610

0+620

0+630

0+640

0+650

0+660

0+670

0+680

0+690

0+700

0+710

0+715.50

Área

C. m²

4.80

6.91

6.92

5.25

4.07

3.23

3.53

8.13

5.64

5.43

5.82

5.97

5.30

4.49

4.67

4.50

5.46

5.77

0.00

Área

R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

C.m³

46.49

58.57

69.16

60.87

46.61

36.53

33.82

58.30

68.86

55.39

56.25

58.95

56.37

48.94

45.82

45.85

49.80

56.15

15.87

Vol.

R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol. C.

Acum. m³

2829.41

2887.98

2957.14

3018.01

3064.62

3101.14

3134.96

3193.26

3262.12

3317.51

3373.76

3432.71

3489.08

3538.02

3583.84

3629.69

3679.49

3735.64

3751.51

Vol. R.

Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

Neto m³

2829.41

2887.98

2957.14

3018.01

3064.62

3101.14

3134.96

3193.26

3262.12

3317.51

3373.76

3432.71

3489.08

3538.02

3583.84

3629.69

3679.49

3735.64

3751.51



 

c. Metrado de Movimiento de Tierras - Calzada Derecha  

  

   

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+000

0+010

0+020

0+030

0+040

0+050

0+060

0+070

0+080

0+090

0+100

0+110

0+120

0+130

0+140

0+150

0+160

0+170

0+180

Área

C. m²

7.16

6.35

5.75

5.64

5.48

5.68

5.88

6.11

6.04

6.39

5.82

4.97

3.72

3.91

4.23

5.35

4.35

3.57

4.26

Área

R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

C.m³

0.00

67.56

60.50

56.97

55.59

55.78

57.81

59.96

60.76

62.18

61.08

53.97

43.46

38.16

40.72

47.89

48.48

39.60

39.14

Vol.

R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol. C.

Acum. m³

0.00

67.56

128.05

185.02

240.61

296.39

354.20

414.16

474.92

537.10

598.18

652.15

695.60

733.76

774.49

822.38

870.86

910.46

949.60

Vol. R.

Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

Neto m³

0.00

67.56

128.05

185.02

240.61

296.39

354.20

414.16

474.92

537.10

598.18

652.15

695.60

733.76

774.49

822.38

870.86

910.46

949.60

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+190

0+200

0+210

0+220

0+230

0+240

0+250

0+260

0+270

0+280

0+290

0+295

0+300

0+310

0+320

0+330

0+340

0+350

0+360

Área

C. m²

4.97

5.07

5.76

4.97

4.82

5.08

4.96

4.34

5.01

6.99

10.14

8.19

7.95

6.88

6.25

5.07

5.77

4.60

4.79

Área

R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

C.m³

46.13

50.20

54.17

53.67

48.97

49.53

50.19

46.49

46.75

60.00

82.44

47.78

41.60

74.13

65.66

56.61

54.19

51.82

46.93

Vol.

R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol. C.

Acum. m³

995.73

1045.93

1100.10

1153.77

1202.73

1252.26

1302.46

1348.94

1395.70

1455.70

1538.14

1585.92

1627.51

1701.64

1767.30

1823.91

1878.10

1929.92

1976.85

Vol. R.

Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

Neto m³

995.73

1045.93

1100.10

1153.77

1202.73

1252.26

1302.46

1348.94

1395.70

1455.70

1538.14

1585.92

1627.51

1701.64

1767.30

1823.91

1878.10

1929.92

1976.85

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+370

0+380

0+390

0+400

0+410

0+415

0+420

0+425

0+430

0+440

0+450

0+460

0+470

0+480

0+490

0+500

0+510

0+520

0+530

Área

C. m²

4.82

4.24

5.23

5.85

7.12

8.07

10.54

9.48

7.19

5.10

4.65

4.24

4.17

3.92

4.13

4.06

4.05

3.68

4.03

Área

R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

C.m³

48.03

45.29

47.35

55.40

64.83

38.64

47.48

50.05

39.20

61.43

48.77

44.49

42.05

40.46

40.25

40.92

40.54

38.63

38.55

Vol.

R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol. C.

Acum. m³

2024.88

2070.17

2117.52

2172.92

2237.74

2276.39

2323.87

2373.92

2413.12

2474.55

2523.32

2567.81

2609.86

2650.32

2690.57

2731.49

2772.03

2810.65

2849.21

Vol. R.

Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

Neto m³

2024.88

2070.17

2117.52

2172.92

2237.74

2276.39

2323.87

2373.92

2413.12

2474.55

2523.32

2567.81

2609.86

2650.32

2690.57

2731.49

2772.03

2810.65

2849.21

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG.

0+540

0+550

0+560

0+570

0+580

0+590

0+600

0+610

0+620

0+630

0+640

0+650

0+660

0+670

0+680

0+690

0+700

0+710

0+715.50

Área

C. m²

3.79

5.26

7.70

5.43

3.55

3.88

3.50

8.40

6.28

5.87

6.16

5.74

5.79

6.41

6.58

5.18

4.94

6.22

0.00

Área

R. m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

C.m³

39.13

45.26

64.79

65.62

44.89

37.13

36.90

59.53

73.39

60.70

60.13

59.51

57.66

61.00

64.96

58.83

50.64

55.80

17.11

Vol.

R.m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol. C.

Acum. m³

2888.33

2933.60

2998.39

3064.01

3108.90

3146.03

3182.93

3242.46

3315.85

3376.55

3436.67

3496.18

3553.84

3614.83

3679.79

3738.63

3789.26

3845.06

3862.17

Vol. R.

Acum. m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Vol.

Neto m³

2888.33

2933.60

2998.39

3064.01

3108.90

3146.03

3182.93

3242.46

3315.85

3376.55

3436.67

3496.18

3553.84

3614.83

3679.79

3738.63

3789.26

3845.06

3862.17



 

d. Metrado de Movimiento de Tierras para Estabilización. 

 

e. Cálculo del Area de Influencia Total de Pavimentación 

 

Calzada Progresiva Volumen de corte

0 + 000 km hasta 0 + 520.0 km 2740.490

0 + 520 km hasta 0 + 522.5 km 9.975

0 + 000 km hasta 0 + 520.0 km 2810.650

0 + 520 km hasta 0 + 522.5 km 9.200

Total (M3) 0 + 000 km hasta 0 + 522.5 km 5570.315

MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Derecha

Izquierda

Ancho Largo Área

A (m)   L (m)  (m2)

Avenida Los Virreyes 2 6.50 715.50 9301.50

Ancho Largo Área

A (m)   L (m)  (m2)

Inicio 3.50 3.00 10.50

Jiron Ocoña 3.50 24.00 84.00

Jiron Jose Bedoya 3.50 26.80 93.80

Jiron Maravillas 3.50 24.00 84.00

Jiron 25 de Mayo 3.50 28.00 98.00

Pasaje CN 3.50 19.00 66.50

Fin 3.50 3.50 12.25

TOTAL 449.05

Ancho Ensanche Área

A (m)   L (m)  (m2)

Jiron Ocoña 7.60 7.00 53.20

Jiron Jose Bedoya 9.80 7.00 68.60

Pasaje (lado izquierdo) 5.70 3.50 19.95

Jiron Maravillas 7.00 7.00 49.00

Jiron 25 de Mayo 9.80 7.00 68.60

Pasaje CN (izquierdo) 7.50 3.50 26.25

Pasaje CN (derecho) 5.60 3.50 19.60

TOTAL 305.20

CRUCE DE CALLE

CALZADA (incidencia)

SEPARADOR

Cantidad



 

 
f. Cálculo del Area de Influencia para Estabilización 

 

 

Ancho Ensanche Área

A (m)   L (m)  (m2)

Estacionamiento 2.20 19.15 42.13

2.10 7.35 7.72

Giros (Radio 4m) 4.00 4.00

-3.14 4.00

Cantidad Area

22.00 3.43 75.54

TOTAL 125.39

AREA DE INFLUENCIA: 10181.14 M2

OTROS

Ancho Largo Área

A (m)   L (m)  (m2)

Avenida Los Virreyes 2 6.50 522.50 6792.50

Ancho Largo Área

A (m)   L (m)  (m2)

Inicio 3.50 3.00 10.50

Jiron Ocoña 3.50 24.00 84.00

Jiron Jose Bedoya 3.50 26.80 93.80

Jiron Maravillas 3.50 24.00 84.00

Jiron 25 de Mayo ----- ----- -----

Pasaje CN ----- ----- -----

Fin ----- ----- -----

TOTAL 272.30

Ancho Ensanche Área

A (m)   L (m)  (m2)

Jiron Ocoña 7.60 7.00 53.20

Jiron Jose Bedoya 9.80 7.00 68.60

Pasaje (lado izquierdo) 5.70 3.50 19.95

Jiron Maravillas 7.00 7.00 49.00

Jiron 25 de Mayo ----- ----- -----

Pasaje CN (izquierdo) ----- ----- -----

Pasaje CN (derecho) ----- ----- -----

TOTAL 190.75

CALZADA (incidencia) Cantidad

SEPARADOR

CRUCE DE CALLE



 

 
g. Cálculo del Volumen de Corte - Caso de Estabilización 

 

 

Ancho Ensanche Área

A (m)   L (m)  (m2)

Estacionamiento 2.20 19.15 42.13

2.10 7.35 7.72

Giros (Radio 4m) 4.00 4.00

-3.14 4.00

Cantidad Area

14.00 3.43 48.07

TOTAL 97.92

AREA DE INFLUENCIA: 7353.468 M2

OTROS

Volumen total de corte según diseño general en plano: 5570.315 M3

Volumen total de subrasante.

4% Cal + 10% RAP 0.30 7353.468 2206.040

4% Cal + 15% RAP 0.30 7353.468 2206.040

Volumen a descontar por reemplazo de material (Aditivo):

Volumen de Incidencia de materiales por 1 M3:

4% Cal + 10% RAP = para Cal 0.0178 M3

para RAP 0.0845 M3

4% Cal + 15% RAP = para Cal 0.0178 M3

para RAP 0.1269 M3

Volumen de Incidencia de materiales para 0.30 m de espesor:

4% Cal + 10% RAP = para Cal 0.00534 M

para RAP 0.02535 M

4% Cal + 15% RAP = para Cal 0.00534 M

para RAP 0.03807 M

4% Cal + 10% RAP 0.03069 7353.468 225.678

4% Cal + 15% RAP 0.04341 7353.468 319.214

DOSIFICACION
Espesor 

(M)

Area         

(M2)

Volumen 

(M3)

DESCUENTO
Espesor 

(M)

Area         

(M2)

Volumen 

(M3)



 

 

h. Calculo para Transportes de Agentes Estabilizantes. 

 

i. Consideraciones para Controles de Calidad 

  

Volumen de corte neto para estabilizacion:

4% Cal + 10% RAP 3589.953

4% Cal + 15% RAP 3683.489

DOSIFICACION
Volumen 

(M3)

Area de influencia para estabilizacion según diseño: 7353.468 M3

Cantidad en KG, por Incidencia de materiales por 1 M3:

4% Cal + 10% RAP = para Cal 50.681 Kg

para RAP 126.703 Kg

4% Cal + 15% RAP = para Cal 50.760 Kg

para RAP 190.352 Kg

Cantidad en KG, por Incidencia de materiales para 0.30 m de espesor:

4% Cal + 10% RAP = para Cal 15.204 Kg

para RAP 38.011 Kg

4% Cal + 15% RAP = para Cal 15.228 Kg

para RAP 57.106 Kg

15.204 7353.468 111.804

38.011 7353.468 279.512

15.228 7353.468 111.979

57.106 7353.468 419.924
4% Cal + 15% RAP

DOSIFICACION Cantidad
Area         

(M2)

  Total 

(Toneladas)

4% Cal + 10% RAP



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 15.2: RENDIMIENTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

a. Rendimientos de Maquinaria - CAPECO 

 
 Nota: Costos y presupuestos en edificación - CAPECO 



 

 

b. Factor de Esponjamiento 

                              
Nota: Norma Técnica de Metrados para obras de edificación y habilitaciones urbanas 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 16: PRESUPUESTO DE 

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE.  



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 16.1: PRESUPUESTO DE 

ESTABILIZACIÓN DE SUBRASANTE CON 

CAL Y RAP.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO:

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON 4% CAL Y 10% RAP

CLIENTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA

UBICACION: AV. LOS VIRREYES - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

FECHA BASE: ABRIL, 2025

MONEDA: SOLES

PRESUPUESTO DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CAL Y RAP

ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS 

DE ALBAÑILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

Item Partida Unidad Metrado PU Parcial

1  TRABAJOS PRELIMINARES 29,928.44

1.1   MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00 2,500.00 2,500.00

1.2   LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO M2 7,353.47 0.96 7,059.33

1.3   TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO M2 7,353.47 2.77 20,369.11

2  MOVIMIENTO DE TIERRAS 89,973.02

2.1   CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA M3 3,589.95 6.53 23,442.37

2.2   ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO M3 4,128.45 12.82 52,926.73

2.3   PERFILADO Y NIVELACION EN ZONAS DE CORTE M2 7,353.47 1.85 13,603.92

3  SUB RASANTE 254,871.26

3.1   ESCARIFICADO Y PREPARACION DE TERRENO M2 7,353.47 1.66 12,206.76

3.2   EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO CON ESTABILIZANTES M2 7,353.47 25.19 185,233.91

3.3   CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO D=10CM M2 7,353.47 6.43 47,282.81

3.4   CURADO DE SUBRASANTE ESTABILIZADA M2 22,060.40 0.46 10,147.78

4  TRANSPORTE 25,515.72

4.1   TRANSPORTE DE CAL D=5KM TN 111.80 48.07 5,374.23

4.2   TRANSPORTE DE RAP D=10KM TN 279.51 72.06 20,141.49

5  CONTROL DE CALIDAD 4,560.00

5.1   ANALISIS QUIMICO DE SUELO, CAL Y RAP GLB 1.00 1,200.00 1,200.00

5.2   CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE GLB 1.00 3,360.00 3,360.00

COSTO DIRECTO 404,848.44



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO:

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON 4% CAL Y 15% RAP

CLIENTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA

UBICACION: AV. LOS VIRREYES - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

FECHA BASE: ABRIL, 2025

MONEDA: SOLES

PRESUPUESTO DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CAL Y RAP

ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS 

DE ALBAÑILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

Item Partida Unidad Metrado PU Parcial

1  TRABAJOS PRELIMINARES 29,928.44

1.1   MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00 2,500.00 2,500.00

1.2   LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO M2 7,353.47 0.96 7,059.33

1.3   TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO M2 7,353.47 2.77 20,369.11

2  MOVIMIENTO DE TIERRAS 91,962.76

2.1   CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA M3 3,683.49 6.53 24,053.19

2.2   ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO M3 4,236.01 12.82 54,305.65

2.3   PERFILADO Y NIVELACION EN ZONAS DE CORTE M2 7,353.47 1.85 13,603.92

3  SUB RASANTE 273,402.00

3.1   ESCARIFICADO Y PREPARACION DE TERRENO M2 7,353.47 1.68 12,353.83

3.2   EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO CON ESTABILIZANTES M2 7,353.47 27.69 203,617.58

3.3   CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO D=10CM M2 7,353.47 6.43 47,282.81

3.4   CURADO DE SUBRASANTE ESTABILIZADA M2 22,060.40 0.46 10,147.78

4  TRANSPORTE 35,642.32

4.1   TRANSPORTE DE CAL D=5KM TN 111.98 48.07 5,382.88

4.2   TRANSPORTE DE RAP D=10KM TN 419.92 72.06 30,259.44

5  CONTROL DE CALIDAD 5,010.00

5.1   ANALISIS QUIMICO DE SUELO, CAL Y RAP GLB 1.00 1,650.00 1,650.00

5.2   CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE GLB 1.00 3,360.00 3,360.00

COSTO DIRECTO 435,945.52



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 16.2: PRESUPUESTO DE 

ESTABILIZACIÓN CONVENCIONAL DE 

SUBRASANTE.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO:

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL GRANULAR

CLIENTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA

UBICACION: AV. LOS VIRREYES - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

FECHA BASE: ABRIL, 2025

MONEDA: SOLES

PRESUPUESTO DE MEJORAMIENTO CONVENCIONAL DE SUBRASANTE

ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS 

DE ALBAÑILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

Item Partida Unidad Metrado PU Parcial

1  TRABAJOS PRELIMINARES 29,928.44

1.1   MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00 2,500.00 2,500.00

1.2   LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO M2 7,353.47 0.96 7,059.33

1.3   TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO M2 7,353.47 2.77 20,369.11

2  MOVIMIENTO DE TIERRAS 132,101.17

2.1   CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA M3 5,570.31 6.53 36,374.12

2.2   ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO M3 6,405.86 12.82 82,123.13

2.3   PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE M2 7,353.47 1.85 13,603.92

3  SUB RASANTE 201,646.97

3.1   SUMINISTRO DE MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBRASANTE E=40CM M3 2,941.39 61.03 179,513.03

3.2   CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL GRANULAR E=40CM M2 7,353.47 3.01 22,133.94

4  CONTROL DE CALIDAD 1,770.00

4.1   CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE GLB 1.00 1,770.00 1,770.00

COSTO DIRECTO 365,446.58



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO:

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL PETREO

CLIENTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA

UBICACION: AV. LOS VIRREYES - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

FECHA BASE: ABRIL, 2025

MONEDA: SOLES

PRESUPUESTO DE MEJORAMIENTO CONVENCIONAL DE SUBRASANTE

ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS 

DE ALBAÑILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

Item Partida Unidad Metrado PU Parcial

1  TRABAJOS PRELIMINARES 29,651.44

1.1   MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00 2,500.00 2,500.00

1.2   LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO M2 7,353.47 0.96 7,059.33

1.3   TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO M2 7,253.47 2.77 20,092.11

2  MOVIMIENTO DE TIERRAS 132,101.17

2.1   CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA M3 5,570.31 6.53 36,374.12

2.2   ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO M3 6,405.86 12.82 82,123.13

2.3   PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE M2 7,353.47 1.85 13,603.92

3  SUB RASANTE 243,907.17

3.1   SUMINISTRO DE MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBRASANTE E=30CM M3 2,206.04 78.03 172,137.30

3.2   CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL PETREO E=30CM M2 7,353.47 3.33 24,487.06

3.3   CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO E=10CM M2 7,353.47 6.43 47,282.81

4  CONTROL DE CALIDAD 680.00

4.1   CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE GLB 1.00 680.00 680.00

COSTO DIRECTO 406,339.78



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 17: ANÁLISIS DE COSTOS 

UNITARIOS A NIVEL DE SUBRASANTE.  



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 17.1: ACU PARA MEJORAMIENTO 

DE SUBRASANTE CON CAL Y RAP.  



 

• Cálculo de costo de Residuos de Albañilería Particulado 

 

 

 

 

DATOS NECESARIOS

Precio de RAP volquetada 80 s/.

Volumen de Volquete 15 m3

Factor de esponjamiento 1.5 s/.

Volum. sin esponjamiento 10 m3

Precio por 1 m3 8 s/.

Densidad de RAP 1.5 Tn/m3

TRITURADORA

Hora maquina 130 s/.

Rendimiento (59-169 Tn/h) 60 Tn/h

Jornal 8 hr

1 RESIDUOS DE ALBAÑILERIA

Rendimiento: 320.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 12.16

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OFICIAL HH 1.0000 0.0250 14.15 0.35

  PEON HH 1.0000 0.0250 11.57 0.29

Mano de obra: 0.64

  RESIDUOS DE ALBAÑILERIA M3 1.0000 4.00 4.00

Materiales: 4.00

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.64 0.02

  CARGADOR SOBRE LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 HM 1.0000 0.0250 170.00 4.25

  CHANCADORA DE CONO 3' HM 1.0000 0.0250 130.00 3.25

Equipo: 7.52

RAP (m3) 12.16 s/. Total RAP 279.512 TN Total RAP 419.924 TN

Densidad 1.50 tn/m3 Total RAP 279511.933 kg Total RAP 419923.755 kg

1m3 1500.00 kg Movildad 1350 s/. Movilildad 1350 s/.

Costo x kg 0.0081 s/. Inci. Equipos 0.00482985 s/./kg Inci. Equipos 0.00321487 s/./kg

Costo x 40 kg 0.3243 s/. Inci. Equipos 0.1931939 s/. Bolsa Inci. Equipos 0.12859477 s/. Bolsa

Precio saco 1.00 s/.

Saco 40 kg 1.3243 s/.

Llenado saco 3 s/. /bol Costo de bolsa de Rap 4.517 Costo de bolsa de Rap 4.453

15% de RAPCOSTO DE BOLSA DE RAP Dosificacion : 10% de RAP Dosificacion :



 

 

 

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON 4% CAL Y 10% RAP

1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 5,000.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.0000 5,000.00 5,000.00

Subcontratos: 5,000.00

1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Rendimiento: 180.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.95

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  CAPATAZ HH 0.1000 0.0044 15.36 0.07

  PEON HH 2.0000 0.0889 9.60 0.85

Mano de obra: 0.92

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.92 0.03

Equipo: 0.03

1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Rendimiento: 400.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 2.60

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  TOPOGRAFO HH 1.0000 0.0200 14.94 0.30

  PEON HH 3.0000 0.0600 9.60 0.58

  OFICIAL HH 1.0000 0.0200 11.74 0.23

Mano de obra: 1.11

  ESTACA DE MADERA 2"X2"X1" PZA 0.0238 7.00 0.17

  ESMALTE SINTETICO GAL 0.0011 80.00 0.09

  YESO DE 20 KG BLS 0.0250 25.00 0.63

Materiales: 0.89

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.11 0.03

  ESTACION TOTAL HM 1.0000 0.0200 18.75 0.38

  NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.0000 0.0200 9.73 0.19

Equipo: 0.60

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS  DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CAL Y RAP

PROYECTO: "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, 

JULIACA-2023"

1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 2,500.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00

Subcontratos: 2,500.00

1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Rendimiento: 200.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.96

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 2.0000 0.0800 11.57 0.93

Mano de obra: 0.93

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.93 0.03

Equipo: 0.03

1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Rendimiento: 450.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 2.77

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 3.0000 0.0533 11.57 0.62

  OFICIAL HH 1.0000 0.0178 14.15 0.25

Mano de obra: 0.87

  MADERA TORNILLO P2 0.0200 7.00 0.14

  ESMALTE SINTETICO GAL 0.0050 57.00 0.29

  YESO BOLSA 25 KG BLS 0.0200 7.00 0.14

  CLAVO PARA MADERA C/C 3" KG 0.0400 6.00 0.24

  OCRE ROJO KG 0.0100 8.00 0.08

Materiales: 0.89

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.87 0.03

  ESTACION TOTAL HM 1.0000 0.0178 30.00 0.53

  NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.0000 0.0178 25.00 0.45

Equipo: 1.01

2.1 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA

Rendimiento: 400.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 6.53

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 1.0000 0.0200 11.57 0.23

  OFICIAL HH 1.0000 0.0200 14.15 0.28

Mano de obra: 0.51

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.51 0.02

  EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75-1.6 YD3 HM 1.0000 0.0200 300.00 6.00

Equipo: 6.02



 

 

2.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO

Rendimiento: 350.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 12.82

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 1.0000 0.0229 11.57 0.26

  OFICIAL HH 1.0000 0.0229 14.15 0.32

Mano de obra: 0.58

  VOLQUETE 6X4 330HP 15M3 HM 3.0000 0.0686 115.00 7.89

  CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP HM 1.0000 0.0229 189.00 4.33

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02

Equipo: 12.24

2.3 PERFILADO Y NIVELACION EN ZONAS DE CORTE

Rendimiento: 1,600.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 1.85

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OFICIAL HH 1.0000 0.0050 14.15 0.07

  PEON HH 2.0000 0.0100 11.57 0.12

Mano de obra: 0.19

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.19 0.01

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0050 210.00 1.05

  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 TN HM 1.0000 0.0050 120.00 0.60

Equipo: 1.66

3.1 ESCARIFICADO Y PREPARACION DE TERRENO

Rendimiento: 1,200.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 1.66

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OPERARIO HH 1.0000 0.0067 13.87 0.09

  PEON HH 2.0000 0.0133 11.57 0.15

Mano de obra: 0.24

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.24 0.01

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0067 210.00 1.41

Equipo: 1.42

3.2 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO CON ESTABILIZANTES

Rendimiento: 1,000.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 25.19

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 12.0000 0.0960 11.57 1.11

  OFICIAL HH 3.0000 0.0240 14.15 0.34

  OPERARIO HH 2.0000 0.0160 13.87 0.22

Mano de obra: 1.67

  CAL DE 20KG BLS 0.7602 17.90 13.61

  RESIDUOS DE ALBAÑILERIA PARTICULADO 40KG BLS 0.9503 4.52 4.30

Materiales: 17.91

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.67 0.08

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0080 210.00 1.68

  CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 0.5000 0.0040 95.00 0.38

  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 TN HM 1.0000 0.0080 120.00 0.96

  MOTOBOMBA 7-10HP D= 4" HM 0.5000 0.0040 10.00 0.04

  CAMION BARANDA DE 3TN HM 1.0000 0.0080 120.00 0.96

  CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP HM 1.0000 0.0080 189.00 1.51

Equipo: 5.61



 

 

3.3 CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO D=10CM

Rendimiento: 2,000.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 6.43

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 1.0000 0.0040 11.57 0.05

  OFICIAL HH 1.0000 0.0040 14.15 0.06

Mano de obra: 0.11

  HORMIGON DE RIO M3 0.1200 40.00 4.80

Materiales: 4.80

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.11 0.00

  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 TN HM 1.0000 0.0040 120.00 0.48

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0040 210.00 0.84

  CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 0.5000 0.0020 95.00 0.19

  MOTOBOMBA 7-10HP D= 4" HM 0.2500 0.0010 10.00 0.01

Equipo: 1.52

3.4 CURADO DE SUBRASANTE ESTABILIZADA

Rendimiento: 2,000.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.46

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OFICIAL HH 1.0000 0.0040 14.15 0.06

Mano de obra: 0.06

  CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 1.0000 0.0040 95.00 0.38

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.06 0.00

  MOTOBOMBA 7-10HP D= 4" HM 0.5000 0.0020 10.00 0.02

Equipo: 0.40

4.1 TRANSPORTE DE CAL D=5KM

Rendimiento: 42.0000 TN/DIA Unidad: TN Costo Unitario: 48.07

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OFICIAL HH 1.0000 0.1905 14.15 2.70

  PEON HH 4.0000 0.7619 11.57 8.82

Mano de obra: 11.52

  CAMION PLATAFORMA 122 HP 8TN HM 1.0000 0.1905 190.00 36.20

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.52 0.35

Equipo: 36.55

4.2 TRANSPORTE DE RAP D=10KM

Rendimiento: 28.0000 TN/DIA Unidad: TN Costo Unitario: 72.06

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 4.0000 1.1429 11.57 13.22

  OFICIAL HH 1.0000 0.2857 14.15 4.04

Mano de obra: 17.26

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.26 0.52

  CAMION PLATAFORMA 122 HP 8TN HM 1.0000 0.2857 190.00 54.28

Equipo: 54.80



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1 ANALISIS QUIMICO DE SUELO, CAL Y RAP

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 1,200.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  ANALISIS QUIMICO DE MATERIAL INCIDENTE UND 8.0000 150.00 1,200.00

Materiales: 1,200.00

5.2 CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 3,360.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  CLASIFICACION DE SUELOS UND 4.0000 110.00 440.00

  ENSAYO PROCTOR MODIFICADO UND 4.0000 90.00 360.00

  DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA DE 6") UND 33.0000 50.00 1,650.00

  CBR UND 5.0000 150.00 750.00

  CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA UND 2.0000 80.00 160.00

Materiales: 3,360.00



 

 

 

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON 4% CAL Y 15% RAP

1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 5,000.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.0000 5,000.00 5,000.00

Subcontratos: 5,000.00

1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Rendimiento: 180.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.95

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  CAPATAZ HH 0.1000 0.0044 15.36 0.07

  PEON HH 2.0000 0.0889 9.60 0.85

Mano de obra: 0.92

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.92 0.03

Equipo: 0.03

1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Rendimiento: 400.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 2.60

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  TOPOGRAFO HH 1.0000 0.0200 14.94 0.30

  PEON HH 3.0000 0.0600 9.60 0.58

  OFICIAL HH 1.0000 0.0200 11.74 0.23

Mano de obra: 1.11

  ESTACA DE MADERA 2"X2"X1" PZA 0.0238 7.00 0.17

  ESMALTE SINTETICO GAL 0.0011 80.00 0.09

  YESO DE 20 KG BLS 0.0250 25.00 0.63

Materiales: 0.89

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.11 0.03

  ESTACION TOTAL HM 1.0000 0.0200 18.75 0.38

  NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.0000 0.0200 9.73 0.19

Equipo: 0.60

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS  DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CAL Y RAP

PROYECTO: "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, 

JULIACA-2023"

1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 2,500.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00

Subcontratos: 2,500.00

1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Rendimiento: 200.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.96

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 2.0000 0.0800 11.57 0.93

Mano de obra: 0.93

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.93 0.03

Equipo: 0.03

1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Rendimiento: 450.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 2.77

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 3.0000 0.0533 11.57 0.62

  OFICIAL HH 1.0000 0.0178 14.15 0.25

Mano de obra: 0.87

  MADERA TORNILLO P2 0.0200 7.00 0.14

  ESMALTE SINTETICO GAL 0.0050 57.00 0.29

  YESO BOLSA 25 KG BLS 0.0200 7.00 0.14

  OCRE ROJO KG 0.0100 8.00 0.08

  CLAVO PARA MADERA C/C 3" KG 0.0400 6.00 0.24

Materiales: 0.89

  ESTACION TOTAL HM 1.0000 0.0178 30.00 0.53

  NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.0000 0.0178 25.00 0.45

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.87 0.03

Equipo: 1.01

2.1 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA

Rendimiento: 400.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 6.53

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 1.0000 0.0200 11.57 0.23

  OFICIAL HH 1.0000 0.0200 14.15 0.28

Mano de obra: 0.51

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.51 0.02

  EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75-1.6 YD3 HM 1.0000 0.0200 300.00 6.00

Equipo: 6.02



 

 

2.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO

Rendimiento: 350.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 12.82

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 1.0000 0.0229 11.57 0.26

  OFICIAL HH 1.0000 0.0229 14.15 0.32

Mano de obra: 0.58

  VOLQUETE 6X4 330HP 15M3 HM 3.0000 0.0686 115.00 7.89

  CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP HM 1.0000 0.0229 189.00 4.33

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02

Equipo: 12.24

2.3 PERFILADO Y NIVELACION EN ZONAS DE CORTE

Rendimiento: 1,600.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 1.85

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 2.0000 0.0100 11.57 0.12

  OFICIAL HH 1.0000 0.0050 14.15 0.07

Mano de obra: 0.19

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.19 0.01

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0050 210.00 1.05

  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 TN HM 1.0000 0.0050 120.00 0.60

Equipo: 1.66

3.1 ESCARIFICADO Y PREPARACION DE TERRENO

Rendimiento: 1,200.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 1.68

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 2.0000 0.0133 11.57 0.15

  OPERARIO HH 1.0000 0.0067 16.72 0.11

Mano de obra: 0.26

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.26 0.01

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0067 210.00 1.41

Equipo: 1.42

3.2 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO CON ESTABILIZANTES

Rendimiento: 950.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 27.69

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 12.0000 0.1011 11.57 1.17

  OFICIAL HH 3.0000 0.0253 14.15 0.36

  OPERARIO HH 2.0000 0.0168 16.72 0.28

Mano de obra: 1.81

  CAL DE 20KG BLS 0.7614 17.90 13.63

  RESIDUOS DE ALBAÑILERIA PARTICULADO 40KG BLS 1.4276 4.45 6.35

Materiales: 19.98

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.81 0.09

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0084 210.00 1.76

  CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 0.5000 0.0042 95.00 0.40

  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 TN HM 1.0000 0.0084 120.00 1.01

  CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP HM 1.0000 0.0084 189.00 1.59

  MOTOBOMBA 7-10HP D= 4" HM 0.5000 0.0042 10.00 0.04

  CAMION BARANDA DE 3TN HM 1.0000 0.0084 120.00 1.01

Equipo: 5.90



 

 

3.3 CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO D=10CM

Rendimiento: 2,000.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 6.43

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 1.0000 0.0040 11.57 0.05

  OFICIAL HH 1.0000 0.0040 14.15 0.06

Mano de obra: 0.11

  HORMIGON DE RIO M3 0.1200 40.00 4.80

Materiales: 4.80

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.11 0.00

  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 TN HM 1.0000 0.0040 120.00 0.48

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0040 210.00 0.84

  CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 0.5000 0.0020 95.00 0.19

  MOTOBOMBA 7-10HP D= 4" HM 0.2500 0.0010 10.00 0.01

Equipo: 1.52

3.4 CURADO DE SUBRASANTE ESTABILIZADA

Rendimiento: 2,000.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.46

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OFICIAL HH 1.0000 0.0040 14.15 0.06

Mano de obra: 0.06

  CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 1.0000 0.0040 95.00 0.38

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.06 0.00

  MOTOBOMBA 7-10HP D= 4" HM 0.5000 0.0020 10.00 0.02

Equipo: 0.40

4.1 TRANSPORTE DE CAL D=5KM

Rendimiento: 42.0000 TN/DIA Unidad: TN Costo Unitario: 48.07

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OFICIAL HH 1.0000 0.1905 14.15 2.70

  PEON HH 4.0000 0.7619 11.57 8.82

Mano de obra: 11.52

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.52 0.35

  CAMION PLATAFORMA 122 HP 8TN HM 1.0000 0.1905 190.00 36.20

Equipo: 36.55

4.2 TRANSPORTE DE RAP D=10KM

Rendimiento: 28.0000 TN/DIA Unidad: TN Costo Unitario: 72.06

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 4.0000 1.1429 11.57 13.22

  OFICIAL HH 1.0000 0.2857 14.15 4.04

Mano de obra: 17.26

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.26 0.52

  CAMION PLATAFORMA 122 HP 8TN HM 1.0000 0.2857 190.00 54.28

Equipo: 54.80



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1 ANALISIS QUIMICO DE SUELO, CAL Y RAP

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 1,650.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  ANALISIS QUIMICO DE MATERIAL INCIDENTE UND 11.0000 150.00 1,650.00

Materiales: 1,650.00

5.2 CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 3,360.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  CLASIFICACION DE SUELOS UND 4.0000 110.00 440.00

  ENSAYO PROCTOR MODIFICADO UND 4.0000 90.00 360.00

  DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA DE 6") UND 33.0000 50.00 1,650.00

  CBR UND 5.0000 150.00 750.00

  CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA UND 2.0000 80.00 160.00

Materiales: 3,360.00



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 17.2: ACU PARA MEJORAMIENTO 

CONVENCIONAL DE SUBRASANTE.  



 

 

 

 

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL GRANULAR

1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 5,000.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.0000 5,000.00 5,000.00

Subcontratos: 5,000.00

1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Rendimiento: 180.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.95

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  CAPATAZ HH 0.1000 0.0044 15.36 0.07

  PEON HH 2.0000 0.0889 9.60 0.85

Mano de obra: 0.92

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.92 0.03

Equipo: 0.03

1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Rendimiento: 400.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 2.60

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  TOPOGRAFO HH 1.0000 0.0200 14.94 0.30

  PEON HH 3.0000 0.0600 9.60 0.58

  OFICIAL HH 1.0000 0.0200 11.74 0.23

Mano de obra: 1.11

  ESTACA DE MADERA 2"X2"X1" PZA 0.0238 7.00 0.17

  ESMALTE SINTETICO GAL 0.0011 80.00 0.09

  YESO DE 20 KG BLS 0.0250 25.00 0.63

Materiales: 0.89

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.11 0.03

  ESTACION TOTAL HM 1.0000 0.0200 18.75 0.38

  NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.0000 0.0200 9.73 0.19

Equipo: 0.60

2.1 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA

Rendimiento: 450.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 5.88

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 2.0000 0.0356 9.60 0.34

  OPERARIO HH 1.0000 0.0178 13.87 0.25

  OFICIAL HH 1.0000 0.0178 11.74 0.21

Mano de obra: 0.80

  EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 325 HP 2.0-3.8 YD3 HM 1.0000 0.0178 284.43 5.06

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.80 0.02

Equipo: 5.08

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS  DE MEJORAMIENTO CONVENCIONAL DE SUBRASANTE

PROYECTO: "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y 

RESIDUOS DE ALBAÑILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023"

1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 2,500.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00

Subcontratos: 2,500.00

1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Rendimiento: 200.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.96

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 2.0000 0.0800 11.57 0.93

Mano de obra: 0.93

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.93 0.03

Equipo: 0.03

1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Rendimiento: 450.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 2.77

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 3.0000 0.0533 11.57 0.62

  OFICIAL HH 1.0000 0.0178 14.15 0.25

Mano de obra: 0.87

  MADERA TORNILLO P2 0.0200 7.00 0.14

  ESMALTE SINTETICO GAL 0.0050 57.00 0.29

  YESO DE 20 KG BLS 0.0200 7.00 0.14

  CLAVO PARA MADERA C/C 3" KG 0.0400 6.00 0.24

  OCRE ROJO KG 0.0100 8.00 0.08

Materiales: 0.89

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.87 0.03

  ESTACION TOTAL HM 1.0000 0.0178 30.00 0.53

  NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.0000 0.0178 25.00 0.45

Equipo: 1.01

2.1 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA

Rendimiento: 400.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 6.53

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 1.0000 0.0200 11.57 0.23

  OFICIAL HH 1.0000 0.0200 14.15 0.28

Mano de obra: 0.51

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.51 0.02

  EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75-1.6 YD3 HM 1.0000 0.0200 300.00 6.00

Equipo: 6.02



 

 

 

2.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO

Rendimiento: 350.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 12.82

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 1.0000 0.0229 11.57 0.26

  OFICIAL HH 1.0000 0.0229 14.15 0.32

Mano de obra: 0.58

  VOLQUETE 6X4 330HP 15M3 HM 3.0000 0.0686 115.00 7.89

  CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP HM 1.0000 0.0229 189.00 4.33

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02

Equipo: 12.24

2.3 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE

Rendimiento: 1,600.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 1.85

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OFICIAL HH 1.0000 0.0050 14.15 0.07

  PEON HH 2.0000 0.0100 11.57 0.12

Mano de obra: 0.19

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.19 0.01

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0050 210.00 1.05

  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 TN HM 1.0000 0.0050 120.00 0.60

Equipo: 1.66

3.1 SUMINISTRO DE MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBRASANTE E=40CM

Rendimiento: 300.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 61.03

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OFICIAL HH 1.0000 0.0267 14.15 0.38

  PEON HH 2.0000 0.0533 11.57 0.62

Mano de obra: 1.00

  MATERIAL GRANULAR PARA SUBRASANTE (INC. TRANSPORTE) M3 1.2000 50.00 60.00

Materiales: 60.00

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.00 0.03

Equipo: 0.03



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL GRANULAR E=40CM

Rendimiento: 1,400.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 3.01

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 3.0000 0.0171 11.57 0.20

  OFICIAL HH 1.0000 0.0057 14.15 0.08

Mano de obra: 0.28

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.28 0.01

  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 TN HM 1.0000 0.0057 120.00 0.68

  CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP HM 0.5000 0.0029 189.00 0.55

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0057 210.00 1.20

  CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 0.5000 0.0029 95.00 0.28

  MOTOBOMBA 7-10HP D= 4" HM 0.2500 0.0014 10.00 0.01

Equipo: 2.73

4.1 CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 1,770.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  CLASIFICACION DE SUELOS UND 4.0000 110.00 440.00

  ENSAYO PROCTOR MODIFICADO UND 4.0000 90.00 360.00

  ABRASION DE LOS ANGELES UND 2.0000 130.00 260.00

  DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA DE 6") UND 11.0000 50.00 550.00

  CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA UND 2.0000 80.00 160.00

Materiales: 1,770.00



 

 

 

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL PETREO

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS  DE MEJORAMIENTO CONVENCIONAL DE SUBRASANTE

PROYECTO: "ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE 

CAL Y RESIDUOS DE ALBAÑILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-

2023"

1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 2,500.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00

Subcontratos: 2,500.00

1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Rendimiento: 200.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.96

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 2.0000 0.0800 11.57 0.93

Mano de obra: 0.93

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.93 0.03

Equipo: 0.03

1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Rendimiento: 450.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 2.77

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 3.0000 0.0533 11.57 0.62

  OFICIAL HH 1.0000 0.0178 14.15 0.25

Mano de obra: 0.87

  MADERA TORNILLO P2 0.0200 7.00 0.14

  ESMALTE SINTETICO GAL 0.0050 57.00 0.29

  YESO DE 20 KG BLS 0.0200 7.00 0.14

  OCRE ROJO KG 0.0100 8.00 0.08

  CLAVO PARA MADERA C/C 3" KG 0.0400 6.00 0.24

Materiales: 0.89

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.87 0.03

  ESTACION TOTAL HM 1.0000 0.0178 30.00 0.53

  NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.0000 0.0178 25.00 0.45

Equipo: 1.01

2.1 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA

Rendimiento: 400.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 6.53

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 1.0000 0.0200 11.57 0.23

  OFICIAL HH 1.0000 0.0200 14.15 0.28

Mano de obra: 0.51

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.51 0.02

  EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75-1.6 YD3 HM 1.0000 0.0200 300.00 6.00

Equipo: 6.02



 

 

2.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO

Rendimiento: 350.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 12.82

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 1.0000 0.0229 11.57 0.26

  OFICIAL HH 1.0000 0.0229 14.15 0.32

Mano de obra: 0.58

  VOLQUETE 6X4 330HP 15M3 HM 3.0000 0.0686 115.00 7.89

  CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP HM 1.0000 0.0229 189.00 4.33

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02

Equipo: 12.24

2.3 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE

Rendimiento: 1,600.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 1.85

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OFICIAL HH 1.0000 0.0050 14.15 0.07

  PEON HH 2.0000 0.0100 11.57 0.12

Mano de obra: 0.19

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.19 0.01

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0050 210.00 1.05

  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 TN HM 1.0000 0.0050 120.00 0.60

Equipo: 1.66

3.1 SUMINISTRO DE MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBRASANTE E=30CM

Rendimiento: 300.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 78.03

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  OFICIAL HH 1.0000 0.0267 14.15 0.38

  PEON HH 2.0000 0.0533 11.57 0.62

Mano de obra: 1.00

  MATERIAL PETREO PARA SUBRASANTE (INC. TRANSPORTE) M3 1.4000 55.00 77.00

Materiales: 77.00

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.00 0.03

Equipo: 0.03

3.2 CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL PETREO E=30CM

Rendimiento: 1,200.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 3.33

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 3.0000 0.0200 11.57 0.23

  OFICIAL HH 1.0000 0.0067 14.15 0.09

Mano de obra: 0.32

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.32 0.01

  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 TN HM 1.0000 0.0067 120.00 0.80

  CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP HM 0.5000 0.0033 189.00 0.62

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0067 210.00 1.41

  CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 0.2500 0.0017 95.00 0.16

  MOTOBOMBA 7-10HP D= 4" HM 0.2000 0.0013 10.00 0.01

Equipo: 3.01



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO E=10CM

Rendimiento: 2,000.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 6.43

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  PEON HH 1.0000 0.0040 11.57 0.05

  OFICIAL HH 1.0000 0.0040 14.15 0.06

Mano de obra: 0.11

  HORMIGON DE RIO M3 0.1200 40.00 4.80

Materiales: 4.80

  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.11 0.00

  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 TN HM 1.0000 0.0040 120.00 0.48

  MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0040 210.00 0.84

  CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 0.5000 0.0020 95.00 0.19

  MOTOBOMBA 7-10HP D= 4" HM 0.2500 0.0010 10.00 0.01

Equipo: 1.52

4.1 CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario: 680.00

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

  ABRASION DE LOS ANGELES UND 2.0000 130.00 260.00

  GRANULOMETRIA UND 7.0000 60.00 420.00

Materiales: 680.00



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 18: GLOSARIO DE TERMINOS 

 

 

 

 

 

 



 

CAPA ANTICONTAMINANTE: De acuerdo al EG (2013), se denomina así a la 

colocación de una o más capas de materiales anticontaminantes que pueden ser obtenidos 

en forma natural o procesados, con el fin de evitar efectos de capilaridad o contaminación 

e impedir la intrusión de materiales inadecuados que puedan contaminar las capas 

superiores de la estructura del pavimento.  

CARGA POR EJE EQUIVALENTE A 80 kN (ESAL): Según la Norma CE.010 (2010), 

es el efecto sobre el pavimento de cualquier combinación de cargas por eje de magnitud, 

expresada en el número de aplicaciones de un eje simple de 80 kN. 

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA): Según a la DG (2018), representa el 

promedio aritmético de los volúmenes diarios para todos los días del año, previsible o 

existente en una sección de la vía. 

PEDRAPLENES: Según EG (2013), este trabajo consiste en preparar la superficie de 

apoyo, conformar y compactar el relleno (base, cuerpo y corona) hasta su total culminación, 

con materiales pétreos debidamente aprobados, provenientes de las excavaciones del 

prisma vial o prestamos laterales o de cantera. 

RASANTE: De acuerdo a la Norma CE.010 (2010), es el nivel superior del pavimento 

terminado. La línea rasante se ubica en el eje de la vía. 

VIAS LOCALES: De acuerdo a la Norma CE.010 (2010), son aquellas que sirven para 

llevar tránsito de las vías locales a las arteriales, dando servicio tanto al tránsito vehicular, 

como acceso hacia las propiedades adyacentes. 

VIAS URBANAS: Conforme a la Norma CE.010 (2010), se define como espacio 

destinado al tránsito de vehículos y/o personas que se encuentran dentro del límite urbano. 

Según la función que prestan se clasifican en vías expresas, arteriales, colectora y locales. 
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