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RESUMEN 

El objetivo de la investigación es comparar los resultados en el estudio comparativo 

de California Bearing Ratio y Penetrómetro Dinámico de Cono en la subrasante de 

la vía Cusco, Paruro, 2022. La metodología, siendo una investigación netamente 

aplicada se enfoca en analizar, comparar e interpretar de la consecuencia o 

participación de un hecho o acontecimiento, esta investigación viene a ser no 

experimental, la población seleccionada en el ensayo serán los suelos de la 

subrasante, kilómetro 0 al kilómetro 4, la muestra viene a ser las 21 muestras de la 

sub rasante de la vía Cusco – Paruro. 

Se comparó los resultados obtenidos con los valores de PDC in situ y CBR de 

laboratorio en los suelos arcilloso de baja plasticidad con arena (CL); A-6 (9) 

gravoso arcilloso con arena (GS); A-6(0) arena arcillosa con grava (SM); A-2-4 (0) 

y arenoso bien gradado con presencia de limo y grava (SW-SM); A-1-a (0), según 

AASHTO y SUCS. Se concluye que en el contraste de resultados de resistencia 

con PDC In situ y CBR de laboratorio en calicata 1 y calicata 2, los valores del índice 

de CBR varían de 0.11% a 0.96% la cual es ideal para suelos limo arcillosos 

(AASHTO) encontrados en nuestro objeto de estudio, con un porcentaje de 

confiabilidad de 99.81% y 99.04%, respectivamente, determinando los valores de 

la comparación de CBR en laboratorio y PDC in situ en calicata 3 y calicata 4, se 

concluye que los valores del índice de CBR varían de 7.62% a 1.84%, en suelos 

granulares (AASHTO) encontrados en nuestro objeto de estudio tiene un bajo grado 

de confiabilidad con un 92.38% y 98.16%, respectivamente. 

Palabras clave: Valor de Soporte California (CBR), Penetración Dinámica de

Cono (PDC), Sub rasante.
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ABSTRACT 

The objective of the research is to compare the results in the comparative study of 

California Bearing Ratio and Dynamic Cone Penetrometer in the subgrade of the 

road Cusco, Paruro, 2022. The methodology, being a purely applied research 

focuses on analyzing, comparing and interpreting the consequence or participation 

of a fact or event, this research is non-experimental, the population selected in the 

test will be the subgrade soils, kilometer 0 to kilometer 4, the sample is the 21 

samples of the subgrade of the Cusco - Paruro road. 

The results obtained were compared with the values of in situ PDC and laboratory 

CBR in the following soils: low plasticity clayey with sand (CL); A-6 (9) gravelly 

clayey with sand (GS); A-6(0) clayey sand with gravel (SM); A-2-4 (0) and well 

graded sandy with presence of silt and gravel (SW-SM); A-1-a (0), according to 

AASHTO and SUCS. It is concluded that in the contrast of resistance results with 

PDC In situ and laboratory CBR in test pit 1 and test pit 2, the values of the CBR 

index vary from 0.11% to 0.96% which is ideal for clayey silt soils (AASHTO) found 

in our object of study, with a reliability percentage of 99.81% and 99. 04%, 

respectively, determining the values of the comparison of CBR in laboratory and 

PDC in situ in test pit 3 and test pit 4, it is concluded that the values of the CBR 

index vary from 7.62% to 1.84%, in granular soils (AASHTO) found in our object of 

study has a low degree of reliability with 92.38% and 98.16%, respectively. 

. 

Keywords:  California Support Value (CBR), Dynamic Cone Penetration (PDC),

Subgrade. 



I.- INTRODUCCIÓN 

Los países de Latinoamérica presentan una aguda crisis social, política y 

económica, todos estos problemas sociales indirectamente afecta en el desarrollo 

de las obras viales, esta problemática genera un atraso en el desarrollo interno del 

país, específicamente en el área de interés como la de infraestructura vial que son 

como pavimentación de calles, carreteras, trochas, caminos vecinales etc. Ya que 

estas obras son fundamentales en el crecimiento económico de cada país.  

La problemática que posee Colombia, es que existe   déficit en la infraestructura 

vial como calles, avenidas y problemas en las subrasantes de dichos lugares 

mencionados, para lo cual se planteó solucionar estos problemas mencionados 

mediante la metodología de ensayos de (PDC) en el lugar y ensayo de laboratorio, 

todos estos ensayos cumplieron estrictamente las normas colombianas (NTC) y de 

igual forma con normas de (INVIAS). Donde se dio producto de este estudio; la baja 

resistencia de los pavimentos, debido al uso de agregados gruesos derivando a una 

mala clasificación de tamices y así mismo  se observó una discordancia  de 

distribución de las partículas lo cual explica  que no hubo el debido control de 

seguimiento de calidad en las etapas que más se requiere supervisar, finalmente 

con los estudios realizados sobre las vías mencionadas, se sabe que el tipo de 

suelos son finos, con un índice de plasticidad mayor al 10%, con CBR que están 

entre los rangos de 7% y 14,4%. Así llegando a una conclusión que los pavimentos 

estudiados se encuentran en mal estado. (Páez y Álvarez, 2014). 

En la región norte del Perú, Piura, el suelo varía de acuerdo a la geografía y estratos 

que presenta el estrato, la interrogante es si, ¿en la región de Piura los tipos de 

suelos son factibles para futuros proyectos o construcciones de infraestructuras 

viales como carreteras, puentes y entre otras? de acuerdo a la investigaciones se 

menciona que la nueva metodología empleada en los últimos años en los 

pavimentos da como resultado parámetros o modelos más representativos de 

realizar los ensayos respectivos, mencionan también en otro apartado que el 

ensayo de CBR de laboratorio es muy común por su simplicidad y sencillez en 

cualquier parte de la región. Para el análisis de suelo en esta región de Piura se 

1
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hicieron una correlación a los resultados obtenidos del ensayo de CBR de 

laboratorio en nueve (9) ensayos de suelo en estado remoldada y saturada para 

obtener su densidad seca máxima, porcentaje de humedad, límites de Atterberg, 

porcentaje arena, y de arcilla. Después de realizar estos nueve análisis se tuvo 

como resultado que con el ensayo de CBR los parámetros que más se correlaciona 

con el contenido de grava y la de máxima densidad seca, lo que deriva a sacar una 

conclusión inmediata que a más contenido de grava habrá mayor densidad seca. 

(universidad de Piura, 2021). 

En cuanto a la localidad en la región de Cusco no existe muchos estudios de suelos 

ni experiencias con el PDC, lo cual nos ha motivado dirigir nuestra investigación en 

la ruta Cusco - Paruro específicamente entre las comunidades de San jerónimo y 

Collparo, que en los últimos años experimenta un crecimiento poblacional notable 

lo cual conlleva también una expansión vial en dicha localidad. En consecuencia, 

hay una mayor demanda de una futura infraestructura vial asfaltada de acuerdo a 

las normativas de nuestro país, acotando a la vez que en esta zona no se encuentra 

estudios de esta naturaleza que ayuden a tener conocimiento de los parámetros de 

resistencia de la subrasante en esta ruta que conecta las dos provincias, por lo 

dicho anteriormente este estudio tiene como finalidad emplear la herramienta del 

(PDC) para poder conocer el tipo de suelo que pueda tener esta vía. (Andina 

Noticias. Falla de carpeta asfáltica en cusco, 2018). 

Como problema general : ¿Cuáles son los resultados en el estudio comparativo 

de California Bearing Ratio y Penetrómetro Dinámico de Cono en la subrasante 

de la vía Cusco, Paruro, 2022?; y como problema específico: ¿Cuáles son los 

resultados en el estudio comparativo de California Bearing Ratio y Penetrómetro 

Dinámico de Cono en suelo arcilloso de baja plasticidad con arena en la 

subrasante de la vía Cusco, Paruro 2022?, ¿Cuáles son los resultados en el 

estudio comparativo de California Bearing Ratio y Penetrómetro Dinámico de 

Cono en suelo grava arcillosa con arena en la subrasante de la vía Cusco, Paruro, 

2022?, ¿Cuáles son los resultados en el estudio comparativo de California 

Bearing Ratio y Penetrómetro Dinámico de Cono en suelo arena arcilloso con 
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grava en la subrasante de la vía Cusco, Paruro, 2022?. ¿Cuáles son los 

resultados en el estudio comparativo de California Bearing Ratio y Penetrómetro 

Dinámico de cono en suelo arena bien gradada con limo y grava en la subrasante 

de la vía Cusco, Paruro, 2022?. 

La investigación se justifica teóricamente porque este proyecto de investigación 

tiene como intención mostrar los resultados de los tipos de partículas que pueda 

presentar de la vía Cusco Paruro, sometidos a las pruebas de (PDC) y pruebas 

de (CBR). Donde se llegará a saber el estudio comparativo de (PDC) en el lugar 

y (CBR) en laboratorio teniendo como fin o resultado la extracción de datos en 

relación a la resistencia de un material en el terreno de fundación en la vía antes 

mencionada, de tal manera así conocer las propiedades y características físico 

mecánicas del suelo guiados con las normas ASTM y Norma MTC E 133, 

AASHTO, SUCS y tras normas nacionales como en RNE en sus respectivas 

especialidades o citados. 

Se justifica socialmente, porque en la región de Cusco no se ha encontrado muchos 

antecedentes y experiencias con este tipo de ensayos in situ y laboratorio, esto 

servirá para futuros proyectos, estos pueblos recurrentes a esta vía Cusco Paruro 

los cuales serán los más beneficiados ya que en la actualidad requieren de vías; 

carreteras, pavimentos etc. De tal forma que el análisis de esta vía se hará con 

base esencial y punto de partida en San Jerónimo Cusco para terminar en la 

provincia de Paruro. 

Se justifica de manera práctica debido a que en la población donde se pretende 

obtener las pruebas verídicas del estudio comparativo de PDC y CBR de la vía 

Cusco - Paruro es una necesidad fundamental para el desarrollo de dichas 

comunidades afectadas, para lo cual se requiere necesariamente PDC en el lugar 

y CBR en laboratorio, con este ensayo se logrará optimizar el tiempo, menor costo 

y reducir problemas de transporte de muestras, etc. En el estudio de esta vía se 

emplean métodos directos derivando el empleo de equipos donde se garanticen la 

confiabilidad. 
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se justifica de manera ambiental porque en este tipo de ensayos con PDC desprecia 

en lo posible la contaminación ambiental que se pueda generar, ya que este ensayo 

es no destructivo, en cambio el ensayo de laboratorio de California Bearing Ratio 

(CBR) si produce material desechable. 

Como objetivo general se plantea: Comparar los resultados en el estudio 

comparativo de California Bearing Ratio y Penetrómetro Dinámico de Cono en la 

subrasante de la vía Cusco, Paruro, 2022. Y como objetivo específico: Comparar 

los resultados en el estudio comparativo de California Bearing Ratio y 

Penetrómetro Dinámico de Cono en suelo arcilloso de baja plasticidad con arena 

en la subrasante de la vía Cusco, Paruro 2022, Comparar los resultados en el 

estudio comparativo de California Bearing Ratio y Penetrómetro Dinámico de 

Cono en suelo grava arcillosa con arena en la subrasante de la vía Cusco, Paruro, 

2022, Comparar los resultados en el estudio comparativo de California Bearing 

Ratio y Penetrómetro Dinámico de Cono en suelo arena arcilloso con grava en la 

subrasante de la vía Cusco, Paruro, 2022, Comparar los resultados en el estudio 

comparativo de California Bearing Ratio y Penetrómetro Dinámico de Cono en 

suelo arena bien gradada con limo y grava en la subrasante de la vía Cusco, 

Paruro, 2022. 

Como hipótesis general los resultados del estudio comparativo de California 

Bearing Ratio son confiables con respecto al Penetrómetro Dinámico de Cono en 

la subrasante de la vía Cusco, Paruro, 2022. Y como hipótesis especifico: Los 

resultados del estudio comparativo de California Bearing Ratio son confiables con 

respecto al Penetrómetro Dinámico de Cono en suelo arcilloso de baja plasticidad 

con arena en la subrasante de la vía Cusco, Paruro 2022, Los resultados del 

estudio comparativo de California Bearing Ratio son confiables con respecto al 

Penetrómetro Dinámico de Cono en suelo grava arcillosa con arena en la 

subrasante de la vía Cusco, Paruro, 2022, los resultados del estudio comparativo 

de California Bearing Ratio son confiables con respecto al Penetrómetro Dinámico 

de Cono en suelo arena arcilloso con grava en la subrasante de la vía Cusco, 
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Paruro, 2022. Los resultados del estudio comparativo de California Bearing Ratio 

son confiables con respecto al Penetrómetro Dinámico de Cono en suelo arena 

bien gradada con limo y grava en la subrasante de la vía Cusco, Paruro, 2022. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

Antecedentes internacionales; Contreras y García (2019) en su tesis correlación del 

(PDC.) con ensayo de (CBR.) para suelos en la localidad de Engativá de la ciudad 

de Bogotá, utilizando la norma del instituto nacional de vías. En la universidad 

católica de Colombia, tuvieron como objetivo, establecer la correlación de ensayos 

de (P.D.C.) y (C.B.R.) en la subrasante elegida a estudiar en la zona de Engativá 

que jurisdiccionalmente pertenece a la ciudad de Bogotá, todo esto con el estricto 

regimiento de la norma del Instituto Nacional de Vías. Llegaron a la conclusión de 

que el ensayo de CBR depende muchos parámetros o factores, y sus 

combinaciones de varios de estos parámetros. Este resultado contrae dos 

condiciones: condición uno, que una correlación de varios tipos de partículas 

siempre reflota un valor más real del CBR y la condición dos, que por el tipo de 

suelo cada correlación se deberá plantear según la clasificación que se tenga.  

Cabrales (2019) en su tesis ecuación de correlación entre PDC y CBR para arcillas 

blandas de la ciudad de Bogotá D.C.  En la universidad militar nueva granada, tuvo 

como objetivo, establecer la correlación entre las pruebas de C.B.R. y el P.D.C. 

representada en una ecuación matemática 𝐶𝐵𝑅=542𝑥 𝑁𝑃^−1.306, en este caso 

para el tipo de suelos fue arcillosos como (CH, CL, CL-CH, GC, GP-GC, GW-GM, 

MH, OH, SC, SC-SM Y SM) las cuales fueron realizados con unas mismas medidas 

tanto de profundidad, diámetro etc. Llegando a una confiabilidad de 89% y 85% la 

comparación de los ensayos. Llegaron a la conclusión de que para este tipo de 

suelos arcillosos del lugar de donde se pretende saber los parámetros, si es factible 

obtener una correlación entre los valores de CBR y PDC en los diferentes tipos de 

suelos estudiados, todo estos resultados con una confiabilidad de acuerdo alas 

normar locales e internacionales, esta confiabilidad dependiendo del tipo muestra, 

humedad y ecuación utilizada, en todo estudio se espera lograr un valor de 

correlación elevado, en otros casos varios estudios no se llega a las correlaciones 

esperadas, específicamente en este caso para los caracteres en las zonas de la 

sabana de Bogotá  se tuvo como resultado que mientras que se incrementa la 

humedad disminuye la resistencia de las arcillas. 
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Montoya (2016) en su tesis estudio de la correlación entre los ensayos (PDC) y 

(CBR) en los diferentes tipos de suelos en la Universidad técnica de Ambato, tuvo 

como objetivo correlacionar dos ensayos que son de in situ y laboratorio como son: 

ensayos (PDC) y (CBR) respectivamente. En este proyecto de investigación se 

llegó a la conclusión de que los muestras que fueron sometidos a los estudios o 

pruebas, de acuerdo a las normas que rigen la clasificación de suelos y sus 

partículas, que los las muestras de suelo con plasticidad alta en la zona oriental 

perteneciente jurisdiccionalmente a la provincia del Napo es en su mayoría, 

mientras que en la zona central perteneciente jurisdiccionalmente a la provincia de 

Tungurahua existe la presencia de tipos de suelos con plasticidad baja y suelos que 

no son plásticos .  

Como antecedente nacional en esta investigación, Bazán y Prado (2022) en su tesis 

Correlación entre el CBR y el PDC en la determinación de la resistencia del suelo 

en la localidad de Moche, en la Universidad César Vallejo, tuvieron como objetivo 

establecer el patrón de correlación entre los ensayos C.B.R. y el P.D.C. Llegó a la 

conclusión que al analizar la similitud de muestras de resistencia en suelos 

arenosos a través de la ecuación CBR LAB = -0.0386 (N PDC)3 + 4.3395(N PDC)2 

- 160.52(N PDC) + 1972.2 de CBR, obteniendo como coeficiente correlacional R² =

0.989, en consecuencia se puede asegurar la igualdad y proximidad de los 

muestras estudiadas ya que se obtuvo 98.9% de confiabilidad y la ecuación que se 

dio se fundamentó íntimamente para sacar los valores de CBR de diseño, 

quedando como demostrado que de los análisis y estudios obtenidos del CBR real 

de laboratorio y del CBR de diseño por correlación son iguales. En conclusión, son 

resultados veraces. 

Valencia (2018) en su tesis correlación del valor de soporte California y el 

Penetrómetro Dinámico de Cono en la determinación de la capacidad de soporte 

de las obras viales; aplicado en la vía Juliaca – Isla. Universidad Andina Néstor 

Cáceres, tuvo como objetivo hacer las respectivas evaluaciones a los parámetros 

de resistencia de CBR en laboratorio y PDC insitu y determinar la correlación de 
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ambas en la determinación de la capacidad de soporte en 17 muestras clasificadas 

la vía de Juliaca-Isla. Llegaron a la conclusión de que el grado de confiabilidad es 

de 95%, para las como limo de baja plasticidad (ML), arena pobremente graduada 

con limos (SM-SP), arena limosa (SM), arena pobremente graduada (SP) y arcilla 

de baja plasticidad (CL) mediante la ecuación CBR= -1.9006 (PDC) +43563, con 

un coeficiente de determinación de r 2 = 0.919 de acuerdo a las normas locales e 

internacionales una ecuación de correlación tiene que estar entre los rangos 

mínimos que se establecen, en este caso nuestra propuesta de correlación si es 

confiable. 

Llanos y Reyes (2017) en su tesis estudio comparativo de los ensayos California 

Bearing ratio (CBR) de laboratorio y Penetración Dinámica de Cono (PDC) en la 

localidad de Picsi. En la Universidad señor de Sipán. Tuvieron como objetivo hacer 

la confiabilidad de los resultados de las muestras de los ensayos de (CBR) hechas 

en laboratorio y (PDC) hechas en el lugar, específicamente en la subrasante en la 

jurisdicción de Picsi, tomando en cuenta las normas vigentes. Llegaron a la 

conclusión de que los resultados en esta investigación en suelo arena limosa (SM) 

fueron confiables y aceptables al 99% aplicando mediante la ecuación CBR LAB = 

0.3138(N PDC)3 - 5.1495(N PDC)2 + 25.226(N PDC) – 16.98, con un coeficiente 

de correlación R² = 1; en consecuencia, se llegó a la conclusión que los resultados 

de PDC aplicados in situ son confiables y aceptables en comparación de CBR de 

laboratorio. 
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Figura 1. número y profundidad de calicatas según MTC. 

Fuente: Manual de Carreteras DG-2014 

 

 

El CBR es un método de prueba fue planteado en EE. UU, a inicios del año 1929. 

Desde entonces el método CBR ha ido cobrando fuerza tanto en Europa como en 

América todo esto se utilizaba para la clasificación de un suelo por la necesidad de 

conocer los hechos básicos o información de capa de la construcción de aceras, 

trochas, pavimentos etc. (Osorio y Casas, 2011). 
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El (CBR) se define como una prueba que se emplea para evaluar la capacidad 

portante de un material de suelo ya sea compactados o no, también terraplenes, 

específicamente su aguante de un suelo a ser modificado mediante fuerzas 

externas aplicados sobre ella, (CBR) significa “Relación de Soporte California”, el 

cual está abreviado del inglés (Sánchez, 2012).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Sánchez, 2012). 

 

El (CBR) de un material en específico viene a ser su carga unitaria que es igual a 

0.1” o 0.2” de penetración, plasmada como un porcentaje del dato obtenido 

correspondiente, mide también la resistencia a la compresión de un material en 

estado de humedad y densidad, estos especímenes son controlados en el 

laboratorio. Estas pruebas nos permiten alcanzar numéricamente una relación de 

soporte, que no está determinada para hacer el estudio en específico, pero que 

naturalmente la prueba solo es aplicable en el país donde se encuentra el suelo 

(Chang, 2014). 

 

Es una medición a la resistencia del suelo a ser penetrado al ser aplicado una 

determinada fuerza, el cual se encuentra bajo las estrictas condiciones, cuales son; 

Figura 2. Definición del CBR 
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humedad y densidad. Esta metodología se hace uso en la realización de la prueba 

que está reglamentada por normas internacionales. (Núñez, 2014). 

Numero de CBR, las pruebas de (CBR) se realizan regularmente en las muestras 

o especímenes generalmente compactadas en relación al contenido de humedad

muy óptimo para un tipo material específico para el respectivo análisis. (Chang, 

2014). 

El uso del CBR general se aplica en subrasante, subbase y base para analizar la 

resistencia al esfuerzo cortante sobre estos estratos, esto incluye materiales 

reutilizables para uso en carreteras, pavimentos y pistas de aterrizaje. Los valores 

de CBR alcanzados en este tipo de pruebas forma parte del conjunto de métodos 

de diseño que puedan servir para su realización de futuras obras viales. (Amaya, 

2013). 

Relación densidad – humedad, se llega a saber la humedad óptima y la densidad 

seca máxima de los ensayos que se justifican en las diferentes pruebas 

correctamente compactadas especificado en las normas que se menciona, parte 

de las pruebas se deben instaurar gráficas como curvas de relación humedad-

densidad por cada muestra. Estas pruebas ya compactadas deben realizarse en 

moldes de (CBR), cuando la masa unitaria seleccionada está óptima ósea al 100% 

de la masa unitaria seca máxima (Instituto Nacional de Vías, 2007). 
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Fuente: Manual de Carreteras DG-2014 

 

El (PDC) se originó en base a estudios sobre pavimentos. Con el pasar de los 

tiempos este método de ensayo ha ido cobrando más credibilidad en países 

europeos y norte América. (Viscarra, 2006). 

 

El (PDC) viene a ser un instrumento o dispositivo que se introduce en la prueba de 

suelos con el fin cuantificar la resistencia al esfuerzo cortante que demanda el suelo 

al golpear. Este tipo de instrumentos existe en variedad y tipos cada uno con tipo 

de partículas variados, estos a la vez empleados para obtener datos que ayuden a 

la confiabilidad en los datos y así poder emplear a obras viales. El (PDC) se 

constituye como una herramienta que permite analizar la variabilidad de los 

diferentes tipos de suelos, contribuyendo a tener conocimiento o el tipo de suelo en 

específico que se desea estudiar de los suelos. (Denoia y Giubileo, 2008). 

 

El (PDC) es una herramienta de prueba que mide la penetración dinámica haciendo 

uso de golpes, en suelos sin ninguna alteración o suelo fundación, parcialmente 

compactadas. Este método de ensayo es de tipo no destructivo que mide la 

resistencia que ofrece el suelo natural in situ. Este instrumento no destructivo se 

puede utilizar en diferentes escenarios como: aperturas de trochas, pavimentos, 

carreteras y otros tipos de suelo, etc. (Núñez, 2014). 

 

Este instrumento de (PDC) se describe como de material de acero que posee una 

varilla de 16mm. De diámetro, agarrador, en la parte inferior una punta cónica, un 

martillo de 8 kg, un yunque ensamble con manija. El PDC es sometido a golpes 

determinados en consecuencia introducido en el suelo a poca profundidad con la 

misma fuerza de la masa, Para las lecturas de los datos obtenidos lleva una regla 

sujeta al instrumento. (Núñez, 2014). 

 

Figura 3. Clasificación de subrasante 
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Fuente: Norma ASTM D 6951-03 

Este instrumento de ensayo (PDC) generalmente es útil para medir la resistencia 

de un material específicamente de una muestra en un punto en específico ya sea 

en su estado natural y/o alterado. Todo esto con una razón, que al ser usada para 

estimar el (CBR) en laboratorio, e identificar los tipos de suelos o la estratigrafía 

que posee un determinado sitio. Existen varios métodos de ensayo (PDC) con 

pesos de mazos de acuerdo al material que requiera emplear. La estimación de 

valores se hará en el campo y procesarse en el gabinete. En otros casos también 

es útil en suelos con características altamente cementados, de igual forma para 

  

Figura 4. Penetrómetro Dinámico de Cono (PDC) 
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suelos con partículas con granos que posean un alto porcentaje de agregados que 

superen los 50 mm. La medición del (PDC) en el lugar, se correlaciona a la 

información obtenidos de la prueba de CBR en el lugar y generalmente la 

información obtenidos en el laboratorio no establecen una correlación directa con 

los datos obtenidos del CBR del laboratorio, por ende, este ensayo es ideal para 

hacer pruebas de resistencia al cortante del suelo donde se desea conocer sus 

características. (Barquero y Fernández, 2000). 

 

Como tipos tenemos al Penetrómetro Dinámico, este instrumento en su uso es más 

sencillo, económicamente hablando es barata y práctico al momento de analizar un 

suelo, el procedimiento consta en hincar la varilla con una punta de cono de acuerdo 

a los golpes dados tener el registro de datos, los datos obtenidos para su 

correspondiente análisis tienen un especial tratamiento de acuerdo a las normas. 

(Denoia y Giubileo, 2008). 

 

Penetrómetros Estáticos, este tipo de instrumentos sirven para hacer ensayos de 

penetración, al igual que en los Penetrómetros Dinámicos son utilizados en la 

obtención de resultados de los análisis de la resistencia de los suelos, como parte 

de las inspecciones y de reconocimiento geotécnico. Esto consiste exactamente en 

un procedimiento similar al de los Penetrómetros Dinámicos, haciendo golpes, 

mediante gatas hidráulicos, en los suelos que se necesita saber las características 

de su composición, al aplicar la fuerza hidráulica se necesita una reacción que 

pueda dar el propio peso de la maquinaria o llamada hinchadora (Penetrómetro en 

camión). (Denoia y Giubileo, 2008). 

 

Este número PDC es la que representa la penetración que se da proporcionado por 

golpes que se expresa en mm/golpe; este dato que contiene una recta de la curva 

PDC para la subrasante que se va a estudiar. (Viscarra, 2006).  

 

En un análisis de un material cada estrato con su respectiva composición de 

partículas del suelo genera una gráfica, una pendiente llamada índice de 

penetración o simplemente número PDC, donde indica los datos de la resistencia 
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de dicho suelo (Tupia y Alva, 2001). 

Los suelos son la parte natural de la corteza que está en la superficie, conformada 

por diferentes tipos de materiales generalmente por partículas orgánicas todo esto 

dada por la naturaleza. Generalmente no son homogéneos porque su estructura de 

formación tiene variaciones dependiendo del lugar, clima, altitud etc. Esto debido a 

que, a lo largo de un proceso muy lento en el tiempo, todo va cambiando. 

(Universidad de Chile, 2006). 

La humedad que poseen los suelos es la relación que determina la cantidad de 

agua en una proporción de la muestra seca todo esto se expresa en porcentaje. 

Método de secado al horno, este proceso se hace para obtener de la muestra 

cuánta humedad contiene un porcentaje de muestra todo esto expresada en 

porcentaje, este proceso se inicia con la cocción de las muestras en un horno a una 

temperatura establecida en las normas, estas muestras antes son previamente 

sometido a un peso, tanto el aluminio como el material. De acuerdo a la normativa 

estas muestras son sometidas al horno aproximadamente 16 horas, para luego 

retirar y pesar nuevamente. (Beskid y Martínez, 2004). 

Análisis Granulométrico por tamizado, al realizar los análisis de granulometría de 

un suelo desconocido en su composición se toma una muestra, que luego pasa a 

analizarse, posteriormente resulta como una proporción relativa en peso del tipo de 

suelo que queremos analizar, esto dado por mallas que tienen sus aberturas 

normadas por normas internacionales. (Universidad de Chile, 2006). 
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Fuente: Universidad de Chile, 2006 

Límites de Atterberg son muestras donde el agua se hace presente en porcentaje 

modificando el comportamiento del suelo, estos ensayos de laboratorio son 

normados con normas internacionales con propósito de conocer los límites mínimos 

y máximos de humedad que pueda tener un determinado suelo. Con estos, es 

factible clasificar el suelo según (SUCS). (Universidad de Chile, 2006). 

El límite liquido viene a ser la cantidad de agua que posee un determinado material 

de un suelo en estudio, el límite que existe entre el estado semilíquido y plástico 

(Beskid y Martínez, 2004).  

Límite plástico es la cantidad de agua que posee una determinada muestra de un 

determinado suelo en estudio, en el límite que hay entre los estados semisólido y 

plástico (Beskid y Martínez, 2004). 

El índice de plasticidad se define como peso en seco del espécimen del suelo 

expresado en porcentaje, y muestra el rango que varía en función a la cantidad de 

humedad hasta que el suelo cambie al estado plástico. Las diferencias de límite 

Figura 5. Análisis granulométrico por mallas 
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líquido con respecto al límite plástico. (Beskid y Martínez, 2004). 

Los suelos se clasifican de acuerdo con sus propiedades que poseen en su interior, 

en referencia con su uso, fundaciones, material que contiene su construcción de 

estratos, etc. El sistema de clasificación más conocida en Latinoamérica y el más 

empleado en obras de ingeniería para suelos es el SUCS, conocido por sus siglas 

en en inglés, esta clasificación se basa principalmente en tres grandes grupos 

como los suelos de gruesos, suelos finos, y suelos orgánicos (Beskid y Martínez, 

2004). 

(S.U.C.S.) en su publicación A. Casagrande, 1942 realiza los estudios en obras de 

pistas de vuelos. Por lo general el sistema de clasificación se aplica en la totalidad 

de los materiales que se encuentran en su estado natural ósea sin alteración y la 

nomenclatura que se les denota un símbolo con dos letras mayúsculas, los suelos 

que contienen granos gruesos como también los que tienen granos finos se 

diferencian en los tamices que pasan malla por malla. Esta malla que se denota 

con números lo clasifica como gruesos, finos, limos y orgánicos. (Camilo y Cruz, 

2012). 

AASHTO, Según esta norma internacional es más empleado en obras viales como 

carreteras, avenidas, autopistas, etc. Y de vez en cuando en suelos con 

características de relleno. Esta norma AASHTO clasifica a los ocho 8 grupos desde 

A-1 hasta A-8. (Camilo y Cruz, 2012).

El compactado de suelos es el método mecánico donde a los gránulos de suelo se 

les obliga a que estén más unidas entre sí y la disminución de vacíos entre ellos la 

misma se consigue con el método mecánico, la cual su finalidad es el mejoramiento 

del suelo y su posterior estudio. (López, 2009). 

La importancia de la compactación con el proceso mecánico de compactación lo 

que se llega al aumento de la resistencia del suelo y aumento en el peso específico 

seco, a la vez esta disminuye su capacidad de deformación y los espacios vacíos 

que se acumulan cuando le sometemos a los ensayos de los especímenes de los 

https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
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suelos (Del Castillo y Rico, 2010). 

 

Resistencia al corte de un suelo con magnitudes medibles de las pruebas hasta 

lograr soportar cargas y llegar a un punto de ruptura, estos valores son cuando el 

suelo ofrece resistencia al corte, lo mismo si la masa de suelo pierde su resistencia 

estos suelos no son de utilidad para estudios. (González, 2012). 

 

Textura de los Suelos los suelos se clasifican según la textura de las mismas que 

van de textura fina a textura gruesa, los gránulos finos son como el limo y las arcillas 

mientras los gránulos gruesos señalan mayor proporción de arena. La edafología 

estudia a esas mismas granulometrías en elementos gruesos y elementos finos, 

tomando como referencia la clasificación de los suelos en función del diámetro de 

las partículas. (Gisbert et al, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma ASTM D 6951-03 

 

Peso específico de grava, viene a ser la relación del peso de un espécimen y su 

volumen, este peso específico de un determinado material es un valor que depende 

directamente de la humedad, de los huecos de aire y de la densidad de la partícula. 

(Yépez, 2021). 

  

Figura 6. Tamizado mediante mallas 



III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

 Tipo: 

Siendo una investigación netamente aplicada se enfoca en analizar, comparar e 

interpretar de la consecuencia o participación de un hecho o acontecimiento. 

(Lester, 2012). 

En esta investigación se realizará ensayos en la trayectoria de estudio de suelos 

en su subrasante en cada progresiva de estudio y en laboratorio a fin de evaluar y 

cotejar resultados de las pruebas de PDC en el sitio y CBR en laboratorio la cual se 

interpretará para lo cual se establezca en los criterios de la norma. 

El diseño de la investigación. 

Dicha investigación viene a ser no experimental ya que se basa netamente en no 

variar deliberadamente o intencionalmente las variables, se detallan en observación 

de las ocurrencias como se encuentran en su estado natural para su posterior 

análisis. (Rugery, Fernández & Baptista, 2014). 

 

 

TEMA FIN RESULTADO 

La veracidad de 
los resultados de 
PDC en el sitio, 

en relación a 
CBR de 

laboratorio. 

Relacionar y asociar 
los resultados de 
PDC en sitio, en 

relación a CBR de 
laboratorio 

Analizar las 

propiedades del 

suelo 

Reconocer los 
pavimentos 
existentes. 

Tabla 1. metodología de ensayo 
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El análisis en la cual se llevó a cabo es investigación no experimental, en todo el 

proceso de investigación se realizó trabajos de laboratorio, PDC y CBR de 

laboratorio admitiendo encontrar la resistencia del suelo en ambas pruebas 

realizadas. 

Enfoque de investigación: 

La autoría define investigación cuantitativa como un esquema deductivo y/o 

coherente que busca expresar la investigación e hipótesis para luego verificar. 

También esta se basa en una representación relacionada y el método de 

investigación es interpretativo, contextual y relacionado. Esté método encierra el 

conocimiento de los individuos y estudia los ambientes en su estado natural. 

(Sampieri, 2004). 

La investigación del tema de estudio es netamente cuantitativa por ello se enmarca 

con las interrogantes en función a la investigación y se obtuvo resultados del 

estudio del CBR en comparación del PDC. 

3.2. Variables y Operacionalización: 

Se define variable, cantidad que puede y/o no tolerar a sufrir variaciones, éste es 

un objetivo de estudio en los análisis. (Adela, 2006). 

Variable cuantitativa 1: 

Penetrómetro Dinámico de Cono PDC y ensayo de relación de soporte de California 

CBR. 

Variable Cuantitativa 2: 

subrasante de la vía 
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El autor indica operacionalización a la ocurrencia de una variable en los indicadores 

y estas exigen la contrastabilidad, en esto debe ayudar el marco teórico debe ser 

bien consolidado en su análisis, también llamado categorías de análisis. 

(Echenique, 2017). 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis: 

Población: 

En un trabajo de estudio se debe delimitar claramente la población que sería lo 

más extenso o macro con base en el planteamiento del problema, pudiéndose 

decir la población debe estar claro en el marco a la particularidad del argumento 

en espacio y tiempo. 

La población seleccionada en el ensayo serán los suelos de la subrasante en 

la vía Cusco -Paruro, kilómetro 0 al Kilómetro 4 en la comunidad de Ccollparo. 

Muestra: 

Conjunto de avances que se realizará con el fin de precisar determinar la 

particularidad en su generalidad o parcial de lo global, este es parte o porción 

de la investigación. (Tamayo, 1998). 

 En este proyecto de investigación se realizará 21 muestras de la sub rasante 

de la vía Cusco - Paruro será constituido del kilómetro 0 al Km 4 en este proceso 

de investigación se realizará ensayos de laboratorio, PDC en el lugar y CBR de 

laboratorio. 

Muestreo: 

En su artículo detalla el muestreo no probabilístico, indica resumen de muestras 

para ser analizado esta última no depende de probabilidades, en la cual los 
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individuos del lugar a estudiar, tengan la misma coyuntura de preferencia. 

(Arias 2006). 

El muestreo será establecido con 21 posiciones a cada 200 m para PDC y el 

análisis de CBR en 4 calitas de la subrasante de la vía Cusco – Paruro. 

Unidad de análisis: 

La unidad de análisis se dará por calicatas con medidas de 1m x 1m, para poder 

obtener los parámetros del suelo tanto sus propiedades físico mecánicas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Según el escritor detalla que la técnica utilizada son los recursos, las cuales serán 

realizados con un propósito recolectar datos, las referencias más frecuentes serán: 

exploración, formulario, interrogante y sondeo. En este proyecto de investigación 

será acumulación de información mediante un reconocimiento evidente. Esta 

información se realizará con el uso de información netamente técnico. (Rojas, 

2021). 

La operacionalización empleada será observación y acumulación de apuntes, en 

función o a base de cédulas técnicos. 

Instrumentos de recolección de datos. 

Los mecanismos considerados para lograr datos y cédulas estandarizadas en base 

a las pruebas y ensayos realizados en sitio y laboratorio. (Chávez, 2007). 

El instrumento principal para la recopilación de información será la guía de 

exploración, con una finalidad de capturar los datos cuantitativos que corresponden 

a las muestras. 
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3.5. Procedimientos: 

Luego de efectuar las pruebas de CBR en su respectiva experimentación con PDC 

en el sitio para determinar la investigación de resistencia en el suelo, se realizará 

cada 200 metros con PDC en sitio, estas pruebas se realizarán en ambos extremos 

de la vía izquierdo y derecho para tener datos o información más certera de la vía 

Cusco – Paruro y a la vez se realizarán ensayos de CBR en la misma trayectoria 

de la vía así consecutivamente hasta conseguir los 4 kilómetros de estudió, una vez 

obtenido los resultados de PDC se empezó con las pruebas de CBR en laboratorio 

para esto se realizó sus propias excavaciones de calicatas basándose bajo la 

norma de MTC. 

Toda la información se procesará en unas hojas de cálculo Excel en las cuales se 

presentarán los resultados en figuras estadísticos y/o tablas; de los cuales se 

realizará comparaciones y llegar a una conclusión de ambas pruebas. Los ensayos 

de estudio servirán de referencia para los futuros proyectos de obras civiles en los 

suelos de la subrasante Cusco- Paruro. 
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Tabla 2. procedimientos del ensayo 

Fuente: Elaboración propia 

Recopilación de información existente. 

Se basó en la recopilación de información sea artículos científicos, tesis, normativas 

y demás información de fuentes nacionales e internacionales que aportaron a la 

presente investigación, las cuales ayudaron de gran manera a entender muchas 

interrogantes. 

Clasificación de equipos que se utilizarán. 

Los equipos utilizados se basaron específicamente a los dos ensayos que se 

tuvieron que realizar ya sea en el lugar PDC o en el laboratorio CBR, estás 

manipulando y realizando las pruebas bajo normativas vigentes para ver las 

propiedades y comportamiento de la subrasante en estudio. 
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Reconocimiento y recorrido del lugar de estudio. 

Se realizó el recorrido e inspección preliminar de la trayectoria de estudio detallando 

características del terreno, zonas altas y bajas, zonas con fallas si hubiera, 

acompañado con instrumentos como son winchas, brújula y odómetro. 

Empleo de ensayo PDC en el lugar. 

El uso del ensayo de PDC in situ se basa en la ejecución de 21 pruebas a cada 200 

metros en las progresivas ya marcadas a lo largo de los 4 kilómetros de estudio. 

Sustracción de espécimen para el ensayo de CBR 

Extracción del espécimen de los suelos de la sub rasante a una profundidad de 

1.5m aproximadamente esta variará a más si son lugares con material de relleno o 

terrenos no consolidados en la vía Cusco – Paruro, se pudo observar con un terreno 

de poco corte, perfilado y poco o ningún mantenimiento de dicha ruta de 

transpirabilidad, en el muestreo se realizó en las cotas de exploración para la 

extracción de muestras en la vía Cusco – Paruro.   

Realización del ensayo de CBR en laboratorio. 

El ensayo de CBR de laboratorio se realizó una vez extraído del campo y llevado al 

laboratorio para sus posteriores ensayos de las 4 muestras extraídas para esto se 

tuvieron que realizar contenido de humedad, límite líquido, límite plástico, máxima 

densidad seca, contenido óptimo de humedad. 

Comparación de ambos resultados del PDC en sitio en relación del CBR de 

laboratorio.  

En las pruebas realizados de los puntos o progresivas ya establecidas se analizarán 

con el uso de métodos y técnicas de ensayo de PDC en sitio es más sencillo y 
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práctico a la hora de realizar en campo, teniendo resultados inmediatos sin la 

necesidad de ir al laboratorio, lo contrario sucede con el CBR de laboratorio que 

requiere una suma delicadeza desde el momento de extracción, transporte hasta la 

experimentación. 

Las dos pruebas se consigue la resistencia a la penetración del suelo 

experimentado ya sea en el lugar o en laboratorio, en PDC in situ se halla la 

capacidad estructural del suelo estudiado al igual q el CBR determina la capacidad 

resistente de la subrasante en el diseño de cualquier pavimento al mismo su 

porcentaje de densidad seca. 

finalidad, tener antecedentes para futuras obras de ingenieril de la zona 

Con los datos obtenidos en ambas pruebas. Se estudió y se desarrolló 

ordenadamente los resultados finales de la cual se llegó a una comparación y se 

llegó que ambas pruebas son confiables en los datos e información adquirida en 

relación a  la resistencia a la penetración del suelo estudiado, en la cual el 

instrumento de estudio PDC es confiable y puede ser usado en lugares alejadas sin 

necesidad de recurrir a un laboratorio, en conclusión, los datos extraídos en este 

estudio serán de suma importancia para los posteriores estudios o proyectos 

ingenieriles de la zona. 

Evaluación Económica. 

 Se estimó los precios de los equipos de PDC en sitio y el instrumento de ensayo 

CBR de laboratorio las cuales fueron los más importantes en el desarrollo del 

estudio y al mismo se realizó la comparación dichos costos en relación a los 

beneficios esperados de los ensayos. 

Se comprobó la confiabilidad de los resultados y las utilidades de operación con los 

equipos, el bajo costo en función tiempo y operación del PDC con respecto al 

instrumento CBR es abismal y notorio. 
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3.6. Método de análisis de datos:  

Se desarrolló los análisis bajo el programa de hoja de cálculo “Microsoft Excel 2018” 

en cuanto al análisis de los gráficos y cálculos matemáticos, a la vez se usará el 

programa de CIVIL 3D 2019 para realizar la longitud y progresivas donde se 

realizarán las excavaciones de calicatas. 

3.7. Aspectos éticos:  

Se rige netamente en la ética profesional. De esa manera se usó de manera 

confiable y responsable las informaciones recaudadas de los diferentes autores, las 

guías y artículos científicos se respetó su autoría y propiedad intelectual las cuales 

fueron citadas al final de esta investigación a la misma vez se apoyó en normas 

nacionales e internacionales.  

 

 

 

Tabla 3. Ensayos y/o prueba en laboratorio realizadas en la investigación 

ENSAYO 
   NORMA  

DESCRIPCIÓN 

 

Cantidad de 

Humedad 

 

ASTM D 2216 

 

Es la relación que determina la cantidad de agua 

en una proporción de la muestra todo esto se 

expresa en porcentaje. 

 

Análisis 

granulométrico 

 

 

ASTM D 422 

 

 

esto dado por mallas que tienen sus aberturas 

normadas por normas internacionales 
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Límite líquido ASTM D 4318 

viene a ser la cantidad de agua que posee un 

determinado material de un suelo en estudio 

Límite plástico ASTM D 4318 

muestra el rango que varía en función a la 

cantidad de humedad hasta que el suelo 

cambie al estado plástico 

Compactaci

ón mecánica 

de suelos 

ASTM D 1557 

donde a los gránulos de suelo se les obliga a que 

estén más unidas entre sí 

CBR ASTM D 1883 

prueba que se emplea para evaluar la capacidad 

portante de un material de suelo 

PESO 

ESPECIFICO MTC E-204 

 relación entre el peso de una partícula y su 

volumen 

Fuente: Elaboración propia 
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IV.- RESULTADOS 

Los resultados de la resistencia mediante el ensayo de PDC y CBR en suelo 

arcilloso de baja plasticidad con arena son: 

Figura 7. Curva granulométrica C-1 

Fuente: Certificados de ensayos realizados – elaboración propia 

Como muestra la figura 7 regido por la norma ASTM D 422 que detalla el 

procedimiento, se deduce que la muestra extraída de C-1 presenta una curva 

granulométrica según la norma ASTM C 33 hace una comparación de la curva 

granulométrica donde el % de grava viene a ser el 100% menos el % que paso el 

tamiz nº 4 (96.6%) que resulta 3.4%, y para finos el % que paso la malla nº 200 

(82.75%) y finalmente el % de arena es la diferencia de lo que pasa la malla nº 4 

(96.6%) y nº 200 (82.7%) que resulta 13.9%. Dada la curva granulométrica 

podemos determinar según su distribución que la nuestra presenta un alto 

porcentaje de finos. 
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Figura 8. Descripción de perfil estratigráfico de calicata 01 

Fuente: Certificados de ensayos realizados – elaboración propia 

Según AASTHO y SUCS llegando a lo detallado en la figura 8 el suelo se clasifica 

en: A-6 (9) y (CL) respectivamente. Haciendo una valoración por AASTHO como 

suelo MALO y un suelo arcilloso de baja plasticidad con arena por SUCS. 

Figura 9. Determinación del PDC calicata 01 

Fuente: Certificados de ensayos realizados – elaboración propia 
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Como se observa en la figura 9 nos muestra la curva PDC a una profundidad de 

penetración de 1500 mm con un total de 50 golpes acumulados, cada sucesión de 

puntos establece una pendiente, esta recta viene a ser el índice de penetración o 

número de PDC. Para el diagrama estructural grafica los cambios que pueden 

afectar el cambio del estrato de un tipo de suelo. Así mismo el balance estructural 

es la relación de profundidad de penetración vs número de golpes en total 

expresados en % por cada penetración que se aplica en este caso en la C-01 y 

punto 01. 

Figura 10. Resultados obtenidos en el ensayo de Proctor modificado C- 01 

Fuente: Certificados de ensayos realizados – Elaboración propia 

Como se observa en la figura 10 del ensayo de compactación mecánica mediante 

proctor modificado correspondiente a la Calicata – 01, analizando la curva de 

humedad vs densidad seca, podemos determinar que, para cada incremento de 

agua, el suelo se densifica, llegando así a una máxima densidad seca para un cierto 

contenido de agua expresado en %, a través del grafico podemos calcular que el 
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suelo necesita un 14.26% de humedad para llegar a una máxima densidad seca de 

1.684gr/cm3. 

Tabla 4.  Resultados de CBR en laboratorio C-01 

ENSAYOS CBR LABORATORIO Y PDC IN SITU C-01 

PROGRESIVA 0+000 

CALICATA 01 

LADO Derecho 

PROFUNDIDAD 1.5 m 

PDC CBR laboratorio 

método de compactación ASTM D1557 

punto n° 1 contenido de humedad (%) 13.2 

máxima densidad seca (g/cm3) 
1.684 

optimo contenido de humedad (%) 
14.3 

límite líquido (LL) 23 

límite plástico (LP) 10 

índice plástico (IP) 13 

clasificación (SUCS) CL 

clasificación (AASHTO) A-6 (9)

índice de consistencia 0.75 

descripción (AASHTO) MALO 

descripción (SUCS) Arcilla de baja 
plasticidad 
con arena 

CBR insitu CBR al 95% M.D.S. CBR al 100% 
M.D. S

6.51% 6.1% 6.4% 

Fuente: elaboración propia 

De la calicata 01 podemos determinar que el suelo tiene un % de humedad natural 

de un 13.2%, también podemos ver que según los ensayos de límites de 
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consistencia con partículas pasantes al tamiz Nro. 40 el suelo posee un Limite 

liquido de 23%, Limite Plástico 10%.  

Figura 11. Comparación de índices de CBR C-1 

Fuente: elaboración propia 

Constatando la tabla 4, figura 8 y 11, el tipo de suelo que presenta la calicata 01 es 

suelo arcilloso de baja plasticidad con arena (CL); A-6 (9), se observa que el valor 

de la resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 6.51%, y por otro lado se 

tuvo la resistencia de CBR en laboratorio al 95% del M.D.S. un 6.1%; al 100% de 

M.D.S. un 6.4%, haciendo una comparación entre estos 2 ensayos la variación del

índice de CBR es en 0.11%, la correlación de ambos ensayos del PDC en campo 

y CBR de laboratorio tiene una confiabilidad de 99.81%, ambos ensayos se 

realizaron en el punto nº 01 y calicata 01 ubicado en el lado izquierdo de la vía 

Cusco – Paruro en la progresiva km 0+200. Mencionar que bajo las normas de 

AASTHO Y SUCS los resultados son permisibles en este tipo de suelo. 

1

PDC INSITU 6.51%

CBR LABORATORIO 6.40%

6.51%

6.40%

6.34%

6.36%

6.38%

6.40%

6.42%

6.44%

6.46%

6.48%

6.50%

6.52%

C
R

B
 %

suelo arcilloso de baja plasticidad con arena A-6 (9) y (CL) 

COMPARACION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA

PDC INSITU

CBR LABORATORIO
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Los resultados de la resistencia mediante el PDC y CBR en suelo grava 

arcillosa con arena de subrasante son: 

 

Figura 12. Curva granulométrica C-2 

Fuente: Certificados de ensayos realizados – elaboración propia 

Como muestra la figura 12 regido por la norma ASTM D 422 que detalla el 

procedimiento, se deduce que la muestra extraída de C-2 presenta una curva 

granulométrica según la norma ASTM C 33 hace una comparación de la curva 

granulométrica donde el porcentaje de grava viene a ser el 100% menos el 

porcentaje que paso el tamiz nº 4 (66.4%) que resulta 33.6%, y para finos el 

porcentaje que paso la malla nº 200 (36.4%) y finalmente el porcentaje de arena 

es la diferencia de lo que pasa la malla nº 4 (66.4%) y nº 200 (36.4%) que resulta 

30%. Dada la curva granulométrica podemos determinar según su distribución que 

nuestra presenta un alto porcentaje de finos. 
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Figura 13. Descripción de perfil estratigráfico de calicata 02 

Fuente: Certificados de ensayos realizados - Ver Anexos 

Según las normas AASTHO y SUCS llegando a lo detallado en la figura 13 a 

clasificado en: A-6 (0) y (GC) respectivamente. Haciendo una valoración por 

AASTHO como suelo MALO y un Arena bien gradada con limo y grava por SUCS. 

Figura 14. Determinación del PDC calicata 02 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa en la figura 14 nos muestra la curva PDC a una profundidad de 

1500 mm con un total de 124 golpes acumulados, cada sucesión de puntos 

establece una recta, esta recta viene a ser el índice de penetración o número de 

PDC. Para el diagrama estructural grafica los cambios que pueden afectar el 

cambio del estrato de un tipo de suelo. Así mismo el balance estructural es la 

relación de profundidad de penetración vs número de golpes en total expresados 

en % por cada penetración que se aplica en este caso en la C-02 o punto 09. 

Figura 15. Resultados obtenidos en el ensayo de Proctor modificado calicata 02 

Fuente: Certificados de ensayos realizados – Elaboración propia 

Como se observa en la figura 15, del ensayo de compactación mecánica mediante 

proctor modificado correspondiente a la Calicata – 02, analizando la curva de 

humedad vs densidad seca, podemos determinar que, para cada incremento de 

agua, el suelo se densifica, llegando así a una máxima densidad seca para un cierto 
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contenido de agua expresado en %, a través del grafico podemos calcular que el 

suelo necesita un 14.41% de humedad para llegar a una máxima densidad seca de 

1.954gr/cm3. 

Tabla 5. Resultados de CBR en laboratorio C-02 

ENSAYOS CBR LABORATORIO Y PDC IN SITU C-02 

PROGRESIVA 1+800 

CALICATA 02 

LADO Izquierdo 

PROFUNDIDAD 1.5 m 

PDC CBR laboratorio 

método de compactación ASTM D1557 

punto n°09 contenido de humedad (%) 10.8 

máxima densidad seca (g/cm3) 
1.954 

optimo contenido de humedad (%) 
14.4 

límite líquido (LL) 21 

límite plástico (LP) 9 

índice plástico (IP) 12 

clasificación (SUCS) GC 

clasificación (AASHTO) A-6 (0)

índice de consistencia 0.85 

descripción (AASHTO) BUENO 

descripción (SUCS) Grava 
arcillosa con 
arena 

CBR insitu CBR al 95% M.D. S CBR al 100% 
M.D. S

17.96% 16.2% 17.0% 

Fuente: elaboración propia 

De la calicata 02 podemos determinar que el suelo tiene un % de humedad natural 

de un 10.8%, también podemos ver que según los ensayos de límites de 

consistencia con partículas pasantes al tamiz Nro. 40 el suelo posee un Limite 

liquido de 21% y Limite Plástico 9%.  
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Figura 16. Comparación de índices de CBR C-02 

Fuente: elaboración propia 

Constatando la tabla 5 y figura 14 y 16 el tipo de suelo que presenta la calicata 02 

es suelo grava arcillosa con arena (GC); A-6(0) se observa que el valor de la 

resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 17.96%, y por otro lado se tuvo la 

resistencia de CBR en laboratorio al 95% del M.D.S. 16.2%; al 100% de M.D.S. 

17.00%, haciendo una comparación entre estos 2 ensayos la variación del índice 

de CBR es en 0.96%, la correlación de ambos ensayos del PDC en campo y CBR 

de laboratorio tiene una confiabilidad de 99.04%, ambos ensayos se realizaron en 

el punto nº 09 y calicata 02 ubicado en el lado derecho de la vía Cusco – Paruro en 

la progresiva km 1+800. Mencionar que bajo las normas de AASTHO Y SUCS los 

resultados son aceptable en este tipo de suelo. 

Los resultados de resistencia mediante el PDC y CBR en Suelo arena arcillosa 

con grava de subrasante son: 

1

PDC INSITU 17.96%

CBR LABORATORIO 17.00%

17.96%

17.00%

16.40%

16.60%

16.80%

17.00%

17.20%

17.40%

17.60%

17.80%

18.00%

18.20%

C
B

R
 %

suelo grava arcillosa con arena A-6 (0) y (GC) 

COMPARACIÓN DE PARAMETROS DE RESISTENCIA

PDC INSITU

CBR
LABORATORIO
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Figura 17. Curva granulométrica C-3 

Fuente: Certificados de ensayos realizados – elaboración propia 

Como muestra la figura 17 regido por la norma ASTM D 422 que detalla el 

procedimiento, se deduce que la muestra extraída de C-3 presenta una curva 

granulométrica según la norma ASTM C 33  que hace una comparación de la curva 

granulométrica donde el porcentaje de grava viene a ser el 100% menos el 

porcentaje que paso el tamiz nº 4 (75.1%) que resulta 24.9%, y para finos el 

porcentaje que paso la malla nº 200 (27.9%) y finalmente el porcentaje de arena 

es la diferencia de lo que pasa la malla nº 4 (75.1%) y nº 200 (27.9%) que resulta 

47.2%. Dada la curva granulométrica podemos determinar según su distribución 

que nuestra presenta un alto porcentaje de arena.  
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Figura 18. Descripción de perfil estratigráfico de calicata 03 

Fuente: Certificados de ensayos realizados – elaboración propia 

Según las normas AASTHO y SUCS llegando a lo detallado en la figura 18 

clasificando en: A-2-4(0) y (SM) respectivamente. Haciendo una valoración por 

AASTHO como suelo BUENO y un suelo arena arcilloso con grava por SUCS. 

Figura 19. Determinación del PDC calicata 03 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa en la figura 19 nos muestra la curva PDC a una profundidad de 

1500 mm con un total de 212 golpes acumulados, cada sucesión de puntos 

establece una recta, esta recta viene a ser el índice de penetración o número de 

PDC. Para el diagrama estructural grafica los cambios que pueden afectar el 

cambio del estrato de un tipo de suelo. Así mismo el balance estructural es la 

relación de profundidad de penetración vs número de golpes en total expresados 

en % por cada penetración que se aplica en este caso en la C-03 o punto 14. 

Figura 20. Resultados obtenidos en el ensayo de Proctor modificado calicata 03 

Fuente: Certificados de ensayos realizados – Elaboración propia  

del ensayo de compactación mecánica mediante proctor modificado 

correspondiente a la Calicata – 03 analizando la curva de humedad vs densidad 

seca, podemos determinar que, para cada incremento de agua, el suelo se 

densifica, llegando así a una máxima densidad seca para un cierto contenido de 
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agua expresado en %, a través del grafico podemos calcular que el suelo necesita 

un 10.60% de humedad para llegar a una máxima densidad seca de 2.005gr/cm3. 

Tabla 6. Resultados de CBR en laboratorio C-03 

ENSAYOS CBR LABORATORIO Y PDC IN SITU C-03 

PROGRESIVA 2+800 

CALICATA 03 

LADO Izquierdo 

PROFUNDIDAD 1.5 m 

PDC CBR laboratorio 

método de compactación ASTM D1557 

punto n°14 contenido de humedad (%) 10.3 

máxima densidad seca (g/cm3) 
2.005 

optimo contenido de humedad (%) 
10.6 

límite líquido (LL) NP 

límite plástico (LP) NP 

índice plástico (IP) NP 

clasificación (SUCS) SM 

clasificación (AASHTO) A-2-4 (0)

índice de consistencia NP 

descripción (AASHTO) BUENO 

descripción (SUCS) Arena limosa 
con grava 

CBR insitu CBR al 95% M.D.S. CBR al 100% 
M.D.S.

32.78% 34.3% 40.4% 

Fuente: Elaboración propia 

De la calicata 03 podemos determinar que el suelo tiene un % de humedad natural 

de un 10.3%, también podemos ver que según los ensayos de límites de 

consistencia con partículas pasantes al tamiz Nro. 40 el suelo no presenta un Limite 

liquido ni Limite Plástico.  
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Figura 21. Comparación de índices de CBR 03 

Fuente: Elaboración propia 

Constatando la tabla 6, figura 18 y 21 el tipo de suelo que presenta la calicata 03 

es suelo arena arcillosa con grava (SM); A-2-4(0) se observa que el valor de la 

resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 32.78%, y por otro lado se tuvo la 

resistencia de CBR en laboratorio al 95% del M.D.S. un 34.3%; al 100% de M.D.S. 

un 40.4%, haciendo una comparación entre estos 2 ensayos la variación del índice 

de CBR es en 7.62%, la correlación de ambos ensayos del PDC en campo y CBR 

de laboratorio tiene una confiabilidad de 92.38%, ambos ensayos se realizaron en 

el punto nº 14 y calicata 03 ubicado en el lado izquierdo de la vía cusco – Paruro 

en la progresiva km 2+800. Mencionar que bajo las normas de AASTHO Y SUCS 

los resultados son permisibles en este tipo de suelo. 

Los resultados de la resistencia mediante el PDC y CBR en suelo arena bien 

gradada con limo y grava de subrasante son: 

1

PDC INSITU 34.30%

CBR LABORATORIO 40.40%

34.30%

40.40%

31.00%

32.00%

33.00%

34.00%

35.00%

36.00%

37.00%

38.00%

39.00%

40.00%

41.00%

C
B

R
 %

Suelo arena arcillosa con grava A-2-4(0) y (SM) 

COMPARACIÓN DE PARAMETROS DE RESISTENCIA

PDC INSITU

CBR
LABORATORIO
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Figura 22. Curva granulométrica C-4 

Fuente: Certificados de ensayos realizados – elaboración propia 

Como muestra la figura 22 regido por la norma ASTM D 422 que detalla el 

procedimiento, se deduce que la muestra extraída de C-4 presenta una curva 

granulométrica según la norma ASTM C 33  que hace una comparación de la curva 

granulométrica donde el porcentaje de grava viene a ser el 100% menos el 

porcentaje que paso el tamiz nº 4 (58.6%) que resulta 41.4%, y para finos el 

porcentaje que paso la malla nº 200 (7.2%) y finalmente el porcentaje de arena es 

la diferencia de lo que pasa la malla nº 4 (58.6%) y nº 200 (7.2%) que resulta 

51.4%. Dada la curva granulométrica podemos determinar según su distribución 

que nuestra presenta un alto porcentaje de arena.  
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Figura 23. Descripción de perfil estratigráfico de calicata 04 

Fuente: Certificados de ensayos realizados – Elaboración propia 

Según las normas AASTHO y SUCS llegando a lo detallado en la figura 23 

clasificando en: A-1-a (0) y (SW-SM) respectivamente. Haciendo una valoración por 

AASTHO como suelo BUENO y un suelo Arena bien gradada con limo y grava por 

SUCS. 

Figura 24. Determinación del PDC calicata 04 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa en la figura 24 nos muestra la curva PDC a una profundidad de 

1500 mm con un total de 444 golpes acumulados, cada sucesión de puntos 

establece una recta, esta recta viene a ser el índice de penetración o número de 

PDC. Para el diagrama estructural grafica los cambios que pueden afectar el 

cambio del estrato de un tipo de suelo. Así mismo el balance estructural es la 

relación de profundidad de penetración vs número de golpes en total expresados 

en % por cada penetración que se aplica en este caso en la C-04 o punto 19. 

Figura 25. Resultados obtenidos en el ensayo de Proctor modificado C- 04 

Fuente: Certificados de ensayos realizados – Elaboración propia 

del ensayo de compactación mecánica mediante proctor modificado 

correspondiente a la Calicata – 01 analizando la curva de humedad vs densidad 

seca, podemos determinar que, para cada incremento de agua, el suelo se 

densifica, llegando así a una máxima densidad seca para un cierto contenido de 

agua expresado en %, a través del grafico podemos calcular que el suelo necesita 

un 8.22% de humedad para llegar a una máxima densidad seca de 2.268gr/cm3. 
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Tabla 7. Resultados de CBR en laboratorio C-04 

ENSAYOS CBR LABORATORIO Y PDC IN SITU C-4 

PROGRESIVA 3+800 

CALICATA 04 

LADO Derecho 

PROFUNDIDAD 1.5 m 

PDC CBR laboratorio 

método de compactación ASTM D1557 

punto n°19 contenido de humedad (%) 10.7 

máxima densidad seca (g/cm3) 
2.268 

optimo contenido de humedad (%) 
8.2 

límite líquido (LL) NP 

límite plástico (LP) NP 

índice plástico (IP) NP 

clasificación (SUCS) SW - SM 

clasificación (AASHTO) A-1-a (0)

índice de consistencia NP 

descripción (AASHTO) BUENO 

descripción (SUCS) Arena bien 
grada con 
limo y grava 

CBR insitu CBR al 95% M.D.S. CBR al 100% 
M.D.S.

74.76% 72.8% 76.6% 

Fuente: Elaboración propia 

De la calicata 04 podemos determinar que el suelo tiene un % de humedad natural 

de un 10.7%, también podemos ver que según los ensayos de límites de 

consistencia con partículas pasantes al tamiz Nro. 40 el suelo presenta Limite 

liquido ni Limite Plástico.  



48 

Figura 26. Comparación de índices de CBR 04 

Fuente: Elaboración propia 

Constatando la tabla 7, figura 23 y 26 el tipo de suelo que presenta la calicata 04 

es suelo arena bien gradada con limo y grava (SW-SM); A-1-a (0) se observa que 

el valor de la resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 74.76%, y por otro 

lado se tuvo la resistencia de CBR en laboratorio al 95% del M.D.S. un 72.8%; al 

100% de M.D.S. un 76.6%, haciendo una comparación entre estos 2 ensayos la 

variación del índice de CBR es en 1.84%, la correlación de ambos ensayos del PDC 

en campo y CBR de laboratorio tiene una confiabilidad de 98.16%, ambos ensayos 

se realizaron en el punto nº 19 y calicata 04 ubicado en el lado derecho de la vía 

Cusco – Paruro en la progresiva km 3+800. Mencionar que bajo las normas de 

AASTHO Y SUCS los resultados son permisibles en este tipo de suelo. 

1

PDC INSITU 74.76%

CBR LABORATORIO 76.60%

74.76%

76.60%

73.50%

74.00%

74.50%

75.00%

75.50%

76.00%

76.50%

77.00%

C
B

R
 %

suelo arena bien gradada con limo y grava A-1-a (0) y (SW-SM) 

COMPARACIÓN DE PARAMETROS DE RESISTENCIA

PDC INSITU

CBR
LABORATORIO
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V.- DISCUSIÓN 

Discusión 1. Constatando la tabla 4, figura 8 y 11 el tipo de suelo que presenta la 

calicata 01 es suelo arcilloso de baja plasticidad con arena (CL); A-6 (9), se observa 

que el valor de la resistencia del ensayo (PDC) insitu se obtuvo 6.51%, y por otro 

lado se tuvo la resistencia de CBR en laboratorio es al 100% de M.D.S. 6.4%, 

haciendo una comparación entre estos 2 ensayos la variación del índice de CBR es 

en 0.11%, la correlación de ambos ensayos del PDC en campo y CBR de 

laboratorio tiene una confiabilidad de 99.81%, ambos ensayos se realizaron en el 

punto nº 01 y calicata 01 ubicado en el lado izquierdo de la vía Cusco – Paruro en 

la progresiva km 0+200. Haciendo una comparación si guarda una relación con lo 

que afirma la investigación Valencia (2018) ya que en este estudio se llegó a la 

conclusión de que el porcentaje de confiabilidad es de 95% en las 17 muestras 

clasificadas como (ML), (SM-SP), (SM), (SP) y (CL) todo ello bajo las normas de 

SUCS. Mediante la ecuación CBR= -1.9006 (PDC) +43563, con un coeficiente de 

determinación de r 2 = 0.919. En este proyecto la metodología usada es de tipo 

experimental ya que este estudio comparativo busca demostrar la relación o grado 

de asociación que tenga la resistencia mediante PDC insitu y CBR laboratorio, de 

acuerdo a las normas locales e internacionales una ecuación de correlación tiene 

que estar entre los rangos mínimos que se establecen, también cabe mencionar de 

acuerdo a las normas se hace una valoración por AASTHO como suelo MALO y 

arcilloso de baja plasticidad con arena por SUCS. 
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Discusión 2. De acuerdo a la figura 13, 16 y tabla 5 en la comparación de 

resultados en suelo grava arcillosa con arena (GS); A-6(0), se puede observar 

que el valor de la resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 17.96%, y por 

otro lado se tuvo la resistencia de CBR en laboratorio al 100% de M.D.S. 17.00%, 

haciendo una comparación entre estos 2 ensayos la variación del índice de CBR 

es en 0.96%, la correlación de ambos ensayos del PDC en campo y CBR de 

laboratorio tiene una confiabilidad de 99.04%, ambos ensayos se realizaron en el 

punto nº 09 y calicata 02 ubicado en el lado derecho de la vía Cusco – Paruro en 

la progresiva km 1+800. Haciendo una comparación si guarda una relación con lo 

que afirma la investigación de Cabrales (2019) ya que en este estudio se 

estableció la correlación entre los pruebas de C.B.R. y el P.D.C. representada en 

una ecuación matemática 𝐶𝐵𝑅=542𝑥 𝑁𝑃^−1.306, en este caso para el tipo de 

suelos fue suelos areno arcillosos como (CH, CL, CL-CH, GC, GP-GC,GW-GM, 

MH, OH, SC, SC-SM Y SM) todo esto según SUCS las cuales fueron realizados 

con una mismas medidas tanto de  profundidad, diámetro etc. Llegando a una 

confiabilidad de 89% y 85%. Llegaron a la conclusión de que para este tipo de 

suelos areno arcillosos del lugar de donde se pretende saber los parámetros, si 

es factible obtener una correlación entre los valores de CBR y PDC en los 

diferentes tipos de suelos estudiados, todos estos resultados con una 

confiabilidad de acuerdo alas normar locales e internacionales. En este proyecto 

la metodología usada es de tipo experimental ya que este estudio comparativo 

busca demostrar la relación o grado de asociación que tenga la resistencia 

mediante PDC insitu y CBR laboratorio y el área de estudio fue Bogotá D.C. En 

todo estudio se espera lograr un valor de correlación elevado, en otros casos 

varios estudios no se llegan a las correlaciones esperadas, específicamente en 

este caso para los caracteres en las zonas de la sabana de Bogotá se tuvo como 

resultado que mientras que se incrementa la humedad disminuye la resistencia 

de las arcillas. cabe mencionar de acuerdo a las normas se hace una valoración 

por AASTHO como suelo MALO y un Arena bien gradada con limo y grava por 

SUCS. 
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Discusión 3. De acuerdo a la figura 18, 21 y tabla 6 en la comparación de 

resultados en suelo arena arcillosa con grava (SM); A-2-4 (0) se puede observar 

que el valor de la resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 32.78%, y por 

otro lado se tuvo la resistencia de CBR en laboratorio al 100% de M.D.S. un 

40.4%, haciendo una comparación entre estos 2 ensayos la variación del índice 

de CBR es en 7.62%, la correlación de ambos ensayos del PDC en campo y CBR 

de laboratorio tiene una confiabilidad de 92.38%, ambos ensayos se realizaron en 

el punto nº 14 y calicata 03 ubicado en el lado izquierdo de la vía cusco – Paruro 

en la progresiva km 2+800. Haciendo una comparación si guarda una relación con 

lo que afirma la investigación de Bazán y Prado (2020) ya que en este estudio se 

llegó a la conclusión que al analizar la similitud de muestras de resistencia de los 

suelos areno limosa (SM) a través de la ecuación CBR LAB = -0.0386 (N PDC)3 

+ 4.3395(N PDC)2 - 160.52(N PDC) + 1972.2 de CBR, obteniendo como 

coeficiente correlacional R² = 0.989, se puede asegurar la igualdad y proximidad 

de las muestras estudiadas ya que se obtuvo 98.9% de confiabilidad. El diseño 

de investigación utilizada fue la no experimental correlacional simple, debido que 

los ensayos que se realizaron se recogieron los datos tal cual ocurría el fenómeno 

en los diferentes ensayos de laboratorio. La ecuación que se dio se fundamentó 

íntimamente para sacar los valores de CBR de diseño, quedando como 

demostrado que de los análisis y estudios obtenidos del CBR real de laboratorio 

y del CBR de diseño por correlación son iguales. Mencionar de acuerdo a las 

normas se hizo una valoración por AASTHO como suelo BUENO y un suelo arena 

arcilloso con grava por SUCS. 
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Discusión 4. De acuerdo a la figura 23, 26 y tabla 7 en la comparación de 

resultados en suelo arena bien gradada con limo y grava (SW-SM); A-1-a (0) se 

puede observar que el valor de la resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 

74.76%, y por otro lado se tuvo la resistencia de CBR en laboratorio al 100% de 

M.D.S. un 76.6%, haciendo una comparación entre estos 2 ensayos la variación del

índice de CBR es en 1.84%, la correlación de ambos ensayos del PDC en campo 

y CBR de laboratorio tiene una confiabilidad de 98.16%, ambos ensayos se 

realizaron en el punto nº 19 y calicata 04 ubicado en el lado derecho de la vía cusco 

– Paruro en la progresiva km 3+800. Mencionar que bajo las normas de AASTHO

Y SUCS los resultados son permisibles en este tipo de suelo. Haciendo una 

comparación si guarda una relación con lo que afirma la investigación de Llanos y 

Reyes (2017) ya que en esta investigación se logró comparar los resultados en 

suelo arena limosa (SM) mediante  los ensayos de PDC in situ y CBR de laboratorio, 

estos datos fueron confiables y aceptables al 99% aplicando mediante la ecuación 

CBR LAB = 0.3138(N PDC)3 - 5.1495(N PDC)2 + 25.226(N PDC) – 16.98, con un 

coeficiente de correlación R² = 1; en consecuencia, como conclusión; los resultados 

de ensayo en campo con PDC son confiables haciendo una comparación con los 

ensayos de  CBR en laboratorio. Se empleo la metodología de tipo cuantitativo 

cuasi – experimental como población se consideró las calles Real, Santa Rosa y 

Congreso, las muestras fueron las nueve calicatas. Mencionar que se hizo una 

valoración de acuerdo a las normas internacionales por AASTHO como suelo 

BUENO y un suelo Arena bien gradada con limo y grava por SUCS. 
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VI.- CONCLUSIONES 

1.- en base a los trabajos de exploración de campo con los ensayos de PDC y 

ensayos de CBR laboratorio se concluye que la subrasante de la vía Cusco - Paruro 

está conformado por diferentes tipos de estratos, según sus propiedades físicas y 

mecánicas se clasifican según normas SUCS en: (CL), (GC), (SM), (SW-SM) y 

normas AASTHO en: A-6(9), A-6(0), A-2-4(0), A-1-a (0). 

2.- se concluye que en el contraste de resultados de resistencia con PDC In situ y 

CBR de laboratorio en calicata 1 y calicata 2, los valores del índice de CBR varían 

de 0.11% a 0.96% la cual es ideal para suelos limo arcillosos (AASHTO) 

encontrados en nuestro objeto de estudio, con un porcentaje de confiabilidad de 

99.81% y 99.04%, respectivamente. 

3.- Determinando los valores de la comparación de CBR en laboratorio y PDC in 

situ en calicata 3 y calicata 4, se concluye que los valores del índice de CBR varían 

de 7.62% a 1.84%, en suelos granulares (AASHTO) encontrados en nuestro objeto 

de estudio tiene un bajo grado de confiabilidad con un 92.38% y 98.16%, 

respectivamente, 

4.- Se concluye que la obtención de los parámetros de resistencia de un tipo de 

suelo con el ensayo de PDC in situ, está directamente dependiente de factores tales 

como: humedad existente, cuan compacto se encuentra el suelo, porcentaje de los 

granos gruesos mayores a 2”, ya que estos índices de penetración varían desde 

1500mm por 50 golpes para (CL), A-6(9) hasta 1500 mm 444 golpes para (SW-

SM), A-1-a (0). 

5.- se concluye que el método de ensayo de PDC, es una radiografía preliminar a 

un determinado lugar o punto de estudio, que nos proporciona de una manera más 

practica la homogeneidad del suelo, para diferentes tipos de trabajos de 

intervenciones. 
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VII.- RECOMENDACIONES 

1: se recomienda usar el PDC en suelos de grano fino como suelos de tipo limoso 

(M), arcilloso (C) y arenoso (S), como son materiales pasantes de la tamiz de  3/8”, 

suelos blandos de acuerdo a su textura y el tamaño de las partículas que poseen 

es más eficiente y confiable los valores obtenidos, mas no en suelos granulares ya 

que se complica el uso del instrumento. 

2: Se recomienda zonificar por estratos toda la subrasante de la vía Cusco – Paruro, 

de tal forma que se pueda identificar cada tipo, naturaleza y composición del suelo 

y así tener mayor conocimiento y experiencia al momento del análisis e 

interpretación de datos. 

3: se recomienda aplicar el ensayo del PDC en terrenos naturales o compactadas 

donde se realice la prospección para proveer la no existencia de tuberías de agua 

y desagüe, para evitar problemas sociales. 

4: se recomienda hacer los ensayos de PDC Y CBR lo más inmediata y 

paralelamente posible, para evitar alteraciones en la humedad de las muestras ya 

que puedan distorsionar los datos reales conllevando a datos erróneos.  

5:  se sugiere la normalización del ensayo del PDC en Perú ya que muchos años 

ya se tiene experiencia con este tipo de estudios con PDC en diferentes partes del 

país y por ser un instrumento ligero, manipulación fácil, practica y sobre todo por su 

eficacia, confiabilidad y de bajo costo en los estudios de suelos. 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Textura_(petrolog%C3%ADa)
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ANEXOS
ANEXO 3: Matriz de operacionalización de variables 

Matriz de consistencia 



62 



63 

NEXO 4: Instrumento de recolección de datos 

INFORME Código J&T-ING-59 

ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
DE CBR INSITU 

ASTM D 6951 

Versión 01 

Fecha 30-04-2021 

Página 1 de 2 

PROYECTO REGISTRO N°: 

VERIFICADO POR : 

ENSAYADO POR : 

FECHA DE ENSAYO : 

TURNO : 

Punto N° 

X 

Y 

Cota : - 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo 

Nivel Freático 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 
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650 
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750 
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850 
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950 

1000 

1050 
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1150 

1200 

1250 

1300 

1350 

1400 

1450 

1500 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 

CBR = 292/(PDC)^1.12 

J&T INGEOTECNIA SAC 

TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM 

Nombre y firma: 

SOLICITANTE 

CÓDIGO DE PROYECTO 

UBICACIÓN DE PROYECTO 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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SERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS 

HOJA DE RESUMEN DE ENSAYOS 
FECHA 7/06/2021 

CÓDIGO J&T-ING-SELSIHRE-GEO-05-21 
HOJA 1 DE 1 

VERSION 1 
 

Proyecto: Tipo de material: Muestra Nº: 
   

Ubicación de la muestra: Muestreado por: Fecha de muestreo: 
   

Procedencia: Cant. de Muestra Aprox.: Fecha de recepción: 
   

Descripción de la muestra: 
 

Presentación: 
   

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LIMITE PLASTICO ASTM D 4318 

Fecha de Ensayo : Realizado por : 

N° de Ensayo 
    

N° de Recipiente 
    

Recipiente + Suelo Humedo (gr) 
    

Recipiente + Suelo Seco (gr) 
    

Peso Recipiente (gr) 
    

Peso de Agua (gr) 
    

Peso del Suelo Seco (gr) 
    

% de Humedad 
    

 

LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318 

Fecha de Ensayo : Realizado por : 

N° de Golpes 
    

N° de Recipiente 
    

Recipiente + Suelo Humedo (gr) 
    

Recipiente + Suelo Seco (gr) 
    

Peso Recipiente (gr) 
    

Peso de Agua (gr) 
    

Peso del Suelo Seco (gr) 
    

% de Humedad 
    

 

HUMEDAD NATURAL ASTM D 2216 

Fecha de Ensayo : Realizado por : 

N° de Ensayo 
   

N° de Recipiente 
   

Recipiente + Suelo Humedo (gr) 
   

Recipiente + Suelo Seco (gr) 
   

Peso Recipiente (gr) 
   

Peso de Agua (gr) 
   

Peso del Suelo Seco (gr) 
   

% de Humedad 
   

 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422 

Fecha de Ensayo : Realizado por : 

Peso Total de la Muestra seca (gr)       = 
 

Peso Fraccion seca < tamiz N°4 (gr)     = 
 

 

N° Tamiz 

(Pulg.) 

 
Peso Retenido(gr.) 

 
(%) Retenido 

 

(%) Retenido 

Acumulado 

 
(%) que Pasa 

3" 
    

2 1/2" 
    

2" 
    

1 1/2" 
    

1" 
    

3/4" 
    

1/2" 
    

3/8" 
    

1/4" 
    

N° 4 
    

N° 8 
    

N° 10 
    

N° 16 
    

N° 20 
    

N° 30 
    

N° 40 
    

N° 50 
    

N° 80 
    

N° 100 
    

N° 200 
    

COMPRESION INCONFINADA 

Diametro de la Probeta(cm) 
   

Altura de la Probeta(cm)    

Peso de la Probeta(gr) 
   

Velocidad de dezplazamiento (mm/min) 
   

00.200mm/min para arenas y limos 
   

00.500mm/min para arcillas  - Lodollitas  
   

 

Lectura del deformimetro de 
longitud (0.001") 

Carga total 

sobre la 
muestra Kgf 

Lectura del 
deformimetro de 

longitud (0.001") 

Carga total 
sobre la 

muestra Kgf 

0 
 

70 
 

5 
 

75 
 

10 
 

80 
 

15 
 

85 
 

20 
 

90 
 

25 
 

95 
 

30 
 

100 
 

35 
 

120 
 

40 
 

140 
 

45 
 

160 
 

50 
 

200 
 

55 
 

250 
 

60 
 

300 
 

65 
 

400 
 

 

 

COMPACTACION MECANICA DE SUELOS - ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 

ASTM D 1557 

Fecha de Ensayo : Realizado por : 

Metodo Realizado: N° de Molde: 
 
Altura Molde: 

Diametro de Molde: Peso Molde (gr.) Volumen(cm3): 

N° de Ensayo 1 2 3 4 

% de humedad adicionada (ml) 
    

Peso muestra + Molde (gr.) 
    

Densidad Húmeda (g/cm3) 
    

Densidad Húmeda (g/cm3) 
    

Densidad Seca (g/cm3) 
    

CONTENIDO DE HUMEDAD - COMPACTACION PROCTOR 

Fecha de Ensayo : Realizado por : 

N° de Ensayo 
    

N° de Recipiente 
    

Recipiente + Suelo Humedo (gr) 
    

Recipiente + Suelo Seco (gr) 
    

Peso Recipiente (gr) 
    

Peso de Agua (gr) 
    

Peso del Suelo Seco (gr) 
    

% de Humedad 
    

 

 
PESO ESPECIFICO DE SUELOS MTC E 205 

Fecha de Ensayo : 
 

Realizado por : 

Nº de Picnometro 
   

Temperatura de Ensayo (ºC) 
   

Peso del suelo seco (gr.) 
   

Peso del picnometro (gr.) 
   

Peso del picnometro + agua (gr.) 
   

Peso del picnometro + agua + suelo (gr.) 
   

Peso especifico aparente (gr/cm3) 
   

 
 

California Bearing Ratio - CBR ASTM D 1883-07 

Fecha de Ensayo : Realizado por : 

Metodo Realizado: N° de Molde: 
 
Altura Molde: 

Diametro de Molde: Peso Molde (gr.) Volumen(cm3): 

N° de Ensayo 1 2 3 4 

% de humedad adicionada (ml) 
    

Peso muestra + Molde (gr.) 
    

Densidad Húmeda (g/cm3) 
    

Densidad Húmeda (g/cm3) 
    

Densidad Seca (g/cm3) 
    

CONTENIDO DE HUMEDAD - CBR 

Fecha de Ensayo : Realizado por : 

N° de Ensayo 
    

N° de Recipiente 
    

Recipiente + Suelo Humedo (gr) 
    

Recipiente + Suelo Seco (gr) 
    

Peso Recipiente (gr) 
    

Peso de Agua (gr) 
    

Peso del Suelo Seco (gr) 
    

% de Humedad 
    

 

 
Determinación de Parámetros de Resistencia al Corte Mediante Compresión 

Triaxial (UU) No consolidado – No drenado y (CD) Consolidado – Drenado ASTM D 
2850 – ASTM D 4767. 

Fecha de Ensayo : Realizado por : 

DATOS PARA EL ENSAYO 

Peso de la membrana (gr) 
   

Espesor de la Membrana (pulg.) 
   

Peso del papel filtro (gr) 
   

Condicion de la Muestra 
   

Descripcion del suelo (sucs.) 
   

Tipo de Ensayo 
   

DATOS DE LA MUESTRA 

N° de Muestra 1 2 3 

Diametro (mm) 
   

Altura (mm) 
   

Peso de la Probeta Humeda (gr) 
   

Humedad Natural antes del ensayo (%) 
   

Peso de la probeta huameda despues ensayo 
(gr.) 

   

Peso de la probeta seca despues del ensayo (gr) 
   

PARAMETROS DEL ENSAYO 

Velocidad (mm/min) 
   

Presion de Confinamiento (kpa) 
   

Presion de Poros (kpa) 
   

Contra Presion (kpa) 
   

 

PESO ESPECIFICO DE GRAVAS MAYOR Nº 4 MTC E 206 

Pes o de mues tra s ec a al horno 
  

Pes o de mues tra s aturada s uperf. Sec a (SSS) 
  

Pes o de mues tra s aturada s uperf. s ec a Sumergida 
  

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 
(ASTM D 1883 - MTC E 132) 

Penetracion 
(mm) 

Penetracion Pulg. (in) Carga (kg) 
56 Carga (kg) 25 

Carga (kg) 
12 

0.000 0.000 
   

0.635 0.025 
   

1.270 0.050 
   

1.905 0.075 
   

2.540 0.100 
   

3.810 0.150 
   

5.080 0.200 
   

6.350 0.250 
   

7.620 0.300 
   

10.160 0.400 
   

 
OBSERVACIONES 

 

 

 

 

 

REGISTRADO / VᵒB  o

Nombre: Jinmy Gabriel Tijera Ccorimanya 

 
Firma: 

Fecha: Agosto - 2022 
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panel fotográfico 
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Solicitud y/o autorizacion de la entidad Pública o privada 
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CERTIFICADO DE ENSAYOS DE CAMPO 

PDC - SUBRASANTE 
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  INFORME    Código    J&T-ING-59  

 
ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN DE CBR 

INSITU 

  Versión    02  

  Fecha    30-04-2022  

  Página    1 de 34  
 

 

PROYECTO 

SOLICITANTE TESISTAS 

: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 

: ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

REGISTRO N°: 

VERIFICADO POR : 

ENSAYADO POR : 

 

1234 

ING. ETHEL A.H.O. 

TORRES CHISTHIAN 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago -22 

 
 

Peso  del martillo : 8,0 kg  

Facto r del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : NO PRESENTA 
 

 

 
Prof. 

Mm 

PDC N° 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

PDC - 01 Km 0 + 0200 PDC - 02 Km 0 + 400 PDC - 03 Km 0 + 600 PDC - 04 Km 0 + 800 PDC - 05 Km 1 + 000 PDC - 06 Km 1 + 200 PDC - 07 Km 1 + 400 PDC - 08 Km 1 + 600 PDC - 09 Km 1 + 800 PDC - 10 Km 2 + 000 

CBR (%) 

50 7.94 7.94 12.50 12.50 12.50 3.65 22.15 12.50 12.50 12.50 

100 3.65 12.50 12.50 12.50 12.50 3.65 27.17 32.29 12.50 22.15 

150 7.94 12.50 7.94 7.94 12.50 7.94 32.29 27.17 17.25 17.25 

200 7.94 7.94 7.94 7.94 12.50 3.65 32.29 27.17 12.50 12.50 

250 7.94 7.94 7.94 12.50 7.94 7.94 27.17 27.17 32.29 17.25 

300 7.94 7.94 7.94 12.50 12.50 3.65 17.25 22.15 22.15 17.25 

350 3.65 3.65 3.65 12.50 7.94 7.94 17.25 27.17 12.50 12.50 

400 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 3.65 22.15 17.25 12.50 12.50 

450 3.65 7.94 3.65 3.65 7.94 3.65 12.50 7.94 12.50 22.15 

500 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 17.25 7.94 12.50 17.25 

550 3.65 7.94 3.65 3.65 3.65 3.65 22.15 12.50 17.25 22.15 

600 7.94 7.94 7.94 3.65 3.65 3.65 12.50 7.94 17.25 27.17 

650 3.65 3.65 3.65 3.65 7.94 3.65 12.50 7.94 17.25 22.15 

700 7.94 7.94 3.65 3.65 3.65 7.94 17.25 12.50 27.17 22.15 

750 7.94 7.94 12.50 7.94 7.94 3.65 12.50 17.25 27.17 22.15 

800 7.94 17.25 3.65 7.94 7.94 3.65 12.50 17.25 17.25 22.15 

850 3.65 7.94 3.65 7.94 3.65 7.94 12.50 17.25 22.15 17.25 

900 7.94 12.50 3.65 7.94 3.65 7.94 7.94 17.25 17.25 12.50 

950 7.94 7.94 3.65 3.65 7.94 7.94 12.50 17.25 17.25 12.50 

1000 7.94 7.94 3.65 7.94 3.65 7.94 12.50 12.50 22.15 12.50 

1050 7.94 12.50 7.94 7.94 3.65 7.94 12.50 17.25 17.25 12.50 

1100 7.94 12.50 3.65 12.50 3.65 7.94 7.94 17.25 17.25 17.25 

1150 3.65 7.94 3.65 7.94 7.94 7.94 7.94 17.25 17.25 12.50 

1200 3.65 7.94 3.65 7.94 3.65 3.65 7.94 7.94 22.15 12.50 

1250 7.94 7.94 3.65 7.94 3.65 3.65 12.50 12.50 17.25 17.25 

1300 7.94 7.94 3.65 7.94 3.65 7.94 12.50 12.50 17.25 12.50 

1350 7.94 3.65 3.65 7.94 3.65 7.94 12.50 12.50 17.25 17.25 

1400 7.94 3.65 3.65 7.94 3.65 7.94 12.50 12.50 17.25 17.25 

1450 3.65 3.65 3.65 7.94 3.65 3.65 12.50 7.94 17.25 12.50 

1500 7.94 3.65 3.65 7.94 3.65 7.94 7.94 17.25 17.25 12.50 

Prom 6.51 8.01 5.54 7.85 6.41 5.79 15.64 16.11 17.96 16.67 

 Valores comparativos con Calicata - 01 Valores comparativos con Calicata - 02 

 
NOTA: 

La ubicación de los puntos fue decidida en campo por los tesistas 
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  Versión  
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  Página  
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PROYECTO 

SOLICITANTE TESISTAS 

UBICACIÓN DE PROYECTO 

 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 

: ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

: DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 
REGISTRO N°: 

 
VERIFICADO POR : 

ENSAYADO POR : 

FECHA DE ENSAYO : 

 
1234 

 
ING. ETHEL A.H.O. 

TORRES CHISTHIAN 

Feb-22 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : NO PRESENTA 
 

 

 
Prof. 

Mm 

PDC N° 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

PDC - 11 Km 2 + 200 PDC - 12 Km 2 + 400 PDC - 13 Km 2 + 600 PDC - 14 Km. 2 + 800 PDC - 15 Km 3 + 000 PDC - 16 Km 3 + 200 PDC - 17 Km 3 + 400 PDC - 18 Km 3 + 600 PDC - 19 Km 3 + 800 PDC - 20 Km 4 + 000 PDC - 21 Km 4 + 200 

CBR (%) 

50 12.50 12.50 17.3 12.5 27.2 17.3 12.5 37.5 42.8 32.3 42.8 

100 22.15 12.50 37.5 32.3 37.5 27.2 22.2 75.8 70.2 59.0 53.6 

150 27.17 17.25 32.3 22.2 27.2 22.2 17.3 81.5 70.2 59.0 64.6 

200 32.29 7.94 22.2 32.3 59.0 37.5 22.2 75.8 59.0 64.6 64.6 

250 22.15 12.50 22.2 27.2 32.3 32.3 27.2 75.8 59.0 59.0 64.6 

300 22.15 12.50 27.2 27.2 22.2 37.5 32.3 75.8 64.6 75.8 70.2 

350 17.25 12.50 22.2 32.3 12.5 37.5 32.3 81.5 64.6 70.2 70.2 

400 17.25 12.50 22.2 37.5 12.5 27.2 32.3 87.2 70.2 70.2 70.2 

450 12.50 17.25 22.2 27.2 7.9 37.5 27.2 75.8 75.8 70.2 75.8 

500 12.50 17.25 22.2 22.2 32.3 37.5 17.3 81.5 81.5 75.8 75.8 

550 17.25 17.25 17.3 37.5 70.2 22.2 22.2 81.5 87.2 75.8 70.2 

600 17.25 12.50 12.5 37.5 22.2 17.3 12.5 70.2 93.0 70.2 64.6 

650 17.25 17.25 7.9 42.8 27.2 17.3 22.2 70.2 75.8 70.2 64.6 

700 17.25 32.29 7.9 59.0 22.2 27.2 37.5 70.2 81.5 70.2 64.6 

750 17.25 17.25 7.9 37.5 27.2 22.2 42.8 64.6 81.5 70.2 75.8 

800 12.50 12.50 7.9 42.8 22.2 22.2 22.2 64.6 81.5 70.2 75.8 

850 12.50 12.50 7.9 59.0 22.2 17.3 22.2 59.0 70.2 75.8 70.2 

900 7.94 7.94 3.7 27.2 27.2 22.2 42.8 59.0 75.8 75.8 70.2 

950 7.94 22.15 3.7 27.2 32.3 37.5 48.1 75.8 75.8 75.8 70.2 

1000 7.94 22.15 3.7 27.2 32.3 37.5 42.8 75.8 81.5 70.2 81.5 

1050 17.25 12.50 7.9 27.2 32.3 37.5 48.1 81.5 81.5 70.2 75.8 

1100 12.50 7.94 7.9 22.2 37.5 42.8 37.5 81.5 87.2 75.8 81.5 

1150 12.50 17.25 27.2 27.2 32.3 27.2 37.5 81.5 75.8 75.8 70.2 

1200 7.94 17.25 22.2 27.2 37.5 27.2 48.1 75.8 75.8 75.8 70.2 

1250 12.50 17.25 22.2 27.2 32.3 27.2 48.1 75.8 75.8 81.5 70.2 

1300 12.50 17.25 17.3 37.5 32.3 32.3 53.6 70.2 81.5 70.2 64.6 

1350 12.50 17.25 17.3 37.5 32.3 22.2 53.6 70.2 81.5 70.2 59.0 

1400 12.50 17.25 17.3 32.3 37.5 37.5 59.0 70.2 70.2 75.8 64.6 

1450 17.25 17.25 22.2 37.5 32.3 37.5 59.0 70.2 75.8 75.8 59.0 

1500 17.25 17.25 27.2 37.5 32.3 42.8 64.6 75.8 75.8 75.8 64.6 

Prom 15.59 15.56 17.20 32.78 30.46 29.67 35.56 73.06 74.76 70.25 67.99 

 Valores comparativos con Calicata - 02 Valores comparativos con Calicata - 03 Valores comparativos con Calicata - 04 

 

NOTA: 

La ubicación de los puntos fue decidida en campo por los tesistas 
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INFORME Código J&T-ING-59 

ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
DE CBR INSITU 

 

ASTM D 6951 

Versión 02 

Fecha 30-04-2022 

Página 7 de 34 

REGISTRO N°: 1235 
 

VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 01 Km 0 + 0200 

X : 8499676 

Y : 188397 

Cota : Derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : NO PRESENTA 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

2 50 2 4.0 50 25.0 7.94 

1 100 3 6.0 50 50.0 3.65 

2 150 5 10.0 50 25.0 7.94 

2 200 7 14.0 50 25.0 7.94 

2 250 9 18.0 50 25.0 7.94 

2 300 11 22.0 50 25.0 7.94 

1 350 12 24.0 50 50.0 3.65 

2 400 14 28.0 50 25.0 7.94 

1 450 15 30.0 50 50.0 3.65 

1 500 16 32.0 50 50.0 3.65 

1 550 17 34.0 50 50.0 3.65 

2 600 19 38.0 50 25.0 7.94 

1 650 20 40.0 50 50.0 3.65 

2 700 22 44.0 50 25.0 7.94 

2 750 24 48.0 50 25.0 7.94 

2 800 26 52.0 50 25.0 7.94 

1 850 27 54.0 50 50.0 3.65 

2 900 29 58.0 50 25.0 7.94 

2 950 31 62.0 50 25.0 7.94 

2 1000 33 66.0 50 25.0 7.94 

2 1050 35 70.0 50 25.0 7.94 

2 1100 37 74.0 50 25.0 7.94 

1 1150 38 76.0 50 50.0 3.65 

1 1200 39 78.0 50 50.0 3.65 

2 1250 41 82.0 50 25.0 7.94 

2 1300 43 86.0 50 25.0 7.94 

2 1350 45 90.0 50 25.0 7.94 

2 1400 47 94.0 50 25.0 7.94 

1 1450 48 96.0 50 50.0 3.65 

2 1500 50 100.0 50 25.0 7.94 

 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

 

 

JEFE LEM CQC - LEM 

PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 

 
CBR = 292/(PDC)^1.12 
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J&T INGEOTECNIA SAC 

 
TECNICO LEM 
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ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
DE CBR INSITU 

 

ASTM D 6951 

Versión 02 

 

Fecha 30-04-2022 

Página 8 de 34 
 

REGISTRO N°: 1235 

 
MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 01 Km 0 + 0200 

X : 8499676 

Y : 188397 

Cota : Derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : NO PRESENTA 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 

 
OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 
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P
ro

fu
n

d
id

a
d

 (
m

m
) 

P
ro

fu
n

d
id

a
d
 (

m
m

) 

P
ro

fu
n

d
id

a
d

 (
m

m
) 

PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
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ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
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ASTM D 6951 

Versión 02 
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REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 02 Km 0 + 400 

X : 8499480 

Y : 188422 

Cota : Izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

2 50 2 3.3 50 25.0 7.94 

3 100 5 8.3 50 16.7 12.50 

3 150 8 13.3 50 16.7 12.50 

2 200 10 16.7 50 25.0 7.94 

2 250 12 20.0 50 25.0 7.94 

2 300 14 23.3 50 25.0 7.94 

1 350 15 25.0 50 50.0 3.65 

2 400 17 28.3 50 25.0 7.94 

2 450 19 31.7 50 25.0 7.94 

1 500 20 33.3 50 50.0 3.65 

2 550 22 36.7 50 25.0 7.94 

2 600 24 40.0 50 25.0 7.94 

1 650 25 41.7 50 50.0 3.65 

2 700 27 45.0 50 25.0 7.94 

2 750 29 48.3 50 25.0 7.94 

4 800 33 55.0 50 12.5 17.25 

2 850 35 58.3 50 25.0 7.94 

3 900 38 63.3 50 16.7 12.50 

2 950 40 66.7 50 25.0 7.94 

2 1000 42 70.0 50 25.0 7.94 

3 1050 45 75.0 50 16.7 12.50 

3 1100 48 80.0 50 16.7 12.50 

2 1150 50 83.3 50 25.0 7.94 

2 1200 52 86.7 50 25.0 7.94 

2 1250 54 90.0 50 25.0 7.94 

2 1300 56 93.3 50 25.0 7.94 

1 1350 57 95.0 50 50.0 3.65 

1 1400 58 96.7 50 50.0 3.65 

1 1450 59 98.3 50 50.0 3.65 

1 1500 60 100.0 50 50.0 3.65 

 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

 
 

JEFE LEM CQC - LEM 

PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO 

EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 

 
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 

 
CBR = 292/(PDC)^1.12 
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ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
DE CBR INSITU 
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Versión 02 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 13 Km 2 + 600 

X : 8497213 

Y : 188103 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

4 50 4 3.4 50 12.5 17.25 

8 100 12 10.2 50 6.3 37.50 

7 150 19 16.1 50 7.1 32.29 

5 200 24 20.3 50 10.0 22.15 

5 250 29 24.6 50 10.0 22.15 

6 300 35 29.7 50 8.3 27.17 

5 350 40 33.9 50 10.0 22.15 

5 400 45 38.1 50 10.0 22.15 

5 450 50 42.4 50 10.0 22.15 

5 500 55 46.6 50 10.0 22.15 

4 550 59 50.0 50 12.5 17.25 

3 600 62 52.5 50 16.7 12.50 

2 650 64 54.2 50 25.0 7.94 

2 700 66 55.9 50 25.0 7.94 

2 750 68 57.6 50 25.0 7.94 

2 800 70 59.3 50 25.0 7.94 

2 850 72 61.0 50 25.0 7.94 

1 900 73 61.9 50 50.0 3.65 

1 950 74 62.7 50 50.0 3.65 

1 1000 75 63.6 50 50.0 3.65 

2 1050 77 65.3 50 25.0 7.94 

2 1100 79 66.9 50 25.0 7.94 

6 1150 85 72.0 50 8.3 27.17 

5 1200 90 76.3 50 10.0 22.15 

5 1250 95 80.5 50 10.0 22.15 

4 1300 99 83.9 50 12.5 17.25 

4 1350 103 87.3 50 12.5 17.25 

4 1400 107 90.7 50 12.5 17.25 

5 1450 112 94.9 50 10.0 22.15 

6 1500 118 100.0 50 8.3 27.17 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 

 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 

 
 

 

 
INFORME Código J&T-ING-59 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
DE CBR INSITU 

 
ASTM D 6951 

Versión 02 
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PROYECTO 

SOLICITANTE 

: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 

: ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

REGISTRO N°: 1235 

VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 04 Km 0 + 800 

X : 8490083 

Y : 188353 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

3 50 3 5.1 50 16.7 12.50 

3 100 6 10.2 50 16.7 12.50 

2 150 8 13.6 50 25.0 7.94 

2 200 10 16.9 50 25.0 7.94 

3 250 13 22.0 50 16.7 12.50 

3 300 16 27.1 50 16.7 12.50 

3 350 19 32.2 50 16.7 12.50 

2 400 21 35.6 50 25.0 7.94 

1 450 22 37.3 50 50.0 3.65 

1 500 23 39.0 50 50.0 3.65 

1 550 24 40.7 50 50.0 3.65 

1 600 25 42.4 50 50.0 3.65 

1 650 26 44.1 50 50.0 3.65 

1 700 27 45.8 50 50.0 3.65 

2 750 29 49.2 50 25.0 7.94 

2 800 31 52.5 50 25.0 7.94 

2 850 33 55.9 50 25.0 7.94 

2 900 35 59.3 50 25.0 7.94 

1 950 36 61.0 50 50.0 3.65 

2 1000 38 64.4 50 25.0 7.94 

2 1050 40 67.8 50 25.0 7.94 

3 1100 43 72.9 50 16.7 12.50 

2 1150 45 76.3 50 25.0 7.94 

2 1200 47 79.7 50 25.0 7.94 

2 1250 49 83.1 50 25.0 7.94 

2 1300 51 86.4 50 25.0 7.94 

2 1350 53 89.8 50 25.0 7.94 

2 1400 55 93.2 50 25.0 7.94 

2 1450 57 96.6 50 25.0 7.94 

2 1500 59 100.0 50 25.0 7.94 

 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

 

J&T INGEOTECNIA SAC 

TECNICO LEM 
 

JEFE LEM CQC - LEM 

 

 

 Nombre y firma: 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 

 
CBR = 292/(PDC)^1.12 
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J&T INGEOTECNIA SAC 

 
TECNICO LEM 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 04 Km 0 + 800 

x : 8490083 

y : 188353 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 
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UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
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Versión 02 
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PROYECTO 

SOLICITANTE 

: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 

: ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

REGISTRO N°: 1235 

VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 05 Km 1 + 000 

X : 8498881 

Y : 188316 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

3 50 3 6.1 50 16.7 12.50 

3 100 6 12.2 50 16.7 12.50 

3 150 9 18.4 50 16.7 12.50 

3 200 12 24.5 50 16.7 12.50 

2 250 14 28.6 50 25.0 7.94 

3 300 17 34.7 50 16.7 12.50 

2 350 19 38.8 50 25.0 7.94 

2 400 21 42.9 50 25.0 7.94 

2 450 23 46.9 50 25.0 7.94 

1 500 24 49.0 50 50.0 3.65 

1 550 25 51.0 50 50.0 3.65 

1 600 26 53.1 50 50.0 3.65 

2 650 28 57.1 50 25.0 7.94 

1 700 29 59.2 50 50.0 3.65 

2 750 31 63.3 50 25.0 7.94 

2 800 33 67.3 50 25.0 7.94 

1 850 34 69.4 50 50.0 3.65 

1 900 35 71.4 50 50.0 3.65 

2 950 37 75.5 50 25.0 7.94 

1 1000 38 77.6 50 50.0 3.65 

1 1050 39 79.6 50 50.0 3.65 

1 1100 40 81.6 50 50.0 3.65 

2 1150 42 85.7 50 25.0 7.94 

1 1200 43 87.8 50 50.0 3.65 

1 1250 44 89.8 50 50.0 3.65 

1 1300 45 91.8 50 50.0 3.65 

1 1350 46 93.9 50 50.0 3.65 

1 1400 47 95.9 50 50.0 3.65 

1 1450 48 98.0 50 50.0 3.65 

1 1500 49 100.0 50 50.0 3.65 

 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 

 

Nombre y firma: 

CQC - LEM JEFE LEM 

J&T INGEOTECNIA SAC 

TECNICO LEM 
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J&T INGEOTECNIA SAC 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 05 Km 1 + 000 

x : 8498881 

y : 188316 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 

VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 06 Km 1 + 200 

X : 8498665 

Y : 188297 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

1 50 1 2.2 50 50.0 3.65 

1 100 2 4.4 50 50.0 3.65 

2 150 4 8.9 50 25.0 7.94 

1 200 5 11.1 50 50.0 3.65 

2 250 7 15.6 50 25.0 7.94 

1 300 8 17.8 50 50.0 3.65 

2 350 10 22.2 50 25.0 7.94 

1 400 11 24.4 50 50.0 3.65 

1 450 12 26.7 50 50.0 3.65 

1 500 13 28.9 50 50.0 3.65 

1 550 14 31.1 50 50.0 3.65 

1 600 15 33.3 50 50.0 3.65 

1 650 16 35.6 50 50.0 3.65 

2 700 18 40.0 50 25.0 7.94 

1 750 19 42.2 50 50.0 3.65 

1 800 20 44.4 50 50.0 3.65 

2 850 22 48.9 50 25.0 7.94 

2 900 24 53.3 50 25.0 7.94 

2 950 26 57.8 50 25.0 7.94 

2 1000 28 62.2 50 25.0 7.94 

2 1050 30 66.7 50 25.0 7.94 

2 1100 32 71.1 50 25.0 7.94 

2 1150 34 75.6 50 25.0 7.94 

1 1200 35 77.8 50 50.0 3.65 

1 1250 36 80.0 50 50.0 3.65 

2 1300 38 84.4 50 25.0 7.94 

2 1350 40 88.9 50 25.0 7.94 

2 1400 42 93.3 50 25.0 7.94 

1 1450 43 95.6 50 50.0 3.65 

2 1500 45 100.0 50 25.0 7.94 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 

J&T INGEOTECNIA SAC 

TECNICO LEM 
 

JEFE LEM CQC - LEM 

 

 

 Nombre y firma: 

 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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J&T INGEOTECNIA SAC 

 
TECNICO LEM 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 06 Km 1 + 200 

x : 8498665 

y : 188297 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 
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TECNICO LEM 

J&T INGEOTECNIA SAC 
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REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 07 Km 1 + 400 

X : 8498449 

Y : 188311 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : NO PRESENTA 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

5 50 5 4.6 50 10.0 22.15 

6 100 11 10.1 50 8.3 27.17 

7 150 18 16.5 50 7.1 32.29 

7 200 25 22.9 50 7.1 32.29 

6 250 31 28.4 50 8.3 27.17 

4 300 35 32.1 50 12.5 17.25 

4 350 39 35.8 50 12.5 17.25 

5 400 44 40.4 50 10.0 22.15 

3 450 47 43.1 50 16.7 12.50 

4 500 51 46.8 50 12.5 17.25 

5 550 56 51.4 50 10.0 22.15 

3 600 59 54.1 50 16.7 12.50 

3 650 62 56.9 50 16.7 12.50 

4 700 66 60.6 50 12.5 17.25 

3 750 69 63.3 50 16.7 12.50 

3 800 72 66.1 50 16.7 12.50 

3 850 75 68.8 50 16.7 12.50 

2 900 77 70.6 50 25.0 7.94 

3 950 80 73.4 50 16.7 12.50 

3 1000 83 76.1 50 16.7 12.50 

3 1050 86 78.9 50 16.7 12.50 

2 1100 88 80.7 50 25.0 7.94 

2 1150 90 82.6 50 25.0 7.94 

2 1200 92 84.4 50 25.0 7.94 

3 1250 95 87.2 50 16.7 12.50 

3 1300 98 89.9 50 16.7 12.50 

3 1350 101 92.7 50 16.7 12.50 

3 1400 104 95.4 50 16.7 12.50 

3 1450 107 98.2 50 16.7 12.50 

2 1500 109 100.0 50 25.0 7.94 

 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 

 

 

JEFE LEM CQC - LEM 

PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO 

EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 

 
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 

 
CBR = 292/(PDC)^1.12 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 08 Km 1 + 600 

X : 8498230 

Y : 188308 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

3 50 3 2.7 50 16.7 12.50 

7 100 10 8.9 50 7.1 32.29 

6 150 16 14.3 50 8.3 27.17 

6 200 22 19.6 50 8.3 27.17 

6 250 28 25.0 50 8.3 27.17 

5 300 33 29.5 50 10.0 22.15 

6 350 39 34.8 50 8.3 27.17 

4 400 43 38.4 50 12.5 17.25 

2 450 45 40.2 50 25.0 7.94 

2 500 47 42.0 50 25.0 7.94 

3 550 50 44.6 50 16.7 12.50 

2 600 52 46.4 50 25.0 7.94 

2 650 54 48.2 50 25.0 7.94 

3 700 57 50.9 50 16.7 12.50 

4 750 61 54.5 50 12.5 17.25 

4 800 65 58.0 50 12.5 17.25 

4 850 69 61.6 50 12.5 17.25 

4 900 73 65.2 50 12.5 17.25 

4 950 77 68.8 50 12.5 17.25 

3 1000 80 71.4 50 16.7 12.50 

4 1050 84 75.0 50 12.5 17.25 

4 1100 88 78.6 50 12.5 17.25 

4 1150 92 82.1 50 12.5 17.25 

2 1200 94 83.9 50 25.0 7.94 

3 1250 97 86.6 50 16.7 12.50 

3 1300 100 89.3 50 16.7 12.50 

3 1350 103 92.0 50 16.7 12.50 

3 1400 106 94.6 50 16.7 12.50 

2 1450 108 96.4 50 25.0 7.94 

4 1500 112 100.0 50 12.5 17.25 

 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 

J&T INGEOTECNIA SAC 

TECNICO LEM 
 

JEFE LEM CQC - LEM 

 

 

 Nombre y firma: 

 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 08 Km 1 + 600 

x : 8498230 

y : 188308 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 
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CQC - LEM 
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TECNICO LEM 

J&T INGEOTECNIA SAC 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 09 Km 1 + 800 

X : 8498025 

Y : 188246 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

3 50 3 2.4 50 16.7 12.50 

3 100 6 4.8 50 16.7 12.50 

4 150 10 8.1 50 12.5 17.25 

3 200 13 10.5 50 16.7 12.50 

7 250 20 16.1 50 7.1 32.29 

5 300 25 20.2 50 10.0 22.15 

3 350 28 22.6 50 16.7 12.50 

3 400 31 25.0 50 16.7 12.50 

3 450 34 27.4 50 16.7 12.50 

3 500 37 29.8 50 16.7 12.50 

4 550 41 33.1 50 12.5 17.25 

4 600 45 36.3 50 12.5 17.25 

4 650 49 39.5 50 12.5 17.25 

6 700 55 44.4 50 8.3 27.17 

6 750 61 49.2 50 8.3 27.17 

4 800 65 52.4 50 12.5 17.25 

5 850 70 56.5 50 10.0 22.15 

4 900 74 59.7 50 12.5 17.25 

4 950 78 62.9 50 12.5 17.25 

5 1000 83 66.9 50 10.0 22.15 

4 1050 87 70.2 50 12.5 17.25 

4 1100 91 73.4 50 12.5 17.25 

4 1150 95 76.6 50 12.5 17.25 

5 1200 100 80.6 50 10.0 22.15 

4 1250 104 83.9 50 12.5 17.25 

4 1300 108 87.1 50 12.5 17.25 

4 1350 112 90.3 50 12.5 17.25 

4 1400 116 93.5 50 12.5 17.25 

4 1450 120 96.8 50 12.5 17.25 

4 1500 124 100.0 50 12.5 17.25 

 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 
 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 

 
 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 09 Km 1 + 800 

x : 8498025 

y : 188246 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 

 

 
 

JEFE LEM 

 

CQC - LEM 
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TECNICO LEM 

J&T INGEOTECNIA SAC 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 10 Km 2 + 000 

X : 8497828 

Y : 188187 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

3 50 3 2.6 50 16.7 12.50 

5 100 8 6.9 50 10.0 22.15 

4 150 12 10.3 50 12.5 17.25 

3 200 15 12.9 50 16.7 12.50 

4 250 19 16.4 50 12.5 17.25 

4 300 23 19.8 50 12.5 17.25 

3 350 26 22.4 50 16.7 12.50 

3 400 29 25.0 50 16.7 12.50 

5 450 34 29.3 50 10.0 22.15 

4 500 38 32.8 50 12.5 17.25 

5 550 43 37.1 50 10.0 22.15 

6 600 49 42.2 50 8.3 27.17 

5 650 54 46.6 50 10.0 22.15 

5 700 59 50.9 50 10.0 22.15 

5 750 64 55.2 50 10.0 22.15 

5 800 69 59.5 50 10.0 22.15 

4 850 73 62.9 50 12.5 17.25 

3 900 76 65.5 50 16.7 12.50 

3 950 79 68.1 50 16.7 12.50 

3 1000 82 70.7 50 16.7 12.50 

3 1050 85 73.3 50 16.7 12.50 

4 1100 89 76.7 50 12.5 17.25 

3 1150 92 79.3 50 16.7 12.50 

3 1200 95 81.9 50 16.7 12.50 

4 1250 99 85.3 50 12.5 17.25 

3 1300 102 87.9 50 16.7 12.50 

4 1350 106 91.4 50 12.5 17.25 

4 1400 110 94.8 50 12.5 17.25 

3 1450 113 97.4 50 16.7 12.50 

3 1500 116 100.0 50 16.7 12.50 

 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 
 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 

 
 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 10 Km 2 + 000 

x : 8497828 

y : 188187 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 

 

 
 

JEFE LEM 

 

CQC - LEM 
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TECNICO LEM 

J&T INGEOTECNIA SAC 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 11 Km 2 + 200 

X : 8497624 

Y : 188133 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

3 50 3 2.8 50 16.7 12.50 

5 100 8 7.3 50 10.0 22.15 

6 150 14 12.8 50 8.3 27.17 

7 200 21 19.3 50 7.1 32.29 

5 250 26 23.9 50 10.0 22.15 

5 300 31 28.4 50 10.0 22.15 

4 350 35 32.1 50 12.5 17.25 

4 400 39 35.8 50 12.5 17.25 

3 450 42 38.5 50 16.7 12.50 

3 500 45 41.3 50 16.7 12.50 

4 550 49 45.0 50 12.5 17.25 

4 600 53 48.6 50 12.5 17.25 

4 650 57 52.3 50 12.5 17.25 

4 700 61 56.0 50 12.5 17.25 

4 750 65 59.6 50 12.5 17.25 

3 800 68 62.4 50 16.7 12.50 

3 850 71 65.1 50 16.7 12.50 

2 900 73 67.0 50 25.0 7.94 

2 950 75 68.8 50 25.0 7.94 

2 1000 77 70.6 50 25.0 7.94 

4 1050 81 74.3 50 12.5 17.25 

3 1100 84 77.1 50 16.7 12.50 

3 1150 87 79.8 50 16.7 12.50 

2 1200 89 81.7 50 25.0 7.94 

3 1250 92 84.4 50 16.7 12.50 

3 1300 95 87.2 50 16.7 12.50 

3 1350 98 89.9 50 16.7 12.50 

3 1400 101 92.7 50 16.7 12.50 

4 1450 105 96.3 50 12.5 17.25 

4 1500 109 100.0 50 12.5 17.25 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 
 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 

 
 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 11 Km 2 + 200 

x : 8497624 

y : 188133 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 

 

 
 

JEFE LEM 

 

CQC - LEM 
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J&T INGEOTECNIA SAC 
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PROYECTO 

SOLICITANTE 

: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 

: ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

REGISTRO N°: 1235 

VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 12 Km 2 + 400 

X : 8497420 

Y : 188102 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

3 50 3 2.8 50 16.7 12.50 

3 100 6 5.5 50 16.7 12.50 

4 150 10 9.2 50 12.5 17.25 

2 200 12 11.0 50 25.0 7.94 

3 250 15 13.8 50 16.7 12.50 

3 300 18 16.5 50 16.7 12.50 

3 350 21 19.3 50 16.7 12.50 

3 400 24 22.0 50 16.7 12.50 

4 450 28 25.7 50 12.5 17.25 

4 500 32 29.4 50 12.5 17.25 

4 550 36 33.0 50 12.5 17.25 

3 600 39 35.8 50 16.7 12.50 

4 650 43 39.4 50 12.5 17.25 

7 700 50 45.9 50 7.1 32.29 

4 750 54 49.5 50 12.5 17.25 

3 800 57 52.3 50 16.7 12.50 

3 850 60 55.0 50 16.7 12.50 

2 900 62 56.9 50 25.0 7.94 

5 950 67 61.5 50 10.0 22.15 

5 1000 72 66.1 50 10.0 22.15 

3 1050 75 68.8 50 16.7 12.50 

2 1100 77 70.6 50 25.0 7.94 

4 1150 81 74.3 50 12.5 17.25 

4 1200 85 78.0 50 12.5 17.25 

4 1250 89 81.7 50 12.5 17.25 

4 1300 93 85.3 50 12.5 17.25 

4 1350 97 89.0 50 12.5 17.25 

4 1400 101 92.7 50 12.5 17.25 

4 1450 105 96.3 50 12.5 17.25 

4 1500 109 100.0 50 12.5 17.25 

 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 

 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 

 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 

 
 

 

 
INFORME Código J&T-ING-59 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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J&T INGEOTECNIA SAC 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 12 Km 2 + 400 

x : 8497420 

y : 188102 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 

 

 
 

JEFE LEM 

 

CQC - LEM 

 

 

 

 

P
ro

fu
n
d
id

a
d
 (
m

m
) 

P
ro

fu
n
d
id

a
d
 (
m

m
) 

P
ro

fu
n
d
id

a
d
 (
m

m
) 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

 

      

      

      

      

      

      

      

      

 



 
 

 
96 

 

TECNICO LEM 

J&T INGEOTECNIA SAC 

 

 

INFORME Código J&T-ING-59 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 13 Km 2 + 600 

X : 8497213 

Y : 188103 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

4 50 4 3.4 50 12.5 17.25 

8 100 12 10.2 50 6.3 37.50 

7 150 19 16.1 50 7.1 32.29 

5 200 24 20.3 50 10.0 22.15 

5 250 29 24.6 50 10.0 22.15 

6 300 35 29.7 50 8.3 27.17 

5 350 40 33.9 50 10.0 22.15 

5 400 45 38.1 50 10.0 22.15 

5 450 50 42.4 50 10.0 22.15 

5 500 55 46.6 50 10.0 22.15 

4 550 59 50.0 50 12.5 17.25 

3 600 62 52.5 50 16.7 12.50 

2 650 64 54.2 50 25.0 7.94 

2 700 66 55.9 50 25.0 7.94 

2 750 68 57.6 50 25.0 7.94 

2 800 70 59.3 50 25.0 7.94 

2 850 72 61.0 50 25.0 7.94 

1 900 73 61.9 50 50.0 3.65 

1 950 74 62.7 50 50.0 3.65 

1 1000 75 63.6 50 50.0 3.65 

2 1050 77 65.3 50 25.0 7.94 

2 1100 79 66.9 50 25.0 7.94 

6 1150 85 72.0 50 8.3 27.17 

5 1200 90 76.3 50 10.0 22.15 

5 1250 95 80.5 50 10.0 22.15 

4 1300 99 83.9 50 12.5 17.25 

4 1350 103 87.3 50 12.5 17.25 

4 1400 107 90.7 50 12.5 17.25 

5 1450 112 94.9 50 10.0 22.15 

6 1500 118 100.0 50 8.3 27.17 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 

 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 
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SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 13 Km 2 + 600 

x : 8497213 

y : 188103 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 

 

 
 

JEFE LEM 

 

CQC - LEM 
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TECNICO LEM 

J&T INGEOTECNIA SAC 

 

 

INFORME Código J&T-ING-59 

ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
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Versión 02 
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REGISTRO N°: 1235 
 

VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 14 Km. 2 + 800 

X : 8497043 

Y : 188168 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : NO PRESENTA 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

3 50 3 1.4 50 16.7 12.50 

7 100 10 4.7 50 7.1 32.29 

5 150 15 7.1 50 10.0 22.15 

7 200 22 10.4 50 7.1 32.29 

6 250 28 13.2 50 8.3 27.17 

6 300 34 16.0 50 8.3 27.17 

7 350 41 19.3 50 7.1 32.29 

8 400 49 23.1 50 6.3 37.50 

6 450 55 25.9 50 8.3 27.17 

5 500 60 28.3 50 10.0 22.15 

8 550 68 32.1 50 6.3 37.50 

8 600 76 35.8 50 6.3 37.50 

9 650 85 40.1 50 5.6 42.78 

12 700 97 45.8 50 4.2 59.05 

8 750 105 49.5 50 6.3 37.50 

9 800 114 53.8 50 5.6 42.78 

12 850 126 59.4 50 4.2 59.05 

6 900 132 62.3 50 8.3 27.17 

6 950 138 65.1 50 8.3 27.17 

6 1000 144 67.9 50 8.3 27.17 

6 1050 150 70.8 50 8.3 27.17 

5 1100 155 73.1 50 10.0 22.15 

6 1150 161 75.9 50 8.3 27.17 

6 1200 167 78.8 50 8.3 27.17 

6 1250 173 81.6 50 8.3 27.17 

8 1300 181 85.4 50 6.3 37.50 

8 1350 189 89.2 50 6.3 37.50 

7 1400 196 92.5 50 7.1 32.29 

8 1450 204 96.2 50 6.3 37.50 

8 1500 212 100.0 50 6.3 37.50 

 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 15 Km 3 + 000 

X : 8496849 

Y : 188106 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

6 50 6 3.0 50 8.3 27.17 

8 100 14 7.1 50 6.3 37.50 

6 150 20 10.1 50 8.3 27.17 

12 200 32 16.2 50 4.2 59.05 

7 250 39 19.7 50 7.1 32.29 

5 300 44 22.2 50 10.0 22.15 

3 350 47 23.7 50 16.7 12.50 

3 400 50 25.3 50 16.7 12.50 

2 450 52 26.3 50 25.0 7.94 

7 500 59 29.8 50 7.1 32.29 

14 550 73 36.9 50 3.6 70.18 

5 600 78 39.4 50 10.0 22.15 

6 650 84 42.4 50 8.3 27.17 

5 700 89 44.9 50 10.0 22.15 

6 750 95 48.0 50 8.3 27.17 

5 800 100 50.5 50 10.0 22.15 

5 850 105 53.0 50 10.0 22.15 

6 900 111 56.1 50 8.3 27.17 

7 950 118 59.6 50 7.1 32.29 

7 1000 125 63.1 50 7.1 32.29 

7 1050 132 66.7 50 7.1 32.29 

8 1100 140 70.7 50 6.3 37.50 

7 1150 147 74.2 50 7.1 32.29 

8 1200 155 78.3 50 6.3 37.50 

7 1250 162 81.8 50 7.1 32.29 

7 1300 169 85.4 50 7.1 32.29 

7 1350 176 88.9 50 7.1 32.29 

8 1400 184 92.9 50 6.3 37.50 

7 1450 191 96.5 50 7.1 32.29 

7 1500 198 100.0 50 7.1 32.29 

 
OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 

 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 
 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 

 
 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 15 Km 3 + 000 

x : 8496849 

y : 188106 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 

 

 
 

JEFE LEM 

 

CQC - LEM 

 

 

 

 

P
ro

fu
n

d
id

a
d
 (
m

m
) 

P
ro

fu
n

d
id

a
d
 (
m

m
) 

P
ro

fu
n

d
id

a
d
 (
m

m
) 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

 

      

      

      

      

      

      

      

      

 



 
 

 
102 

 

TECNICO LEM 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 16 Km 3 + 200 

X : 8496807 

Y : 188121 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

4 50 4 2.1 50 12.5 17.25 

6 100 10 5.2 50 8.3 27.17 

5 150 15 7.7 50 10.0 22.15 

8 200 23 11.9 50 6.3 37.50 

7 250 30 15.5 50 7.1 32.29 

8 300 38 19.6 50 6.3 37.50 

8 350 46 23.7 50 6.3 37.50 

6 400 52 26.8 50 8.3 27.17 

8 450 60 30.9 50 6.3 37.50 

8 500 68 35.1 50 6.3 37.50 

5 550 73 37.6 50 10.0 22.15 

4 600 77 39.7 50 12.5 17.25 

4 650 81 41.8 50 12.5 17.25 

6 700 87 44.8 50 8.3 27.17 

5 750 92 47.4 50 10.0 22.15 

5 800 97 50.0 50 10.0 22.15 

4 850 101 52.1 50 12.5 17.25 

5 900 106 54.6 50 10.0 22.15 

8 950 114 58.8 50 6.3 37.50 

8 1000 122 62.9 50 6.3 37.50 

8 1050 130 67.0 50 6.3 37.50 

9 1100 139 71.6 50 5.6 42.78 

6 1150 145 74.7 50 8.3 27.17 

6 1200 151 77.8 50 8.3 27.17 

6 1250 157 80.9 50 8.3 27.17 

7 1300 164 84.5 50 7.1 32.29 

5 1350 169 87.1 50 10.0 22.15 

8 1400 177 91.2 50 6.3 37.50 

8 1450 185 95.4 50 6.3 37.50 

9 1500 194 100.0 50 5.6 42.78 

 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 

 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 

 
 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 16 Km 3 + 200 

x : 8496807 

y : 188121 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 

 

 
 

JEFE LEM 

 

CQC - LEM 
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J&T INGEOTECNIA SAC 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 17 Km 3 + 400 

X : 8496745 

Y : 188187 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

3 50 3 1.3 50 16.7 12.50 

5 100 8 3.5 50 10.0 22.15 

4 150 12 5.3 50 12.5 17.25 

5 200 17 7.5 50 10.0 22.15 

6 250 23 10.1 50 8.3 27.17 

7 300 30 13.2 50 7.1 32.29 

7 350 37 16.3 50 7.1 32.29 

7 400 44 19.4 50 7.1 32.29 

6 450 50 22.0 50 8.3 27.17 

4 500 54 23.8 50 12.5 17.25 

5 550 59 26.0 50 10.0 22.15 

3 600 62 27.3 50 16.7 12.50 

5 650 67 29.5 50 10.0 22.15 

8 700 75 33.0 50 6.3 37.50 

9 750 84 37.0 50 5.6 42.78 

5 800 89 39.2 50 10.0 22.15 

5 850 94 41.4 50 10.0 22.15 

9 900 103 45.4 50 5.6 42.78 

10 950 113 49.8 50 5.0 48.14 

9 1000 122 53.7 50 5.6 42.78 

10 1050 132 58.1 50 5.0 48.14 

8 1100 140 61.7 50 6.3 37.50 

8 1150 148 65.2 50 6.3 37.50 

10 1200 158 69.6 50 5.0 48.14 

10 1250 168 74.0 50 5.0 48.14 

11 1300 179 78.9 50 4.5 53.57 

11 1350 190 83.7 50 4.5 53.57 

12 1400 202 89.0 50 4.2 59.05 

12 1450 214 94.3 50 4.2 59.05 

13 1500 227 100.0 50 3.8 64.59 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 

 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 

 
 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 17 Km 3 + 400 

x : 8496745 

y : 188187 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 
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TECNICO LEM 

J&T INGEOTECNIA SAC 

 

 

INFORME Código J&T-ING-59 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 18 Km 3 + 600 

X : 8496535 

Y : 188150 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

8 50 8 1.8 50 6.3 37.50 

15 100 23 5.3 50 3.3 75.82 

16 150 39 9.0 50 3.1 81.50 

15 200 54 12.4 50 3.3 75.82 

15 250 69 15.9 50 3.3 75.82 

15 300 84 19.3 50 3.3 75.82 

16 350 100 23.0 50 3.1 81.50 

17 400 117 26.9 50 2.9 87.22 

15 450 132 30.3 50 3.3 75.82 

16 500 148 34.0 50 3.1 81.50 

16 550 164 37.7 50 3.1 81.50 

14 600 178 40.9 50 3.6 70.18 

14 650 192 44.1 50 3.6 70.18 

14 700 206 47.4 50 3.6 70.18 

13 750 219 50.3 50 3.8 64.59 

13 800 232 53.3 50 3.8 64.59 

12 850 244 56.1 50 4.2 59.05 

12 900 256 58.9 50 4.2 59.05 

15 950 271 62.3 50 3.3 75.82 

15 1000 286 65.7 50 3.3 75.82 

16 1050 302 69.4 50 3.1 81.50 

16 1100 318 73.1 50 3.1 81.50 

16 1150 334 76.8 50 3.1 81.50 

15 1200 349 80.2 50 3.3 75.82 

15 1250 364 83.7 50 3.3 75.82 

14 1300 378 86.9 50 3.6 70.18 

14 1350 392 90.1 50 3.6 70.18 

14 1400 406 93.3 50 3.6 70.18 

14 1450 420 96.6 50 3.6 70.18 

15 1500 435 100.0 50 3.3 75.82 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 

 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 

 
 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 18 Km 3 + 600 

x : 8496535 

y : 188150 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 
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CQC - LEM 
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TECNICO LEM 

J&T INGEOTECNIA SAC 

 

 

INFORME Código J&T-ING-59 

 

ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
DE CBR INSITU 

 

ASTM D 6951 

Versión 02 

 

Fecha 30-04-2022 

Página 33 de 34 

PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 19 Km 3 + 800 

X : 8496489 

Y : 188202 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

9 50 9 2.0 50 5.6 42.78 

14 100 23 5.2 50 3.6 70.18 

14 150 37 8.3 50 3.6 70.18 

12 200 49 11.0 50 4.2 59.05 

12 250 61 13.7 50 4.2 59.05 

13 300 74 16.7 50 3.8 64.59 

13 350 87 19.6 50 3.8 64.59 

14 400 101 22.7 50 3.6 70.18 

15 450 116 26.1 50 3.3 75.82 

16 500 132 29.7 50 3.1 81.50 

17 550 149 33.6 50 2.9 87.22 

18 600 167 37.6 50 2.8 92.99 

15 650 182 41.0 50 3.3 75.82 

16 700 198 44.6 50 3.1 81.50 

16 750 214 48.2 50 3.1 81.50 

16 800 230 51.8 50 3.1 81.50 

14 850 244 55.0 50 3.6 70.18 

15 900 259 58.3 50 3.3 75.82 

15 950 274 61.7 50 3.3 75.82 

16 1000 290 65.3 50 3.1 81.50 

16 1050 306 68.9 50 3.1 81.50 

17 1100 323 72.7 50 2.9 87.22 

15 1150 338 76.1 50 3.3 75.82 

15 1200 353 79.5 50 3.3 75.82 

15 1250 368 82.9 50 3.3 75.82 

16 1300 384 86.5 50 3.1 81.50 

16 1350 400 90.1 50 3.1 81.50 

14 1400 414 93.2 50 3.6 70.18 

15 1450 429 96.6 50 3.3 75.82 

15 1500 444 100.0 50 3.3 75.82 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 

 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 

 
 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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J&T INGEOTECNIA SAC 
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ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
DE CBR INSITU 

 
ASTM D 6951 

Versión 02 

 

Fecha 30-04-2022 

Página 34 de 34 

PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 19 Km 3 + 800 

x : 8496489 

y : 188202 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 

 

 
 

JEFE LEM 

 

CQC - LEM 
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UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
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TECNICO LEM 

J&T INGEOTECNIA SAC 

 

 

INFORME Código J&T-ING-59 

 

ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
DE CBR INSITU 

 
ASTM D 6951 

Versión 02 

 

Fecha 30-04-2022 

Página 33 de 34 

PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 20 Km 4 + 000 

X : 8496633 

Y : 188126 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

7 50 7 1.7 50 7.1 32.29 

12 100 19 4.5 50 4.2 59.05 

12 150 31 7.4 50 4.2 59.05 

13 200 44 10.5 50 3.8 64.59 

12 250 56 13.3 50 4.2 59.05 

15 300 71 16.9 50 3.3 75.82 

14 350 85 20.2 50 3.6 70.18 

14 400 99 23.6 50 3.6 70.18 

14 450 113 26.9 50 3.6 70.18 

15 500 128 30.5 50 3.3 75.82 

15 550 143 34.0 50 3.3 75.82 

14 600 157 37.4 50 3.6 70.18 

14 650 171 40.7 50 3.6 70.18 

14 700 185 44.0 50 3.6 70.18 

14 750 199 47.4 50 3.6 70.18 

14 800 213 50.7 50 3.6 70.18 

15 850 228 54.3 50 3.3 75.82 

15 900 243 57.9 50 3.3 75.82 

15 950 258 61.4 50 3.3 75.82 

14 1000 272 64.8 50 3.6 70.18 

14 1050 286 68.1 50 3.6 70.18 

15 1100 301 71.7 50 3.3 75.82 

15 1150 316 75.2 50 3.3 75.82 

15 1200 331 78.8 50 3.3 75.82 

16 1250 347 82.6 50 3.1 81.50 

14 1300 361 86.0 50 3.6 70.18 

14 1350 375 89.3 50 3.6 70.18 

15 1400 390 92.9 50 3.3 75.82 

15 1450 405 96.4 50 3.3 75.82 

15 1500 420 100.0 50 3.3 75.82 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 

 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 

 
 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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J&T INGEOTECNIA SAC 

 
TECNICO LEM 
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ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
DE CBR INSITU 

 
ASTM D 6951 

Versión 02 

 

Fecha 30-04-2022 

Página 34 de 34 

PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 20 Km 4 + 000 

x : 8496633 

y : 188126 

Cota : izquierda 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 

 

 
 

JEFE LEM 

 

CQC - LEM 
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TECNICO LEM 

J&T INGEOTECNIA SAC 

 

 

INFORME Código J&T-ING-59 

 

ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
DE CBR INSITU 

 
ASTM D 6951 

Versión 02 

 

Fecha 30-04-2022 

Página 33 de 34 

PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN 

LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

 
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 21 Km 4 + 200 

X : 8496554 

Y : 188073 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 

 

Número de golpes 

Penetración 

acumulada 

 
Número de golpes 

acumulados 

% 
Penetración por 

lectura 
Índice PDC CBR 

(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%) 

0 0 0 0.0    

9 50 9 2.2 50 5.6 42.78 

11 100 20 4.9 50 4.5 53.57 

13 150 33 8.1 50 3.8 64.59 

13 200 46 11.3 50 3.8 64.59 

13 250 59 14.5 50 3.8 64.59 

14 300 73 17.9 50 3.6 70.18 

14 350 87 21.3 50 3.6 70.18 

14 400 101 24.8 50 3.6 70.18 

15 450 116 28.4 50 3.3 75.82 

15 500 131 32.1 50 3.3 75.82 

14 550 145 35.5 50 3.6 70.18 

13 600 158 38.7 50 3.8 64.59 

13 650 171 41.9 50 3.8 64.59 

13 700 184 45.1 50 3.8 64.59 

15 750 199 48.8 50 3.3 75.82 

15 800 214 52.5 50 3.3 75.82 

14 850 228 55.9 50 3.6 70.18 

14 900 242 59.3 50 3.6 70.18 

14 950 256 62.7 50 3.6 70.18 

16 1000 272 66.7 50 3.1 81.50 

15 1050 287 70.3 50 3.3 75.82 

16 1100 303 74.3 50 3.1 81.50 

14 1150 317 77.7 50 3.6 70.18 

14 1200 331 81.1 50 3.6 70.18 

14 1250 345 84.6 50 3.6 70.18 

13 1300 358 87.7 50 3.8 64.59 

12 1350 370 90.7 50 4.2 59.05 

13 1400 383 93.9 50 3.8 64.59 

12 1450 395 96.8 50 4.2 59.05 

13 1500 408 100.0 50 3.8 64.59 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CBR = 292/(PDC)^1.12 
 

 

JEFE LEM CQC - LEM 

 Nombre y firma: 

 
 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 

 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 
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J&T INGEOTECNIA SAC 

 
TECNICO LEM 
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ENSAYO CON PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO PARA DETERMINACIÓN 
DE CBR INSITU 

 
ASTM D 6951 

Versión 02 

 

Fecha 30-04-2022 

Página 34 de 34 

PROYECTO 
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO 
REGISTRO N°: 1235 

SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL A.H.O. 

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN 

FECHA DE ENSAYO : Ago-22 
 

TURNO : Diurno 
 

Punto N° : PDC - 21 Km 4 + 200 

x : 8496554 

y : 188073 

Cota : derecha 

 

Peso del martillo : 8,0 kg 

Factor del Martillo : 1,0 

Clasificación del suelo : - 

Nivel Freático : No Presenta 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBSERVACIONES: 

Penetración realizada sobre el nivel natural del terreno 
 
 

CORRELACIONES: 

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)^1.12 
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CQC - LEM 
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UBICACIÓN DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
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CERTIFICADOS DE ENSAYOS CON CBR 

DE LABORATORIO  

CALICATA - 01 
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CERTIFICADO DE ENSAYO 
 

Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 

(ASTM D 2216, MTC E 108) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, 

CUSCO -PARURO 
Registro N°: 1236 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MAXIMO : 2" 

CALICATA : 01 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

Nº DE ENSAYOS 2 
  

Nº Tara R - 09 
  

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 9090.5 
  

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 8067.5 
  

Peso Tara (gr.) 315.5 
  

Peso Agua (gr.) 1023.0 
  

Peso Suelo Seco (gr.) 7752.0 
  

Contenido de Humedad (gr.) 13.2 
  

Promedio (%) 13.2 

 

 
Observaciones: 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA 

SUB-RASANTE, CUSCO -PARURO 
Registro N°: 1236 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO   

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MÁXIMO : 2" 

CALICATA : 01 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

TAMIZ 
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA  

CALICATA - 01 
10" 254.000       

6" 152.400       Peso inicial seco : 7004.0 gr. 

5" 127.000       Peso fracción  :  

4" 101.600        

3" 76.200       Contenido de Humedad (%) : 13.2 

2 1/2" 60.350        

2" 50.800    100.0   Límite Líquido (LL): 23 

1 1/2" 38.100 140.0 2.0 2.0 98.0   Límite Plástico (LP): 10 

1" 25.400       Indice Plástico (IP): 13 

3/4" 19.000 11.8 0.2 2.2 97.8   Clasificación (SUCS) : CL 

1/2" 12.500       Clasificación (AASHTO) : A-6 (9) 

3/8" 9.500 45.7 0.7 2.8 97.2   Índice de Consistencia : 0.75 

1/4" 6.350        

Nº 4 4.750 43.2 0.6 3.4 96.6   Descripción ( AASHTO): MALO 

Nº 8 2.360       

Descripción ( SUCS): 
Arcilla de baja plasticidad 

con arena Nº 10 2.000 71.3 1.0 4.5 95.5   

Nº 16 1.190       Materia Orgánica : - 

Nº 20 0.840       Turba : -- 

Nº 30 0.600       CU : 0.000 CC : 0.000 

Nº 40 0.425 167.3 2.4 6.8 93.2   OBSERVACIONES :  

Nº 50 0.300       Grava > 2" : 0.0 

Nº 80 0.177       Grava 2" - Nº 4 : 3.4 

Nº 100 0.150       Arena Nº4 - Nº 200 : 13.9 

Nº 200 0.075 733.1 10.5 17.3 82.7   Finos < Nº 200 : 82.7 

< Nº 200 FONDO 5791.6 82.7 100.0 0.0   %>3" 0.0% 
 

CURVA GRANULOMETRICA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA 

   

 

 
 

 
100 

 
90 

 
80 

 
70 

 
60 

 
50 

 
40 

 
30 

 
20 

 
10 

 
0 

 
 
 

Abertura (mm) 

P
o

rc
e

n
ta

je
 q

u
e

 p
a

s
a

 (
%

) 

0
.0

7
5
 

N
º 

2
0

0
 

0
.1

5
0
 

0
.1

7
7
 

N
º 

1
0

0
 

N
º 

8
0
 

N
º 

5
0
 

0
.3

0
0

 

N
º 

4
0

 
0

.4
2

5
 

0
.6

0
0

 
N

º 
3

0
 

0
.8

4
0
 

N
º 

2
0

 

1
.1

9
0
 

N
º 

1
6
 

2
.0

0
0
 

2
.3

6
0

 

N
º 

1
0
 

N
º 

8
 

4
.7

5
0
 

N
º 

4
 

6
.3

5
0
 

1
/4

" 

9
.5

0
0
 

3
/8

" 

1
/2

" 
1

2
.5

0
0

 

3
/4

" 
1

9
.0

0
0
 

1
" 

2
5

.4
0

0
 

1
 1

/2
" 

3
8

.1
0

0
 

5
0

.8
0

0
 

6
0

.3
5

0
 

2
" 2
 1

/2
" 

3
" 

7
6

.2
0

0
 



 
 

 
117 

 

25.00 0.00 

25.00 22.87 

10.00 22.87 

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES 

26.0 

25.5 

25.0 

24.5 

24.0 

23.5 

23.0 

22.5 

22.0 

21.5 

21.0 

20.5 

20.0 
25 

NUMERO DE GOLPES 

 

 

CERTIFICADO DE ENSAYO Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 

(ASTM D4318 , MTC E-110/111) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 
PARURO Registro N°: 1236 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MAXIMO : 2" 

CALICATA : 01 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110) 

Nº TARRO P - 11 P - 7 P - 5  

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 41.00 44.69 41.06  

PESO TARRO + SUELO SECO (g) 37.83 41.68 38.08  

PESO DE AGUA (g) 3.17 3.01 2.98  

PESO DEL TARRO (g) 25.39 28.74 24.24  

PESO DEL SUELO SECO (g) 12.44 12.94 13.84  

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.48 23.26 21.53  

NUMERO DE GOLPES 17 23 31  

 

LIMITE PLASTICO (MTC E 111) 

Nº TARRO P - 18 P - 2   

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 33.62 35.37   

PESO TARRO + SUELO SECO (g) 32.83 34.49   

PESO DE AGUA (g) 0.79 0.88   

PESO DEL TARRO (g) 24.56 26.34   

PESO DEL SUELO SECO (g) 8.3 8.2   

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 10 11   
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%
) 

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA 

LIMITE LIQUIDO 23 

LIMITE PLASTICO 10 

INDICE DE PLASTICIDAD 13 
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CERTIFICADO DE ENSAYO 
 

Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

 
Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

 
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO 

(MTC E 206, MTC E 205) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, 

CUSCO -PARURO 
Registro N°: 1236 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

TRAMO : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante LADO : - 

CALICATA : 01 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. (m) : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 
 

 
 

Nº DE ENSAYOS 2 
  

 
 
 
 
 
 

PROMEDIO 

 
Peso de muestra seca al horno 

 
A gr. 

 
975.3 

 

 
Peso de muestra saturada superf. Seca (SSS) 

 
B gr. 

 
982.0 

 

 
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida 

 
C gr. 

 
594.2 

 

 
Peso específico sobre base seca A/(B-C) 

 
2.515 

  
2.515 

 
Peso específico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 

 
2.532 

  
2.532 

 
Peso específico aparente A/(A-C) 

 
2.559 

  
2.559 

 
Absorción de agua ((B-A)*100)/A 

 
0.69 

  
0.69 

 
Observaciones: 

 
 

 

 

 
 

Nº DE ENSAYOS 
   

 
 
 
 
 
 
 

 
PROMEDIO 

 
P. Picnómetro mas agua aforado 

 
A 

 
gr. 

  

 
P. de la muestra seca al horno 

 
B 

 
gr. 

  

 
P. de la muestra saturada superficialmente seca (SSS) 

 
C 

 
gr. 

  

 
P. Picnómetro mas agua mas muestra aforado 

 
D 

 
gr. 

  

 
Peso específico sobre base seca B/(C-(D-A)) 

   

 
Peso específico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A)) 

   

 
Peso específico aparente B/(B-(D-A)) 

   

 
Absorción de agua ((C-B)*100)/B 

   

 
Observaciones: 

 
 

 

 

 

 
LABORATORIO SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA 

   

 

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO MTC E 206-2016 

 

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MTC E 205-2016 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 

(ASTM D-1557, MTC-115) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, 

CUSCO -PARURO 
Registro N° : 1236 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO   

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 
I. Datos Generales  

 

PROCEDENCIA : Sub - Rasante  CLASF. (SUCS) : CL 

CALICATA : 01  CLASF. (AASHTO) : A-6 (9) 

MATERIAL 

PROFUND. 

: - 

: 0.00m. - 1.50m. 

 

COORDENADAS ESTE : - 

LADO : - 

NORTE : - 

METODO "A" 
Número de Ensayo 1 2 3 4  

Peso suelo + molde gr 5347.5 5751.5 5791.5 5605.0  

Peso molde gr 3993 3993 3993 3993  

Peso suelo húmedo compactado gr 1355 1759 1799 1613  

Volumen del molde cm3 941 941 941 941  

Peso volumétrico húmedo gr 1.439 1.869 1.911 1.713  

Recipiente Nº G - 1 B - 02 B - 14 B - 47  

Peso del suelo húmedo+tara gr 215.38 202.80 228.06 204.54  

Peso del suelo seco + tara gr 199.25 184.00 202.00 178.00  

Peso de Tara gr 38.25 38.83 36.86 38.65  

Peso de agua gr 16.1 18.8 26.1 26.5  

Peso del suelo seco gr 161.0 145.2 165.1 139.3  

Contenido de agua % 10.02 12.95 15.78 19.05  

Peso volumétrico seco gr/cm3 1.308 1.654 1.651 1.439  

 Densidad máxima (gr/cm 3 ) 

Humedad óptima (%) 

1.684 

14.26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Observaciones: 
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RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: F-347 

Versión 2.0 

Vigencia: 03/10/2018 

 
DESCRIPCIÓN E IDENTIFICACIÓN DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) 

- PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 
Registro N°: 1236 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO   

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 

PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MAXIMO : 2" 

CALICATA : 01 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

Perfil Estratigrafico 

  P
ro

f.
 (

m
) Muestra  

Simbologia 

Caracteristicas 

Fisicas de la 

Muestra 

Clasificacion Constantes Fisicas 

Estrato 
Espesor 

(m) 
SUCS AASHTO L.L. L.P IP 

0.1    
 
 
 
 
 

 
E - 01 

 
 
 
 
 
 

 
1.50m. 

  
 
 
 

 
Suelo inorganico 

arcilloso de baja 

plasticidad con 

arena de color 

marron 

 
 
 
 
 
 

 
CL 

 
 
 
 
 
 

 
A-6 (9) 

 
 
 
 
 
 

 
23 

 
 
 
 
 
 

 
10 

 
 
 
 
 
 

 
13 

0.2   

0.3   

0.4   

0.5   

0.6   

0.7   

0.8   

0.9   

1.0   

1.1   

1.2   

1.3   

1.4   

1.5   

 
 
 
 

 
Observaciones 

: 

 

 
 
 
 
 

No se evidencio la presencia del NF en la C - 01 a 1.5m. 

Imagen Fotografica del perfil. 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA 

   

 



 
 

 
121 

 

 

 

 

 
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTM D 1883 - MTC E 132) 

Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 
Registro N°: 1236 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

UBICACIÓN : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Fecha: Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante    CLA SF. (SUCS) : CL  

CALICATA : 01    CLAS F. (AASHTO) : A-6 (9)  

MATERIAL : -     LADO : -  

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m.  COORDENADAS ESTE : -  NORTE : -  

 DENSIDAD MAXIMA 1.684 HUMEDAD ÓPTIMA (%) 14.3 

Molde Nº 4 5 6 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Peso de molde + Suelo húmedo (g) 12054  11860  11651  

Peso de molde (g) 7984  7992  7986  

Peso del suelo húmedo (g) 4070  3868  3665  

Volumen del molde (cm3) 2115  2116  2116  

Densidad húmeda (g/cm3) 1.924  1.828  1.732  

Tara (Nº) P - 04  P - 05  P - 06  

Peso suelo húmedo + tara (g) 487.3  512.2  488.3  

Peso suelo seco + tara (g) 431.2  452.8  432.0  

Peso de tara (g) 38.3  36.1  36.9  

Peso de agua (g) 56.0  59.4  56.3  

Peso de suelo seco (g) 393.0  416.7  395.1  

Contenido de humedad (%) 14.26  14.26  14.26  

Densidad seca (g/cm3) 1.684  1.600  1.516  

 

 
 

 
FECHA 

 
HORA 

 
TIEMPO 

 
DIAL 

EXPANSION  
DIAL 

EXPANSION  
DIAL 

EXPANSION 

mm % mm % mm % 

12/08/2022 12:45 0 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0 

13/08/2022 12:45 24 45.0 0.045 0.38 32.0 0.032 0.27 16.0 0.016 0.14 

14/08/2022 12:45 48 86.0 0.086 0.74 62.0 0.062 0.53 22.0 0.022 0.19 

15/08/2022 12:45 72 98.0 0.098 0.84 78.0 0.078 0.67 36.0 0.036 0.31 

16/08/2022 12:45 96 122.0 0.122 1.04 88.0 0.088 0.75 48.0 0.048 0.41 

            

            

 

 
 

 CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6 

PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION 

mm in kg/cm2 Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % 

0.000 0.000  0.0 0.0   0.0 0.0   0.0 0.0   

0.635 0.025  30.0 30.0   28.5 28.5   25.5 25.5   

1.270 0.050  54.5 54.5   51.8 51.8   46.3 46.3   

1.905 0.075  71.5 71.5   67.9 67.9   60.8 60.8   

2.540 0.100 70.5 85.5 85.5 86.9 6.4 81.2 81.2 82.6 6.1 72.7 72.7 73.9 5.4 

3.810 0.150  109.5 109.5   104.0 104.0   93.1 93.1   

5.080 0.200 105.7 140.3 140.3 138.8 6.8 133.2 133.2 131.8 6.5 119.2 119.2 118.0 5.8 

6.350 0.250  156.2 156.2   148.4 148.4   132.8 132.8   

7.620 0.300  165.3 165.3   157.0 157.0   140.5 140.5   

10.160 0.400  168.3 168.3   159.8 159.8   143.0 143.0   

              

 

Observaciones: 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTM D 1883 - MTC E 132) 

 
Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 
Registro N°: 1236 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

TRAMO : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
LABORATORIO SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA 

   

1.700 

1.650 

1.600 

1.550 

1.500 

1.450 

5.2 5.7 6.2 6.7 

CBR  (%) 

METODO DE COMPACTACION 

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 

DENSIDAD INSITU (g/cm3) 

: ASTM D1557 

: 1.684 

: 14.3 

: 1.600 

: - 

OBSERVACIONES: 

 
200.0 
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100.0 
 
 

80.0 
 
 

60.0 
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Penetración (mm) 
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Penetración (mm) 
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Penetración (mm) 
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3
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C
a

rg
a

 (
K

g
) 

C
a

rg
a

 (
K

g
) 

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 6.4 0.2" : 6.8 

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 6.1 0.2" : 6.5 

 

 

I. Datos Generales  

 

PROCEDENCIA : Sub - Rasante  CLASF. (SUCS) : CL 

CALICATA : 01  CLASF. (AASHTO) : A-6 (9) 

MATERIAL : -  LADO : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA ESTE : - NORTE : - 

 

RESULTADOS CBR a 0.1": = 6.4 (%) 

Valor de C.B.R. al 95% a 0.1" de la M.D.S. = 6.1 (%) 

 

 
C B R ( 0 . 1" ) 

 
6. 

 
C B R 

 

 
C B R  ( 0 . 1" ) 

 
6.1% 

 
C B R  ( 0 . 2 " ) 

 
6.5% 

 

 
C B R ( 0 . 1" ) 

 
5 

 
C B R 
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CERTIFICADOS DE ENSAYOS CON CBR 

DE LABORATORIO 

CALICATA - 02 
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CERTIFICADO DE ENSAYO 
 

Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 

(ASTM D 2216, MTC E 108) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, 

CUSCO -PARURO 
Registro N°: 1237 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MAXIMO : 2 1/2" 

CALICATA : 02 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

Nº DE ENSAYOS 3 
  

Nº Tara A - 12 
  

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 8828.0 
  

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 7997.0 
  

Peso Tara (gr.) 304 
  

Peso Agua (gr.) 831.0 
  

Peso Suelo Seco (gr.) 7693.0 
  

Contenido de Humedad (gr.) 10.8 
  

Promedio (%) 10.8 

 

 
Observaciones: 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA 

SUB-RASANTE, CUSCO -PARURO 
Registro N°: 1237 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO   

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MÁXIMO : 2 1/2" 

CALICATA : 02 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

TAMIZ 
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA  

CALICATA - 02 
10" 254.000       

6" 152.400       Peso inicial seco : 7121.0 gr. 

5" 127.000       Peso fracción  : 425.0 gr. 

4" 101.600        

3" 76.200       Contenido de Humedad (%) : 10.8 

2 1/2" 60.350    100.0    

2" 50.800 641.5 9.0 9.0 91.0   Límite Líquido (LL): 21 

1 1/2" 38.100 471.2 6.6 15.6 84.4   Límite Plástico (LP): 9 

1" 25.400 336.5 4.7 20.4 79.6   Indice Plástico (IP): 12 

3/4" 19.000 256.2 3.6 23.9 76.1   Clasificación (SUCS) : GC 

1/2" 12.500       Clasificación (AASHTO) : A-6 (0) 

3/8" 9.500 234.6 3.3 27.2 72.8   Índice de Consistencia : 0.85 

1/4" 6.350        

Nº 4 4.750 452.3 6.4 33.6 66.4   Descripción ( AASHTO): MALO 

Nº 8 2.360       

Descripción ( SUCS): Grava arcillosa con arena 
Nº 10 2.000 217.0 3.0 36.6 63.4   

Nº 16 1.190       Materia Orgánica : - 

Nº 20 0.840       Turba : -- 

Nº 30 0.600       CU : 0.000 CC : 0.000 

Nº 40 0.425 248.5 3.5 40.1 59.9   OBSERVACIONES :  

Nº 50 0.300       Grava > 2" : 9.0 

Nº 80 0.177       Grava 2" - Nº 4 : 24.6 

Nº 100 0.150       Arena Nº4 - Nº 200 : 30.0 

Nº 200 0.075 1671.5 23.5 63.6 36.4   Finos < Nº 200 : 36.4 

< Nº 200 FONDO 2591.8 36.4 100.0 0.0   %>3" 0.0% 
 

CURVA GRANULOMETRICA 
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25.00 0.00 

25.00 20.87 

10.00 20.87 

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES 
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22.5 

 
22.0 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 

(ASTM D4318 , MTC E-110/111) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 
PARURO Registro N°: 1237 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MAXIMO : 2 1/2" 

CALICATA : 02 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110) 

Nº TARRO T - 23 T - 01 T - 09  

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 40.90 40.83 38.81  

PESO TARRO + SUELO SECO (g) 37.19 37.03 35.61  

PESO DE AGUA (g) 3.71 3.80 3.20  

PESO DEL TARRO (g) 20.46 19.25 19.82  

PESO DEL SUELO SECO (g) 16.73 17.78 15.79  

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.18 21.37 20.27  

NUMERO DE GOLPES 16 22 30  

 

LIMITE PLASTICO (MTC E 111) 

Nº TARRO T - 06 T - 08   

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 28.07 27.20   

PESO TARRO + SUELO SECO (g) 27.32 26.59   

PESO DE AGUA (g) 0.75 0.61   

PESO DEL TARRO (g) 19.36 20.09   

PESO DEL SUELO SECO (g) 8.0 6.5   

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 9 9   
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA 

LIMITE LIQUIDO 21 

LIMITE PLASTICO 9 

INDICE DE PLASTICIDAD 12 
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CERTIFICADO DE ENSAYO 
 

Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

 
Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

 
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO 

(MTC E 206, MTC E 205) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, 

CUSCO -PARURO 
Registro N°: 1237 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

TRAMO : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante LADO : - 

CALICATA : 02 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. (m) : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 
 

 
 

Nº DE ENSAYOS 3 
  

 
 
 
 
 
 

PROMEDIO 

 
Peso de muestra seca al horno 

 
A gr. 

 
1101.5 

 

 
Peso de muestra saturada superf. Seca (SSS) 

 
B gr. 

 
1118.0 

 

 
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida 

 
C gr. 

 
663.5 

 

 
Peso específico sobre base seca A/(B-C) 

 
2.424 

  
2.424 

 
Peso específico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 

 
2.460 

  
2.460 

 
Peso específico aparente A/(A-C) 

 
2.515 

  
2.515 

 
Absorción de agua ((B-A)*100)/A 

 
1.50 

  
1.50 

 
Observaciones: 

 
 

 

 

 
 

Nº DE ENSAYOS 
   

 
 
 
 
 
 
 

 
PROMEDIO 

 
P. Picnómetro mas agua aforado 

 
A 

 
gr. 

  

 
P. de la muestra seca al horno 

 
B 

 
gr. 

  

 
P. de la muestra saturada superficialmente seca (SSS) 

 
C 

 
gr. 

  

 
P. Picnómetro mas agua mas muestra aforado 

 
D 

 
gr. 

  

 
Peso específico sobre base seca B/(C-(D-A)) 

   

 
Peso específico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A)) 

   

 
Peso específico aparente B/(B-(D-A)) 

   

 
Absorción de agua ((C-B)*100)/B 

   

 
Observaciones: 
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PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO MTC E 206-2016 

 

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MTC E 205-2016 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 

(ASTM D-1557, MTC-115) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, 

CUSCO -PARURO 
Registro N° : 1237 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO   

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 
I. Datos Generales  

 

PROCEDENCIA : Sub - Rasante  CLASF. (SUCS) : GC 

CALICATA : 02  CLASF. (AASHTO) : A-6 (0) 

MATERIAL 

PROFUND. 

: - 

: 0.00m. - 1.50m. 

 

COORDENADAS ESTE : - 

LADO : - 

NORTE : - 

METODO "A" 
Número de Ensayo 1 2 3 4  

Peso suelo + molde gr 5447.5 5890.5 6094.0 5991.5  

Peso molde gr 3993 3993 3993 3993  

Peso suelo húmedo compactado gr 1455 1898 2102 1999  

Volumen del molde cm3 941 941 941 941  

Peso volumétrico húmedo gr 1.546 2.016 2.232 2.123  

Recipiente Nº G - 25 G - 11 B - 18 G - 10  

Peso del suelo húmedo+tara gr 215.38 196.92 262.50 209.50  

Peso del suelo seco + tara gr 198.85 179.44 234.47 185.35  

Peso de Tara gr 38.25 37.05 38.49 36.79  

Peso de agua gr 16.5 17.5 28.0 24.2  

Peso del suelo seco gr 160.6 142.4 196.0 148.6  

Contenido de agua % 10.29 12.28 14.30 16.26  

Peso volumétrico seco gr/cm3 1.401 1.796 1.953 1.826  

 Densidad máxima (gr/cm 3 ) 

Humedad óptima (%) 

1.954 

14.41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Observaciones: 
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RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 
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1.800 
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1.680 
1.650 
1.620 
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1.560 
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1.500 
1.470 
1.440 
1.410 
1.380 
1.350 

y = -0.001x  + 0.006x  + 0.4365x - 2.6623 3 2 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: F-347 

Versión 2.0 

Vigencia: 03/10/2018 

 
DESCRIPCIÓN E IDENTIFICACIÓN DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) 

- PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 
Registro N°: 1237 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO   

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 

PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MAXIMO : 2 1/2" 

CALICATA : 02 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

Perfil Estratigrafico 

  P
ro

f.
 (

m
) Muestra  

Simbologia 

Caracteristicas 

Fisicas de la 

Muestra 

Clasificacion Constantes Fisicas 

Estrato 
Espesor 

(m) 
SUCS AASHTO L.L. L.P IP 

0.1    
 
 
 
 
 

 
E - 01 

 
 
 
 
 
 

 
1.50m. 

  
 
 
 
 

Suelo inorganico 

gravoso arcilloso 

con arena de 

color marron 

 
 
 
 
 
 

 
GC 

 
 
 
 
 
 

 
A-6 (0) 

 
 
 
 
 
 

 
21 

 
 
 
 
 
 

 
9 

 
 
 
 
 
 

 
12 

0.2   

0.3   

0.4   

0.5   

0.6   

0.7   

0.8   

0.9   

1.0   

1.1   

1.2   

1.3   

1.4   

1.5   

 
 
 
 

 
Observaciones 

: 

 

 
 
 
 
 

No se evidencio la presencia del NF en la C - 03 a 1.5m. 

Imagen Fotografica del perfil. 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTM D 1883 - MTC E 132) 

Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 
Registro N°: 1237 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

UBICACIÓN : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Fecha: Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante    CLA SF. (SUCS) : GC  

CALICATA : 02    CLAS F. (AASHTO) : A-6 (0)  

MATERIAL : -     LADO : -  

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m.  COORDENADAS ESTE : -  NORTE : -  

 DENSIDAD MAXIMA 1.954 HUMEDAD ÓPTIMA (%) 14.4 

Molde Nº 7 8 9 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Peso de molde + Suelo húmedo (g) 12710  12476  12239  

Peso de molde (g) 7982  7985  7984  

Peso del suelo húmedo (g) 4728  4491  4255  

Volumen del molde (cm3) 2115  2115  2115  

Densidad húmeda (g/cm3) 2.235  2.123  2.012  

Tara (Nº) P - 07  P - 08  P - 09  

Peso suelo húmedo + tara (g) 365.3  360.6  374.1  

Peso suelo seco + tara (g) 324.0  319.8  331.7  

Peso de tara (g) 36.9  36.6  36.9  

Peso de agua (g) 41.4  40.8  42.5  

Peso de suelo seco (g) 287.1  283.2  294.7  

Contenido de humedad (%) 14.41  14.41  14.41  

Densidad seca (g/cm3) 1.954  1.856  1.758  

 

 
 

 
FECHA 

 
HORA 

 
TIEMPO 

 
DIAL 

EXPANSION  
DIAL 

EXPANSION  
DIAL 

EXPANSION 

mm % mm % mm % 

12/08/2022 14:32 0 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0 

13/08/2022 14:32 24 30.0 0.030 0.26 16.0 0.016 0.14 8.0 0.008 0.07 

14/08/2022 14:32 48 41.0 0.041 0.35 22.0 0.022 0.19 12.0 0.012 0.10 

15/08/2022 14:32 72 62.0 0.062 0.53 33.0 0.033 0.28 18.0 0.018 0.15 

16/08/2022 14:32 96 86.0 0.086 0.74 45.0 0.045 0.38 21.0 0.021 0.18 

            

            

 

 
 

 CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9 

PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION 

mm in kg/cm2 Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % 

0.000 0.000  0.0 0.0   0.0 0.0   0.0 0.0   

0.635 0.025  65.3 65.3   62.0 62.0   58.8 58.8   

1.270 0.050  139.5 139.5   132.5 132.5   125.6 125.6   

1.905 0.075  194.6 194.6   184.8 184.8   175.1 175.1   

2.540 0.100 70.5 229.1 229.1 230.8 17.0 217.7 217.7 219.2 16.2 206.2 206.2 207.7 15.3 

3.810 0.150  300.8 300.8   285.8 285.8   270.7 270.7   

5.080 0.200 105.7 358.4 358.4 365.8 18.0 340.5 340.5 347.5 17.1 322.6 322.6 329.2 16.2 

6.350 0.250  410.9 410.9   390.3 390.3   369.8 369.8   

7.620 0.300  460.8 460.8   437.8 437.8   414.7 414.7   

10.160 0.400  527.4 527.4   501.0 501.0   474.6 474.6   

              

 

Observaciones: 
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6.120864281 

1.950 

1.900 

1.850 

1.800 

1.750 

1.700 

14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 

CBR  (%) 

METODO DE COMPACTACION 

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 

DENSIDAD INSITU (g/cm3) 

: ASTM D1557 

: 1.954 

: 14.4 

: 1.856 

: - 

RESULTADOS CBR a 0.1": 

Valor de C.B.R. al 95% a 0.1" de la M.D.S. 

= 

= 

17.0 

16.2 

(%) 

(%) 

OBSERVACIONES: 

 

 

 
 

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTM D 1883 - MTC E 132) 

 
Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 
Registro N°: 1237 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

TRAMO : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

I. Datos Generales 
 

 

 
 
 
 
 

 
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 17.0 0.2" : 18.0 

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 16.2 0.2" : 17.1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES 
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Penetración (mm) 

 
600.0 
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0.0 
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C B R ( 0 . 1" ) 

 
17 

 
C B R 

 

 
C B R  ( 0 . 1" ) 

 
16.2% 

 
C B R  ( 0 . 2 " ) 

 
17.1% 

 

 
C B R ( 0 . 1" ) 

 
15 

 
C B R 

 

PROCEDENCIA 

CALICATA 

MATERIAL 

PROFUND. 

: Sub - Rasante 

: 02 

: - 

: 0.00m. - 1.50m. COORDENADA ESTE : - 

CLASF. (SUCS) 

CLASF. (AASHTO) 

LADO 

NORTE 

: GC 

: A-6 (0) 

: - 

: - 
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CERTIFICADOS DE ENSAYOS CON CBR 

DE LABORATORIO  

CALICATA - 03 
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CERTIFICADO DE ENSAYO 
 

Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 

(ASTM D 2216, MTC E 108) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, 

CUSCO -PARURO 
Registro N°: 1238 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MAXIMO : 2" 

CALICATA : 03 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

Nº DE ENSAYOS 1 
  

Nº Tara A - 11 
  

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 7827.0 
  

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 7118.5 
  

Peso Tara (gr.) 262 
  

Peso Agua (gr.) 708.5 
  

Peso Suelo Seco (gr.) 6856.5 
  

Contenido de Humedad (gr.) 10.3 
  

Promedio (%) 10.3 

 

 
Observaciones: 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA 

SUB-RASANTE, CUSCO -PARURO 
Registro N°: 1238 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO   

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MÁXIMO : 2" 

CALICATA : 03 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

TAMIZ 
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA  

CALICATA - 03 
10" 254.000       

6" 152.400       Peso inicial seco : 5955.5 gr. 

5" 127.000       Peso fracción  : 557.0 gr. 

4" 101.600        

3" 76.200       Contenido de Humedad (%) : 10.3 

2 1/2" 60.350        

2" 50.800    100.0   Límite Líquido (LL): NP 

1 1/2" 38.100 105.5 1.8 1.8 98.2   Límite Plástico (LP): NP 

1" 25.400 92.6 1.6 3.3 96.7   Indice Plástico (IP): NP 

3/4" 19.000 80.8 1.4 4.7 95.3   Clasificación (SUCS) : SM 

1/2" 12.500       Clasificación (AASHTO) : A-2-4 (0) 

3/8" 9.500 515.9 8.7 13.3 86.7   Índice de Consistencia : NP 

1/4" 6.350        

Nº 4 4.750 688.3 11.6 24.9 75.1   Descripción ( AASHTO): BUENO 

Nº 8 2.360       

Descripción ( SUCS): Arena limosa con grava 
Nº 10 2.000 604.2 10.1 35.0 65.0   

Nº 16 1.190       Materia Orgánica : - 

Nº 20 0.840       Turba : -- 

Nº 30 0.600       CU : 0.000 CC : 0.000 

Nº 40 0.425 872.3 14.6 49.7 50.3   OBSERVACIONES :  

Nº 50 0.300       Grava > 2" : 0.0 

Nº 80 0.177       Grava 2" - Nº 4 : 24.9 

Nº 100 0.150       Arena Nº4 - Nº 200 : 47.2 

Nº 200 0.075 1335.5 22.4 72.1 27.9   Finos < Nº 200 : 27.9 

< Nº 200 FONDO 1660.3 27.9 100.0 0.0   %>3" 0.0% 
 

CURVA GRANULOMETRICA 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 

(ASTM D4318 , MTC E-110/111) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 
PARURO Registro N°: 1238 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MAXIMO : 2" 

CALICATA : 03 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110) 

Nº TARRO     

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)     

PESO TARRO + SUELO SECO (g)      
 

N.T. 
PESO DE AGUA (g)     

PESO DEL TARRO (g)     

PESO DEL SUELO SECO (g)  
 

  
  

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)     

NUMERO DE GOLPES     

 

LIMITE PLASTICO (MTC E 111) 

Nº TARRO     

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)     

PESO TARRO + SUELO SECO (g)       

PESO DE AGUA (g)   N.P.  

PESO DEL TARRO (g)      

PESO DEL SUELO SECO (g)     

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)     
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CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES 

22.2 
22.1 
22.0 
21.9 
21.8 
21.7 
21.6 
21.5 
21.4 
21.3 
21.2 
21.1 
21.0 
20.9 
20.8 
20.7 
20.6 
20.5 
20.4 
20.3 
20.2 
20.1 
20.0 

NUMERO DE GOLPES 

C
O

N
T

E
N

ID
O

 D
E

 H
U

M
E

D
A

D
 (

%
) 

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA 

LIMITE LIQUIDO NP 

LIMITE PLASTICO NP 

INDICE DE PLASTICIDAD NP 

 

OBSERVACIONES 
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CERTIFICADO DE ENSAYO 
 

Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

 
Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

 
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO 

(MTC E 206, MTC E 205) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, 

CUSCO -PARURO 
Registro N°: 1238 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

TRAMO : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante LADO : - 

CALICATA : 03 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. (m) : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 
 

 
 

Nº DE ENSAYOS 1 
  

 
 
 
 
 
 

PROMEDIO 

 
Peso de muestra seca al horno 

 
A gr. 

 
1105.5 

 

 
Peso de muestra saturada superf. Seca (SSS) 

 
B gr. 

 
1123.0 

 

 
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida 

 
C gr. 

 
676.0 

 

 
Peso específico sobre base seca A/(B-C) 

 
2.473 

  
2.473 

 
Peso específico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 

 
2.512 

  
2.512 

 
Peso específico aparente A/(A-C) 

 
2.574 

  
2.574 

 
Absorción de agua ((B-A)*100)/A 

 
1.58 

  
1.58 

 
Observaciones: 

 
 

 

 

 
 

Nº DE ENSAYOS 
   

 
 
 
 
 
 
 

 
PROMEDIO 

 
P. Picnómetro mas agua aforado 

 
A 

 
gr. 

  

 
P. de la muestra seca al horno 

 
B 

 
gr. 

  

 
P. de la muestra saturada superficialmente seca (SSS) 

 
C 

 
gr. 

  

 
P. Picnómetro mas agua mas muestra aforado 

 
D 

 
gr. 

  

 
Peso específico sobre base seca B/(C-(D-A)) 

   

 
Peso específico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A)) 

   

 
Peso específico aparente B/(B-(D-A)) 

   

 
Absorción de agua ((C-B)*100)/B 

   

 
Observaciones: 

 
 

 

 

 

 
LABORATORIO SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA 

   

 

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO MTC E 206-2016 

 

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MTC E 205-2016 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 

(ASTM D-1557, MTC-115) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, 

CUSCO -PARURO 
Registro N° : 1238 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO   

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 
I. Datos Generales  

 

PROCEDENCIA : Sub - Rasante  CLASF. (SUCS) : SM 

CALICATA : 03  CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0) 

MATERIAL 

PROFUND. 

: - 

: 0.00m. - 1.50m. 

 

COORDENADAS ESTE : - 

LADO : - 

NORTE : - 

METODO "C" 
Número de Ensayo 1 2 3 4 5 

Peso suelo + molde gr 10457.0 11018.5 11356.5 11247.5  

Peso molde gr 6655 6655 6655 6655  

Peso suelo húmedo compactado gr 3803 4364 4702 4593  

Volumen del molde cm3 2125 2125 2125 2125  

Peso volumétrico húmedo gr 1.789 2.054 2.213 2.161  

Recipiente Nº B - 01 G - 03 B - 19 B - 03  

Peso del suelo húmedo+tara gr 312.25 334.50 273.00 407.50  

Peso del suelo seco + tara gr 300.72 314.00 250.85 363.90  

Peso de Tara gr 36.87 37.00 37.50 38.50  

Peso de agua gr 11.5 20.5 22.1 43.6  

Peso del suelo seco gr 263.9 277.0 213.4 325.4  

Contenido de agua % 4.37 7.40 10.38 13.40  

Peso volumétrico seco gr/cm3 1.714 1.912 2.005 1.906  

 Densidad máxima (gr/cm 3 ) 

Humedad óptima (%) 

2.005 

10.60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Observaciones: 
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RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 

2.080 
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2.020 

1.990 

1.960 

1.930 

1.900 

1.870 

1.840 

1.810 

1.780 

1.750 

1.720 

1.690 

1.660 

y = -0.0005x3 + 0.0064x2 + 0.048x + 1.4283 
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Contenido de humedad (%) 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: F-347 

Versión 2.0 

Vigencia: 03/10/2018 

 
DESCRIPCIÓN E IDENTIFICACIÓN DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) 

- PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 
Registro N°: 1238 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO   

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 

PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MAXIMO : 2" 

CALICATA : 03 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

Perfil Estratigrafico 

  P
ro

f.
 (

m
) Muestra  

Simbologia 

Caracteristicas 

Fisicas de la 

Muestra 

Clasificacion Constantes Fisicas 

Estrato 
Espesor 

(m) 
SUCS AASHTO L.L. L.P IP 

0.1    
 
 
 
 
 

 
E - 01 

 
 
 
 
 
 

 
1.50m. 

  
 
 
 
 

Suelo inorganico 

arenoso arcilloso 

con grava de 

color marron 

 
 
 
 
 
 

 
SM 

 
 
 
 
 
 

 
A-2-4 (0) 

 
 
 
 
 
 

 
NP 

 
 
 
 
 
 

 
NP 

 
 
 
 
 
 

 
NP 

0.2   

0.3   

0.4   

0.5   

0.6   

0.7   

0.8   

0.9   

1.0   

1.1   

1.2   

1.3   

1.4   

1.5   

 
 
 
 

 
Observaciones 

: 

 

 
 
 
 
 

No se evidencio la presencia del NF en la C - 01 a 1.5m. 

Imagen Fotografica del perfil. 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTM D 1883 - MTC E 132) 

Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 
Registro N°: 1238 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

UBICACIÓN : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Fecha: Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante    CLA SF. (SUCS) : SM  

CALICATA : 03    CLAS F. (AASHTO) : A-2-4 (0)  

MATERIAL : -     LADO : -  

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m.  COORDENADAS ESTE : -  NORTE : -  

 DENSIDAD MAXIMA 2.005 HUMEDAD ÓPTIMA (%) 10.6 

Molde Nº 1 2 3 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Peso de molde + Suelo húmedo (g) 12693  12458  12229  

Peso de molde (g) 7996  7994  7998  

Peso del suelo húmedo (g) 4697  4464  4231  

Volumen del molde (cm3) 2118  2119  2120  

Densidad húmeda (g/cm3) 2.217  2.107  1.996  

Tara (Nº) P - 01  P - 02  P - 03  

Peso suelo húmedo + tara (g) 465.2  485.3  478.3  

Peso suelo seco + tara (g) 424.1  442.3  435.9  

Peso de tara (g) 36.5  37.2  36.6  

Peso de agua (g) 41.1  42.9  42.3  

Peso de suelo seco (g) 387.6  405.2  399.3  

Contenido de humedad (%) 10.60  10.60  10.60  

Densidad seca (g/cm3) 2.005  1.905  1.804  

 

 
 

 
FECHA 

 
HORA 

 
TIEMPO 

 
DIAL 

EXPANSION  
DIAL 

EXPANSION  
DIAL 

EXPANSION 

mm % mm % mm % 

12/08/2022 11:45 0 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0 

13/08/2022 11:45 24 10.0 0.010 0.09 6.0 0.006 0.05 5.0 0.005 0.04 

14/08/2022 11:45 48 15.0 0.015 0.13 7.0 0.007 0.06 7.0 0.007 0.06 

15/08/2022 11:45 72 18.0 0.018 0.15 9.0 0.009 0.08 8.0 0.008 0.07 

16/08/2022 11:45 96 22.0 0.022 0.19 12.0 0.012 0.10 10.0 0.010 0.09 

            

            

 

 
 

 CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 

PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION 

mm in kg/cm2 Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % 

0.000 0.000  0.0 0.0   0.0 0.0   0.0 0.0   

0.635 0.025  51.8 51.8   44.1 44.1   38.9 38.9   

1.270 0.050  170.9 170.9   145.2 145.2   128.2 128.2   

1.905 0.075  342.2 342.2   290.9 290.9   256.7 256.7   

2.540 0.100 70.5 521.8 521.8 547.4 40.4 443.5 443.5 465.3 34.3 391.3 391.3 408.2 30.1 

3.810 0.150  781.4 781.4   664.2 664.2   586.1 586.1   

5.080 0.200 105.7 996.0 996.0 1003.0 49.3 846.6 846.6 852.6 41.9 747.0 747.0 757.7 37.3 

6.350 0.250  1133.3 1133.3   963.3 963.3   857.2 857.2   

7.620 0.300  1238.4 1238.4   1052.6 1052.6   946.1 946.1   

10.160 0.400  1365.6 1365.6   1160.8 1160.8   1024.2 1024.2   

              

 

Observaciones: 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTM D 1883 - MTC E 132) 

 
Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 
Registro N°: 1238 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

TRAMO : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES 
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2.050 

2.000 

1.950 

1.900 

1.850 

1.800 

1.750 

20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 

CBR  (%) 

METODO DE COMPACTACION 

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 

DENSIDAD INSITU (g/cm3) 

: ASTM D1557 

: 2.005 

: 10.6 

: 1.905 

: - 

OBSERVACIONES: 

 
 

 
1,400.0 

 
 
 

1,200.0 
 
 
 

1,000.0 
 
 
 

800.0 
 
 
 

600.0 
 
 
 

400.0 
 
 
 

200.0 
 
 
 

0.0 

0.00    2.54    5.08    7.62   10.16 12.70 
 
 

Penetración (mm) 

 
 

 
1,400.0 

 
 
 

1,200.0 
 
 
 

1,000.0 
 
 
 

800.0 
 
 
 

600.0 
 
 
 

400.0 
 
 
 

200.0 
 
 
 

0.0 

0.00     2.54     5.08     7.62    10.16 12.70 
 

 
Penetración (mm) 

 
 

 
1,400.0 

 
 
 

1,200.0 
 
 
 

1,000.0 
 
 
 

800.0 
 
 
 

600.0 
 
 
 

400.0 
 
 
 

200.0 

 
 
 

0.0 

0.00     2.54     5.08     7.62    10.16 12.70 

 
 

Penetración (mm) 

C
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g
) 
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e
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a
 (
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c
m

3
) 

C
a

rg
a

 (
K

g
) 

C
a

rg
a

 (
K

g
) 

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 40.4 0.2" : 49.3 

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 34.3 0.2" : 41.9 

 

 

I. Datos Generales  

 

PROCEDENCIA : Sub - Rasante  CLASF. (SUCS) : SM 

CALICATA : 03  CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0) 

MATERIAL : -  LADO : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA ESTE : - NORTE : - 

 

RESULTADOS CBR a 0.1": = 40 (%) 

Valor de C.B.R. al 95% a 0.1" de la M.D.S. = 34 (%) 

 

 
C B R ( 0 . 1" ) 

 
40 

 
C B R 

 

 
C B R  ( 0 . 1" ) 

 
34.3% 

 
C B R  ( 0 . 2 " ) 

 
41.9% 

 

 
C B R ( 0 . 1" ) 

 
30 

 
C B R 
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CERTIFICADOS DE ENSAYOS CON CBR 

DE LABORATORIO  

CALICATA - 04 
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CERTIFICADO DE ENSAYO 
 

Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 

(ASTM D 2216, MTC E 108) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, 

CUSCO -PARURO 
Registro N°: 1239 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MAXIMO : 2 1/2" 

CALICATA : 04 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

Nº DE ENSAYOS 4 
  

Nº Tara A - 31 
  

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 16874.0 
  

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 15268.5 
  

Peso Tara (gr.) 306 
  

Peso Agua (gr.) 1605.5 
  

Peso Suelo Seco (gr.) 14962.5 
  

Contenido de Humedad (gr.) 10.7 
  

Promedio (%) 10.7 

 

 
Observaciones: 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA 

SUB-RASANTE, CUSCO -PARURO 
Registro N°: 1239 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO   

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MÁXIMO : 2 1/2" 

CALICATA : 04 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

TAMIZ 
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA  

CALICATA - 04 
10" 254.000       

6" 152.400       Peso inicial seco : 14962.5 gr. 

5" 127.000       Peso fracción  : 625.5 gr. 

4" 101.600        

3" 76.200       Contenido de Humedad (%) : 10.7 

2 1/2" 60.350    100.0    

2" 50.800 1256.5 8.4 8.4 91.6   Límite Líquido (LL): NP 

1 1/2" 38.100 1108.5 7.4 15.8 84.2   Límite Plástico (LP): NP 

1" 25.400 678.4 4.5 20.3 79.7   Indice Plástico (IP): NP 

3/4" 19.000 1236.8 8.3 28.6 71.4   Clasificación (SUCS) : SW - SM 

1/2" 12.500       Clasificación (AASHTO) : A-1-a (0) 

3/8" 9.500 789.7 5.3 33.9 66.1   Índice de Consistencia : NP 

1/4" 6.350        

Nº 4 4.750 1125.6 7.5 41.4 58.6   Descripción ( AASHTO): BUENO 

Nº 8 2.360       

Descripción ( SUCS): 
Arena bien gradada con 

limo y grava Nº 10 2.000 3315.9 22.2 63.6 36.4   

Nº 16 1.190       Materia Orgánica : - 

Nº 20 0.840       Turba : -- 

Nº 30 0.600       CU : 54.728 CC : 1.391 

Nº 40 0.425 1770.9 11.8 75.4 24.6   OBSERVACIONES :  

Nº 50 0.300       Grava > 2" : 8.4 

Nº 80 0.177       Grava 2" - Nº 4 : 33.0 

Nº 100 0.150       Arena Nº4 - Nº 200 : 51.4 

Nº 200 0.075 2596.6 17.4 92.8 7.2   Finos < Nº 200 : 7.2 

< Nº 200 FONDO 1083.6 7.2 100.0 0.0   %>3" 0.0% 
 

CURVA GRANULOMETRICA 
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25.00 0.00 

25.00 ####### 

10.00 ####### 

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES 

23.0 
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NUMERO DE GOLPES 

 

 

CERTIFICADO DE ENSAYO Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 

(ASTM D4318 , MTC E-110/111) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 
PARURO 

Registro N°: 1239 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MAXIMO : 2 1/2" 

CALICATA : 04 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110) 

Nº TARRO     

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)     

PESO TARRO + SUELO SECO (g)     
   

N.T. 

  

PESO DE AGUA (g)      

PESO DEL TARRO (g)      

PESO DEL SUELO SECO (g)  
   

 
  

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)     

NUMERO DE GOLPES     

 

LIMITE PLASTICO (MTC E 111) 

Nº TARRO     

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)     
 

(g)  
  

 PESO TARRO + SUELO SECO      

PESO DE AGUA (g)   N. P.    

PESO DEL TARRO (g)       

PESO DEL SUELO SECO (g)     

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)     
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INDICE DE PLASTICIDAD NP 

 

OBSERVACIONES 
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CERTIFICADO DE ENSAYO 
 

Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

 
Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

 
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO 

(MTC E 206, MTC E 205) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, 

CUSCO -PARURO 
Registro N°: 1239 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

TRAMO : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante LADO : - 

CALICATA : 04 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. (m) : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 
 

 
 

Nº DE ENSAYOS 4 
  

 
 
 
 
 
 

PROMEDIO 

 
Peso de muestra seca al horno 

 
A gr. 

 
1258.3 

 

 
Peso de muestra saturada superf. Seca (SSS) 

 
B gr. 

 
1274.3 

 

 
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida 

 
C gr. 

 
785.3 

 

 
Peso específico sobre base seca A/(B-C) 

 
2.573 

  
2.573 

 
Peso específico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 

 
2.606 

  
2.606 

 
Peso específico aparente A/(A-C) 

 
2.660 

  
2.660 

 
Absorción de agua ((B-A)*100)/A 

 
1.27 

  
1.27 

 
Observaciones: 

 
 

 

 

 
 

Nº DE ENSAYOS 
   

 
 
 
 
 
 
 

 
PROMEDIO 

 
P. Picnómetro mas agua aforado 

 
A 

 
gr. 

  

 
P. de la muestra seca al horno 

 
B 

 
gr. 

  

 
P. de la muestra saturada superficialmente seca (SSS) 

 
C 

 
gr. 

  

 
P. Picnómetro mas agua mas muestra aforado 

 
D 

 
gr. 

  

 
Peso específico sobre base seca B/(C-(D-A)) 

   

 
Peso específico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A)) 

   

 
Peso específico aparente B/(B-(D-A)) 

   

 
Absorción de agua ((C-B)*100)/B 

   

 
Observaciones: 
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PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO MTC E 206-2016 

 

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MTC E 205-2016 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 

(ASTM D-1557, MTC-115) 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, 

CUSCO -PARURO 
Registro N° : 1239 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO   

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 
I. Datos Generales  

 

PROCEDENCIA : Sub - Rasante  CLASF. (SUCS) : SW - SM 

CALICATA : 04  CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0) 

MATERIAL 

PROFUND. 

: - 

: 0.00m. - 1.50m. 

 

COORDENADAS ESTE : - 

LADO : - 

NORTE : - 

METODO "C" 
Número de Ensayo 1 2 3 4  

Peso suelo + molde gr 11085.0 11647.0 11872.0 11852.0  

Peso molde gr 6655 6655 6655 6655  

Peso suelo húmedo compactado gr 4430 4992 5217 5197  

Volumen del molde cm3 2125 2125 2125 2125  

Peso volumétrico húmedo gr 2.085 2.349 2.455 2.445  

Recipiente Nº T - 21 T - 22 T - 04 T - 09  

Peso del suelo húmedo+tara gr 315.26 347.28 369.40 380.15  

Peso del suelo seco + tara gr 303.97 328.95 344.05 348.23  

Peso de Tara gr 38.25 36.14 36.36 37.09  

Peso de agua gr 11.3 18.3 25.4 31.9  

Peso del suelo seco gr 265.7 292.8 307.7 311.1  

Contenido de agua % 4.25 6.26 8.24 10.26  

Peso volumétrico seco gr/cm3 2.000 2.211 2.268 2.218  

 Densidad máxima (gr/cm 3 ) 

Humedad óptima (%) 

2.268 

8.22 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Observaciones: 
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RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 
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CERTIFICADO DE ENSAYO Código: F-347 

Versión 2.0 

Vigencia: 03/10/2018 

 
DESCRIPCIÓN E IDENTIFICACIÓN DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) 

- PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 
Registro N°: 1239 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO   

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 

PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMAÑO MAXIMO : 2 1/2" 

CALICATA : 04 LADO : - 

MATERIAL : - COORDENADA ESTE(X) : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : - 

 

Perfil Estratigrafico 

  P
ro

f.
 (

m
) Muestra  

Simbologia 

Caracteristicas 

Fisicas de la 

Muestra 

Clasificacion Constantes Fisicas 

Estrato 
Espesor 

(m) 
SUCS AASHTO L.L. L.P IP 

0.1    
 
 
 
 
 

 
E - 01 

 
 
 
 
 
 

 
1.50m. 

  
 
 
 

Suelo inorganico 

arenoso bien 

gradado con 

presencia de 

Limo y grava de 

color marron 

 
 
 
 
 
 

 
SW - SM 

 
 
 
 
 
 

 
A-1-a (0) 

 
 
 
 
 
 

 
NP 

 
 
 
 
 
 

 
NP 

 
 
 
 
 
 

 
NP 

0.2   

0.3   

0.4   

0.5   

0.6   

0.7   

0.8   

0.9   

1.0   

1.1   

1.2   

1.3   

1.4   

1.5   

 
 
 
 

 
Observaciones 

: 

 

 
 
 
 
 

No se evidencio la presencia del NF en la C - 04 a 1.5m. 

Imagen Fotografica del perfil. 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTM D 1883 - MTC E 132) 

Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 
Registro N°: 1239 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
  

UBICACIÓN : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Fecha: Agosto del 2022 

 

I. Datos Generales 

 
PROCEDENCIA : Sub - Rasante    CLA SF. (SUCS) : SW - SM  

CALICATA : 04    CLAS F. (AASHTO) : A-1-a (0)  

MATERIAL : -     LADO : -  

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m.  COORDENADAS ESTE : -  NORTE : -  

 DENSIDAD MAXIMA 2.268 HUMEDAD ÓPTIMA (%) 8.2 

Molde Nº 10 11 12 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Peso de molde + Suelo húmedo (g) 13111  12853  12602  

Peso de molde (g) 7912  7914  7923  

Peso del suelo húmedo (g) 5199  4939  4679  

Volumen del molde (cm3) 2118  2118  2118  

Densidad húmeda (g/cm3) 2.454  2.332  2.209  

Tara (Nº) P - 11  P - 10  P - 12  

Peso suelo húmedo + tara (g) 412.3  400.1  416.3  

Peso suelo seco + tara (g) 383.9  372.5  387.6  

Peso de tara (g) 38.3  36.3  38.1  

Peso de agua (g) 28.4  27.6  28.7  

Peso de suelo seco (g) 345.6  336.2  349.5  

Contenido de humedad (%) 8.22  8.22  8.22  

Densidad seca (g/cm3) 2.268  2.155  2.041  

 

 
 

 
FECHA 

 
HORA 

 
TIEMPO 

 
DIAL 

EXPANSION  
DIAL 

EXPANSION  
DIAL 

EXPANSION 

mm % mm % mm % 

12/08/2022 15:44 0 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0 

13/08/2022 15:44 24 4.0 0.004 0.03 2.0 0.002 0.02 0.0 0.000 0.00 

14/08/2022 15:44 48 8.0 0.008 0.07 4.0 0.004 0.03 2.0 0.002 0.02 

15/08/2022 15:44 72 10.0 0.010 0.09 6.0 0.006 0.05 4.0 0.004 0.03 

16/08/2022 15:44 96 11.0 0.011 0.09 8.0 0.008 0.07 5.0 0.005 0.04 

            

            

 

 
 

 CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12 

PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION 

mm in kg/cm2 Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % 

0.000 0.000  0.0 0.0   0.0 0.0   0.0 0.0   

0.635 0.025  22.3 22.3   21.2 21.2   20.1 20.1   

1.270 0.050  87.4 87.4   83.0 83.0   78.7 78.7   

1.905 0.075  128.3 128.3   121.9 121.9   115.5 115.5   

2.540 0.100 70.5 344.1 344.1 1038.9 76.6 326.9 326.9 986.9 72.8 309.7 309.7 935.0 69.0 

3.810 0.150  585.9 585.9   556.6 556.6   527.3 527.3   

5.080 0.200 105.7 978.4 978.4 2033.9 100.0 929.4 929.4 1932.2 95.0 880.5 880.5 1830.5 90.0 

6.350 0.250  1534.5 1534.5   1457.8 1457.8   1381.1 1381.1   

7.620 0.300  2094.4 2094.4   1989.6 1989.6   1884.9 1884.9   

10.160 0.400  2948.1 2948.1   2800.7 2800.7   2653.3 2653.3   

              

 

Observaciones: 
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6.120864281 

 

 

 
 

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTM D 1883 - MTC E 132) 

 
Código: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22 

Versión 2.0 

Fecha: 07/03/2022 

PROYECTO : 
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - 

PARURO 
Registro N°: 1239 

UBICACIÓN : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO 
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EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES 
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2.300 

2.250 

2.200 

2.150 

2.100 

2.050 

2.000 

52.0 62.0 72.0 82.0 92.0 102.0 112.0 

CBR  (%) 

METODO DE COMPACTACION 

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 

DENSIDAD INSITU (g/cm3) 

: ASTM D1557 

: 2.268 

: 8.2 

: 2.155 

: - 

OBSERVACIONES: 

 
3,000.0 

 
 
 
 
 

2,500.0 
 
 
 
 
 

2,000.0 
 
 
 
 
 

1,500.0 
 
 
 
 
 

1,000.0 
 
 
 
 
 

500.0 
 
 
 
 
 

0.0 

0.00    2.54    5.08    7.62   10.16 12.70 
 
 

Penetración (mm) 
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Penetración (mm) 
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g
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C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 76.6 0.2" : 100.0 

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 72.8 0.2" : 95.0 

 

 

I. Datos Generales  

 

PROCEDENCIA : Sub - Rasante  CLASF. (SUCS) : SW - SM 

CALICATA : 04  CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0) 

MATERIAL : -  LADO : - 

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA ESTE : - NORTE : - 

 

RESULTADOS CBR a 0.1": = 76.6 (%) 

Valor de C.B.R. al 95% a 0.1" de la M.D.S. = 72.8 (%) 

 

 
C B R ( 0 . 1" ) 

 
76 

 
C B R 

 

 
C B R  ( 0 . 1" ) 

 
72.8% 

 
C B R  ( 0 . 2 " ) 

 
95.0% 

 

 
C B R ( 0 . 1" ) 
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C B R 
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