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Resumen.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo Determinar la incidencia de
la cascarilla de café en la estabilizacién de suelos en caminos vecinales, tramo
Dormenduyoc-Belenpata, Distrito de Echarati, La Convencion-Cusco, 2021. Tipo de
investigacién cuantitativa y aplicada, el disefio de investigacion es cuasi
experimental debido a que se realizo la extraccion de la muestra de las 4 calicatas
realizadas en campo. En este proyecto la poblacion comprende de Km 4+546 tramo
Dormenduyoc - Belenpata y la muestra fue constituida por el tramo de la carretera
del Km 0+000 — Km 4+000, se consider6 donde presenta fallas en la superficie de
rodadura. Los resultados del suelo natural de la calicata 01 la humedad optima 8%,
indide de plasticidad 7.28%, CBR al 95% es 19.90% y al 100% es 32.30%. Para la
muestra de la calicata 01 incorporando la dosificacion al 20% de cascarilla de café
con humedad optima 8.12%%, indice de Plasticidad de 6.69%, ensayo CBR al 95%
es 26.30% y al 100% es 38.60%. llegando a la conclusion que al adicionar cascarlla
de café presenta un mejor comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas.
El mejor resultado fue adicionando un (20%CC), se recomienda realizar estudios

con porcentajes mayores al 20%.

Palabras clave: Estabilizacion, cascarilla de café, dosificaciones.
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Abstract.

The objective of this research work was to determine the incidence of coffee husk
on the stabilization of soils in local roads, Dormenduyoc-Belenpata section, Echarati
District, La Convencion-Cusco, 2021. Type of quantitative and applied research, the
design Research is quasi-experimental because the extraction of the sample from
the 4 pits carried out in the field was carried out. In this project, the population
comprises Km 4 + 546 stretch Dormenduyoc - Belenpata and the sample was
constituted by the stretch of the road from Km 0 + 000 - Km 4 + 000, it was
considered where it presents faults in the running surface. The results of the natural
soil of the pit 01 the optimal humidity 8%, plasticity index 7.28%, CBR at 95% is
19.90% and at 100% it is 32.30%. For the sample from pot 01 incorporating the
dosage of 20% of coffee husk with optimum humidity 8.12 %%, Plasticity Index of
6.69%, CBR test at 95% is 26.30% and at 100% it is 38.60%. reaching the conclusion
that when adding coffee husk it presents a better performance of the physical and
mechanical properties. The best result was adding a (20% CC), it is recommended

to carry out studies with percentages greater than 20%.

Keywords: Stabilization, coffee husk, dosages.
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l. INTRODUCCION:

En la ciudad de Ibagué en Colombia las construcciones viales para dicho pais fortalece
la capacidad en el desarrollo economico, social y cultural; es por esto que se toma
gran importancia la basqueda de nuevos procesos y alternativas constructivas para
mejorar los existentes y nuevas tecnologias que impulsen la ampliacion de la
infraestructura en los Departamentos que conforman el territorio colombiano. Se
realizo la utilizacion de materia organica con la ceniza de coco y cisco de café como
aditivo al suelo; por consiguiente mejorar sus propiedades fisicas y reduce los costos
de produccion. Los analisis y caracteristicas correspondientes fueron necesarios
determinando el comportamiento geotécnico de los suelos volcanicos que aportan de
manera relevante para la estabilizacion de suelos en la subrasantes; el presente
trabajo tiene como evidencia la utilizaciéon de ese material.!

En la ciudad de Piura, octubre de 2017, han sufrido un gran incremento en las
poblaciones por lo que se generd la importancia de construir mas infraestructuras
viales y en el suelo para la via donde se proyecta para la construccibn muchos de
estos no cumplen con las expectativas que se requiere; generalmente se realiza una
mejor estabilizacion de suelos mediante ensayos geotecnicos. En el cual llegan al
motivo de realizar mas estudios en el que proponen usar un material que sean
adquiridos en la misma zona como son las valvas ya sean trituradas que se utilizé
como agregado para poder elaborar el concreto y como también para poder estabilizar

los suelos y asi tener una adecuada infraestructura vial. ?

En la actualidad en el Distrito de Echarati 2021 tenemos un crecimiento
poblacional acelerado y frecuentemente se disefian construcciones civiles sin haber
realizado antes un estudio geotécnico, por dicha razén los caminos vecinales que se
construyen no cumplen con las expectativas requeridas, asi a corto plazo surgen
diversos problemas y lo cual no logran cumplir su objetivo. En tal sentido es de
prioridad saber que para el disefio de toda obra u construcciones es imprescindible

tener en cuenta el minimo detalle en lo que son las propiedades fisicas y mecanicas

! (Cobos Molina Mario A., Ortegdn Ramirez Carol T., Peralta Zarrate Juan C., 2019)
2 (Quezada Osoria Santiago , 2017)



del suelo considerando los parametros geotécnicos: modo de deformacion, el régimen
de lluvias, presencia de nivel freatico, etc.; lo cual tenemos un nivel alto de
contaminacion, hoy en dia tenemos que conservar el medio ambiente y prolongar,
asegurar nuestra existencia y de las generaciones futuras, por ello se propone mejorar
nuestra muestra de suelo con material proveniente del café, para la utilizacion de la
cascarilla de café y su uso representa una disminucion en la contaminacién de nuestro
planeta, ya que estos residuos son altamente contaminantes ya que se desechan en
algunos casos en sitios no autorizados cercano a fuentes de agua superficial, por lo

gue sera favorable su uso en el campo de la construccion.

En esta investigacion el problema general se formul6: ¢De que manera incide la
cascarilla de café en la estabilizacidon de suelos en los caminos vecinales, tramo
Dormenduyoc - Belenpata, Distrito de Echarati, La Convencion-Cusco, 20217 y como
problemas especificos se tiene:¢,De qué manera incide el contenido de humedad
optimo y la densidad maxima seca del suelo con la cascarilla de café en la
estabilizacion de suelos en caminos vecinales, tramo Dormenduyoc-Belenpata,
Distrito de Echarati, La Convencion-Cusco, 2021?, ;De qué manera incide el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad con cascarilla de café en la estabilizacion
de suelos en caminos vecinales, tramo Dormenduyoc-Belenpata, Distrito de Echarati,
La Convencidon-Cusco, 2021? y ¢De qué manera incide la capacidad de soporte del
suelo con la cascarilla de café en estabilizacion de suelos en caminos vecinales, tramo

Dormenduyoc-Belenpata, Distrito de Echarati, La Convencion - Cusco, 20217.

Como justificacion tedrica de este proyecto de investigacion se realizd estudios
adicionando un porcentaje de cascarilla de café con la finalidad de estabilizar el suelo
en los caminos vecinales, tramo Dormenduyoc-Belenpata, Distrito de Echarati, La
Convencién-Cusco, 2021. Para la justificacion metodoldgica se obtiene los resultados
de esta investigacion que se llevara por medio de ensayos descritas en la metodologia
de investigacion el cual se implementara desde la caracterizacion y las propiedades
fisicas y quimicas del suelo con la cascarilla de café. En esta investigacion se tiene
como justificacion técnica; los ensayos de laboratorio se realizaron en el Distrito de

Santa Ana de la Ciudad de Quillabamba para obtener las propiedades que tiene la

2



cascarilla de café para poder incorporar a dicho suelo y asi obtener resultados para
estabilizar el suelo en el Distrito de Echarati y la justificacion social es que el proyecto
de investigacion va mejorar el camino vecinal para que puedan transitar los vehiculos
sin problemas y asi las personas de la zona normalmente sus productos agricolas

(café, cacao, achiote, maiz, etc.)

Objetivo general: Determinar la incidencia de cascarilla de café en la
estabilizacion de suelos en caminos vecinales, tramo Dormenduyoc-Belenpata,
Distrito de Echarati, La Convencion-Cusco 2021 y sus objetivos especificos son:
Determinar la incidencia del contenido de humedad Optima y densidad maxima seca
del suelo con cascarilla de café en la estabilizacion de suelos en caminos vecinales,
tramo Dormenduyoc-Belenpata, Distrito de Echarati, La Convencion-Cusco, 2021,
determinar la incidencia del limite liquido, el limite plastico e indice de plasticidad con
cascarilla de café en estabilizacion de suelos en caminos vecinales, tramo
Dormenduyoc-Belenpata, Distrito de Echarati, La Convencion-Cusco, 2021 vy
finalmente determinar la Capacidad de soporte del suelo con cascarilla de café en la
estabilizacion de suelos en caminos vecinales, tramo Dormenduyoc-Belenpata,

Distrito de Echarati, La Convencion-Cusco, 2021.

La hipotesis general es “La cascarilla de café incide en la estabilizacion de suelos,
tramo Dormenduyoc - Belenpata, Distrito de Echarati, La Convencion- Cusco, 2021” y
como hipétesis especificos son: El contenido de humedad 6ptima y densidad maxima
seca del suelo incide con cascarilla de café en la estabilizacion de suelos en caminos
vecinales, tramo Dormenduyoc-Belenpata, Distrito de Echarati, La Convencion-
Cusco, 2021; también el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad incide con
cascarilla de café en la estabilizacion de suelos en caminos vecinales, tramo
Dormenduyoc-Belenpata, Distrito de Echarati, La Convencién-Cusco, 2021 vy
capacidad de soporte de suelo incide con la cascarilla de café en la estabilizacion de
suelos en caminos vecinales, tramo Dormenduyoc-Belenpata, Distrito Echarati, La

Convencidon-Cusco, 2021.



. MARCO TEORICO:

En este presente trabajo de investigacion se tiene antecedentes internacionales como
primer autor a Hernandez y Herrera (2019) estos autores nos indica que en su trabajo
de investigacion su objetivo fue: Analizar la relaciobn de soporte y resistencia a la
compresion del suelo limo arcilloso en la vereda de Liberia del municipio de Viota-
Cundinamarca que fue estabilizado con la ceniza de cisco de café (CCC); asi mismo
mencionan que tienen como metodologia tesis tipo experimental, ya que se realizaron
de manera investigativa y metodoldgica, como resultados obtuvieron que es un suelo
arcilloso de baja plasticidad en la clasificacién sucs, mientras para la clasificacion de
aastho es considerado como suelo arcilloso; se evaluo la ceniza de la cascarilla de
café aumentd el CBR, para un suelo adicionando una proporcion de 8% de la CCC
pasa 1.6% para el suelo natural hasta 7.3%; en la cual se observa un incremento en
la resistencia en los suelos limo-arcillosos y en la expansion del suelo también
presentd una mejora de 24% ya que tiene una reduccion de 0.12% para un suelo
natural llegé a 0.09% adicionando el 8% en el peso, estos resultados se dieron cuando
el peso seco maximo fue 14.88g/cm? con la humedad éptima que llegé al 22.83%.
Finalmente, como conclusion los autores mencionan que la ceniza de cascarilla de
café(CCC) en dosificaciones (4%, 6% y 8%) se vio mejores resultados con el 8% y
recomiendan que se realice a dosificacion mayor del 8%, se observo en el proceso de
estudio que en el suelo incrementa la capacidad soporte como también la resistencia

a la compresion del suelo.®

Montero y Yépez (2017), para poder optar su titulo dicha investigacion fue
titulado: “El uso de ceniza de la cascarilla de arroz (CCA) reemplazando al cemento
para la elaboracién o fabricacion de los hormigones convencionales en Duran -
Ecuador”; su principal objetivo es tener que realizar el desarrollo para el residuo agro
industrial como es la ceniza de cascarilla de arroz, teniendo resultado del
procesamiento de la combustién que brinda la energia eléctrica para las industrias del
pais que se dedica especialmente al arroz en la ciudad de Duran en Ecuador. La

ceniza de cascarilla fue usado en reemplazo del cemento para la fabricacién de

3 (Hernandez Garcia Andrés F., Herrera Vargas Maria F., 2019)



hormigones en el Pais de Ecuador, por lo que tuvo que determinar un porcentaje mas
optimo de la CCA para poder sustituir el cemento en la elaboracion de dichos
hormigones; asi llegar a una resistencia a la compresion mayores a 21MPa., en esta
investigacién es de tipo experimental, se elaboraron cinco muestras de material
cementante utilizando proporciones de 10%, 15%, 20% y 25% en reemplazo de la
CCA en peso cemento. Inicialmente se uso la relacion a/mc representativa de
hormigén convencional de resistencia mediana y para dicho caso fue de 0.4, se
concluy6 que Dibéxido de Silicio (SiO2) de cascarilla de arroz, viene del proceso de
trituracion y calcinacién la cual les brindd buenas propiedades como material
puzolanico. La sustitucion en los porcentajes de 10%, 15% y 20% de cascarilla de
arroz en dosificaciones del hormigdn convencional se tuvo mejores resultados en la
resistencia 28 dias de curado que se gener6 con la dosificacion de 10% y el aumento
de 16%; asi mismo la resistencia a la compresion con respecto a la mezcla, también
la resistencia a los 28 dias de ambos en dosificaciones 15% y 20% no es muy

significativa pues es se encuentra alrededor del 8%.4

Segun Hidalgo(2016), presenté su investigacion titulada: ElI analisis
comparativo de procesos de la estabilizacion de suelos con enzimas organicas, suelo
y cemento aplicando a suelos arcillosos de subrasante fijo; su objetivo principal fue
definir los procesos para la estabilizacion del suelo con enzimas organicas y suelo
cemento. Teniendo como metodologia aplicada y tipo experimental, se realizd el
estudio de la investigacion elaborando ensayo granulométrico y limite de Atterberg,
ensayo de cono y arena, y para determinar la capacidad portante el (CBR) se efectué
el ensayo de Proctor Modificado. Por lo tanto; como resultado que la enzima utilizada
como estabilizador, teniendo de la muestra 01 con el valor que llega al 9,2% de CBR
con respecto al valor de CBR de suelo natural 3,81%; obteniendo que incrementa la
capacidad portante que resulta los suelos arcillosos. Ademas, que es un agente
estabilizador para el medio ambiente. Se tiene como conclusién que los suelos tienen
propiedades altamente plasticas y con gran saturacion de agua, por lo que se

considera la estabilizacion de las enzimas organicas ya que presenta mejores

4 (Montero Trujillo Doménica Andrea, Yepez Fabricio, 2017)



resultados de CBR y también otorga mejorias en la subrasante del suelo. En cambio,
realizando con la incorporaciéon de cemento deseando estabilizar un suelo arcilloso

puede resultar econémico ya que dicho material es factible su obtencién y costo.®

Segun Cafiar(2017), en su linea de investigacion como titulo: “Andlisis
comparativo de la resistencia al corte y estabilizacién de suelos arenosos y arcillosos
combinados con la ceniza de carbdén”, su principal objetivo fue determinar la
resistencia al corte de suelos arcillosos y arenosos, su nivel de investigacion es
exploratorio y descriptivo de tipo experimental, la Poblacién fue los suelos y la muestra
son diferentes Km como la muestra 01 suelos arenoso 420.90 Kg. La muestra 02 suelo
arcilloso es 421.70 Kg, teniendo como resultados del ensayo limite de Atterberg de la
muestra 01 para arena limosa, el limite liquido es 22.13 %; limite plastico de 19.38%,
muestra 02 para arcilla de alto contenido plastico el limite liquido de 85.15%; limite
plastico de 65.28%, el estudio realizado de Proctor modificado para muestra 01 arena
limosa (densidad seca méaxima 1.55gr/cm3) y el contenido de humedad es 13.40 %,
para la muestra 02 arcilla de alto contenido plastico (densidad seca maxima
1.300gr/cm?3) y el contenido de humedad optima 26.60 %. El ensayo CBR muestra 1
arena limosa 15.30 % y para la muestra 02 arcilla de alta plasticidad 9.3%. Resistencia
al corte de muestra 01 arena limosa viene a ser 0.31 Kg/cm? y la muestra 02 arcilla de
alta plasticidad 0.13 Kg/cm?. Por lo tanto se concluy6 al realizar la combinacién con la
ceniza de carbon, se mostré una mejora en los suelos arcillosos teniendo un suelo
compactado, también aumenta notablemente sus propiedades fisicas de las arcillas

ademas disminuye la humedad en los suelos arcillosos.®

Como antecedente Nacional segin Quezada(2017); no indica en su tesis
como titulo: “Estudio comparativo de la estabilizacion de suelos arcillosos con valvas
de moluscos para la pavimentacion en la ciudad de Piura”; cuyo estudio fue de tipo
experimental y fue factible, en este caso se tiene un efecto positivo al realizar el uso
de las valvas de molusco para la estabilizar la subrasante en suelo limo arcilloso de

un asfalto, mientras mas proporcién de valva de molusco se le adicion6 a la mezcla

> (Hidalgo Benavides Deivys Ismael, 2016)
6 (Cafiar Tiviano Edwin Santiago, 2017)



aumento la densidad maxima seca del suelo y disminuy6 el contenido de humedad
optima, la plasticidad, expansion y absorcion de capas, esto hace un incremento en la
capacidad resistente de las arcillas y obtuvieron un suelo que sea menos susceptible
al agua. Finalmente se concluy6 gue influye en el comportamiento del suelo el tamafio
de la trituracion de las conchas que se realizan y la granulometria del material. Al
utilizar la granulometria fina. Para un rango de trituracion entre 4.75 y 0.075 mm se
realizaron en 4 dosificaciones (20%, 40%,60 %,80%) existio un rango para reemplazar
y el cual lograr un cambio en el resultado del CBR. La concha de abanico se producio
una variacion al usar 40% se notd un incremento del valor de CBR en las arcillas y
mejora la calidad de la subrasante del pavimento en cambio la concha pico de pato se
observo buenos resultados al utilizar 60%, lo cual se observa un incremento en el CBR

y mejora su calidad para la subrasante.’

Segun Gonzales(2018) que realizdé su investigacién titulado: “El Analisis
experimental de suelos estabilizados con cenizas volantes, cal y cemento para sub
rasante mejorada en pavimentos en la ciudad de Puno”, que tuvo como objetivo
principal evaluar de que manera y que proporciones son los adecuados para
incorporar el cemento y la cal para obtener un buen comportamiento en la
estabilizacion de un suelo al aplicar en material de la subarante para una
pavimentacion. La investigacion es nivel cuantitativo y de tipo cuasi experimental, la
poblacion estudiar son las obras viales en la ciudad de Puno. En este estudio de
investigacion se consideré diferentes porcentajes de ceniza de (6%,16% y 26%) mas
la incorporacion para mejorar la resistencia un 3% cemento, también 1% de cal para
disminuir o restar la plasticidad del suelo. La cantidad de muestras utilizadas fue de
criterio no probabilistico. Los resultados obtenidos de los ensayos realizados a la
muestra fue limite liquido con resultado de 42.16 %, limite plastico es 34.60 %, el
contenido de humedad 6ptimo se encuentra entre 9.69 % y el valor de la densidad
méaxima seca de los suelos estabilizados con 2.12 gr/cm3. EI CBR alcanz6 al 97.20 %.
Finalmente se tuvo como conclusion que al mezclar la ceniza volante, cal y cemento,

el suelo arcilloso reduce la plasticidad como también aumenta la maxima densidad

7 (Quezada Osoria Santiago Ernesto, 2017)



seca por lo que se obtuvo una mejora en la resistencia del material del suelo de dicho

estudio.®

Luego Guillen (2019) en su investigacion como titulo: “La estabilizacion con
adicién de la cal a suelos de la cantera Ventanilla del 45+000 progresiva de la
autopista en Juliaca”, dicha investigacion tuvo como objetivo efectuar el proceso a
gue se realizé para la estabilizacién de suelos de dicha cantera, incorporando cal para
la construccién de la via. La investigacion es de enfoque cuantitativo de nivel
experimental y de tipo aplicada, teniendo como poblacién se realizaron en la autopista
Puno a Juliaca, se realiz6 ensayo granulométrico con la muestra obtenida y se efectué
la combinacion con otro material que no tiene las mismas caracteristicas, se
obtuvieron 5 muestras de la calicata realizada de la cantera, con resultados de
contenido de humedad que se encuentra entre 8.12 - 23.63 %. Los resultados de los
ensayos de indice Plastico de suelos estabilizados al adicionar 6.00 % de cal se tiene
el valor 7.67 %, la densidad seca con 6.00 % de cal llega a un valor de 1.87 gr/cm3.
El resultado del ensayo CBR al 100% adicionando el 6.00 % de cal llega a un 68.40
%. Ha concluido que los procesos realizados para estabilizacion al adicionar cal de
3%, 6%, 9%, 12% y 15%, se obtuvo la mejora de las propiedades mecanicas de suelo

pero se recomienda incorporar 6 % de cal ya que se vieron mejores resultados.®

Segun Gofas y Saldafia (2020) su tesis teniendo de titulo: “La estabilizacion de
los suelos con ceniza de carboén para el uso como subrasante mejorada”, teniendo que
la capacidad de soporte del suelo que presentd la ciudad de Chachapoyas fue
sumamente pésima para utilizar como subrasante; dicha investigacion es experimental
ya que su objetivo principal fue evaluar de qué manera influye un subproducto obtenido
de la quema de carbén mineral y vegetal proveniente de la ladrillera para mejorar las
propiedades que tiene el suelo. Se tomo6 muestras de la cuadra nimero 8 y 9 de calle
Las Lomas, también se realiz6 ensayos para obtener la humedad natural, la
granulometria, proctor modificado, limite liquido y capacidad de soporte para las

muestras del suelo. Adicionando las cenizas de carbén en proporciones de 15%, 20%

8 (Gonzales Carpio Flor Marilia, 2018)
% (Guillen Quintanilla Marisol, 2019)



y 25%, se realiz6 el ensayo de limites de consistencia, compactacién, proctor estandar
y capacidad de soporte; finalmente en los resultados obtenidos incremento la
capacidad de soporte de los suelos que es proporcional a los porcentajes de cenizas
de carbon a las que fueron sometidos, teniendo como conclusién los autores que las
cenizas de carbon muestra un gran cambio en la capacidad portante de tipo(CH y OH);

sin embargo con los porcentajes analizados no llegaron a estabilizarlos.°

Segun Oscanoa (2021) su tesis fue titulado: “estabilizacion de la subrasante de
suelos blandos aplicando enzima organica y bischofita para carretera no pavimentada
de la progresiva 5+840 al 6+900 en el Departamento de Junin”; su objetivo fue
determinar la manera que influye la estabilizacion de subrasantes blandos
incorporando la enzima organica y bischofita en la carretera no pavimentada de la
progresiva 5+840 al 6+900 en Cajas, Junin por lo que los aditivos enzima organica y
bischofita estabilizan las propiedades geotécnicas en la carretera no pavimentada de
subrasantes de suelos blandos, se llegd a verificar que para una proporcion de 2L de

enzima organica considerando el 5 % de bischofita se obtiene buenos resultados.!

Segun Lépez (2021) se realiz6 el estudio de estabilizacion de suelos arcillosos
aplicando la ceniza de cascara de arroz (CCA) para el mejoramiento de subrasante, en
la localidad de Moyobamba — San Martin, cuya investigacion fue experimental donde
se obtuvo que la muestra de la arcilla inorganica de alta plasticidad para la clasificacion
SUCS también para la clasificacion AASHTO. Se realizaron ensayos ya normalizados
de estudio de suelos, como es analisis granulométrico, limite de consistencia, Proctor
Modificado y el CBR incorporando ceniza de cascara de arroz en dosificaciones (5%,
10% y 15%), en el ensayo de CBR la resistencia fue 95% y Maxima Densidad Seca del
suelo natural llegé al 3,96%, agregando el 5% de CCA fue 6,90%, con 10% de CCA
fue 9,60% y para el 15% de CCA llegé al 10,5 %. El autor ha concluido que al adicionar
la ceniza de cascara de arroz (CCA) como material estabilizante de suelos arcillosos

nos muestra buen comportamiento.?

10 (Gofias Labajos Olger, Saldafia Nufiez Jhon Hilmer, 2020)
11 (Oscanoa Zacarias Kevin Robert, 2021)

12 (Lépez Barbaran, Junior, 2021)



Como antecedente internacional en Etiopia segun Mamuye y Geremew
(2018), cuyo objetivo era mejorar la resistencia del suelo expansivo utilizando ceniza
de cisco de café para la formacién de suelos subrasantes: un estudio de caso en Jimma
Town en 2018 cuya investigacion consistié en disefios de estudios experimentales que
se utilizaron en este estudio. Se intentd realizar analisis de tamices de pruebas de
laboratorio, los limites de Atterberg, la gravedad especifica, el valor de CBR y la
investigacion estandar estan limitados en un suelo de algodén negro expansivo en la
ciudad de Jimma. Finalmente se concluy6 que el suelo natural expansivo de algodon
negro exhibe una propiedad de ingenieria de gravedad especifica con un valor de 2.6,
clasificacion de suelo de A-7-5 segun ASSTHO, un indice de plastico de 56.28 y un
valor de CBR bajo de 1.5 que indica la suelo es pobre para uso de ingenieria. Por lo
tanto, necesita modificaciones. La adicion de CCA modificé la propiedad de ingenieria
del suelo a un material adecuado para la construccién de subrasantes. El efecto de la
adicién de un valor escalonado de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de CCA modificé el valor
de las propiedades de ingenieria investigadas en esta investigacion. El indice de
plastico disminuy6 de 16.6% a 54.2%, el MDD aument6 de 1.59% a 11.9% mientras
gue OMC disminuyé de 4.3% a 17.09% y el valor de CBR aument6 de 78% a 296%
mientras que el oleaje disminuyd 9.41% al 82.77 %. Segun el manual de ERA, la
adicion de 20% y 25% de CCA cambid la clase de subrasante del suelo natural de S1
a S3. Esto hace que el suelo natural sea un material adecuado para su utilizacién como

material de construccién de subrasante.13

Segun Mohammed (2015) en su investigacion titulada “Estabilizacion del
suelo con ceniza de arroz y cemento” como objetivo es determinar densidad seca,
contenido de humedad y la resistencia a cizallamiento para el porcentaje de 5%, 10%,
15% ceniza de cisco de arroz y 6% aditivos de cemento al suelo y elija el porcentaje
optimo. Como metodologia el autor indica que es experimental, segun los resultados
del limite liquido y del limite plastico determind la clase del suelo. Se di6 cuenta de
gue el indice de plasticidad fue 24,40% vy el limite de liquido fue 51%, por lo que no

hubo necesidad de realizar un andlisis de tamiz y el suelo se considera fino suelo,

13 (Yibas Mamuye & Anteneh Geremew, 2018)
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prueba de contenido de humedad es del 18%. Para una densidad seca maxima y un
contenido de humedad se realiz6 para la muestra normal sin aditivos el contenido de
humedad 6ptima fue 22,40% y la densidad seca maxima fue 6780 kg/m?3, este estudio
de tesis es una comparacion entre el porcentaje éptimo de aditivos y la muestra normal
sin aditivos, claramente se observa que la densidad seca maxima cuando se usa 10%
ceniza de cascara de arroz se habia incrementado en comparacién con la muestra
normal y el contenido de humedad Optimo fue disminuyé cuando se utiliza el
porcentaje 6ptimo de ceniza de cascara de arroz (10%), en conclusion se logré con el
objetivo de reducir el contenido de humedad 6ptimo y aumentar la densidad seca

maxima incorporando 10% de la cascara de arroz ceniza.'*

La cascarilla de café se conoce como cisco. Se considera como material
organico compuesto de pergamino en gran parte, la cascarilla es las que envuelve a
la pelicula plateada y fragmentos de granos. Se compone del 6% del café seco y tiene
un 12% de humedad que en toda la Provincia de La Convencion producen en grandes

cantidades.1®

Dosificacion se considera alacto y efecto de determinar una dosis,
porcion o cantidad de algo. Habitualmente la dosificacion se expresa como una

cantidad determinada por unidad de tiempo.'®

Las propiedades fisicas de un material son aquellas que no se derivan de
otros y se encuentran dentro de un grupo teniendo color, textura, estructura, densidad,

la consistencia y la temperatura.’

Estabilizacion es definido como las propiedades de un material que existe

para mejorar y que es apto de efectuar con los requisitos deseados como sus

14 (Mohammed Abdulsattar, Zaid, 2015)

Salazar Contreras Jaime y otros, 2011 pag. 51)
Perez Porto Julian, 2020)
Roberto, Ramirez Carvajal, 1997 pag. 9)
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propiedades fisicas, mecdanicas y la resistencia para que la calidad que se obtiene sea

la mas adecuada.l®

El suelo se compone por materiales organicos y minerales que es una parte
de la superficie de la Tierra que comprende de materia viva y sirve como soporte para
la vegetacion en zonas abiertas y lugares que sufrieron cambios por la accién de las
personas. Tambien estan compuestos ya sea de materiales como minerals, materia

organica, agua y aire.*®

La definicion del limite liquido (L.L.) es un contenido de humedad que se
expresa en porcentajes con respecto al peso seco de la muestra tomada en campo,

porque el suelo pasa de un estado liquido a un estado plastico.?°

El Limite Plastico (L.P.) conocido como contenido de humedad que también
se obtiene los resultados en porcentajes con respecto al peso seco que pasa por el
proceso de secado en el horno, teniendo en consideracion que los suelos cohesivos

pasan de un estado semisélido al estado plastico.?*

Plasticidad es una propiedad que tienden los suelos de poder deformarse
hasta un cierto limite, sin fracturase o romperse encontramos esta propiedad
mayormente en los suelos arcillosos. Por este medio se mide el comportamiento de

los suelos en todos los tiempos requeridos.??

El indice de plasticidad o también conocida como indice plastico (I.P.) indica
la variacion que tiene entre el limite liquido y el limite plastico también nos muestra el
margen de humedad dentro del cual se encuentra en estado plastico tal como se

muestra en los ensayos que se realizan para las muestras.?

La prueba o ensayo de proctor es la relacion que hay entre el contenido de

humedad y peso unitario seco por la unidad del volumen del suelo que ya fue

18 (Montejo Fonseca Alfonso, 2006 pag. 75)

Roberto, Ramirez Carvajal, 1997 pag. 6)
Crespo Villalaz, Carlos, 2004 pag. 70)
Crespo Villalaz, Carlos, 2004 pags. 76-77)
Crespo Villalaz, Carlos, 2004 pag. 69)
Crespo Villalaz, Carlos, 2004 pag. 78)
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compactado mediante procedimiento ya definidos para los contenidos de humedad.
Como objetivo se tiene determinar el peso volumétrico seco maximo de un suelo al
gue puede llegar, asi como la humedad éptima al que debe realizarse la compactacion
de los suelos. También determinar el grado de compactacion del suelo que es
alcanzado por el material durante la ejecucién o cuando ya se han ejecutado o

construido.?

California Bearing Ratio (C.B.R.) viene a ser un parametro de su capacidad a
la resistencia al esfuerzo cortante en determinadas condiciones de la compactacion y
humedad, es expresado en porcentaje de la carga necesaria para incorporar un pistén
de seccidn circular en una muestra del suelo, asi mismo se realiza este tipo de ensayo

de suelos para obtener la resistencia o capacidad de soporte.?®

Granulometria del suelo es para apreciar sobre cuanto influye la densidad del
material compactado. Ensayo granulométrico se refiere a la determinacion de diversos
tamafios de particulas en porcentaje (%) que forma el suelo. El procedimiento para
clasificarlos por tamafios de particulas gruesas mas pertinente es de realizar el
tamizaje. Pero aumentando la finura de los granos se hace cada vez mas dificil realizar

el tamizado, que realizar los procedimientos por sedimentacion.?®

24 (Crespo Villalaz, Carlos, 2004 pag. 102)
5 (Crespo Villalaz, Carlos, 2004 pag. 112)
26 (Crespo Villalaz, Carlos, 2004 pags. 45-46)
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Il. METODOLOGIA:

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

En esta investigaciéon la metodologia es de tipo aplicada que también se le conoce de
practica, activa y dinamica, también se le denomina ya que se encarga de buscar la
aplicaciones y utilizaciones de algunos conocimientos que se adquieren en cada
proceso realizado. Se encuentra vinculada con la investigacion basica, lo cual
depende de los resultados obtenidos; como sabemos que toda investigacion de tipo
aplicada se basa de una teoria.?’

Este proyecto de tipo aplicada ya que se considera un material organico que se
adquiere en la zona de la Provincia La Convencion ya que se tiene la produccion de
café en cantidades y variedades por lo cual se obtiene la cascarilla de café para poder

estabilizar el suelo en el tramo Dormenduyoc-Limompata, Distrito de Echarati.

El disefio a utilizar en el presente trabajo de investigacion viene a ser de tipo
experimental y cabe resaltar que recibe el nombre porque obtiene informacion de la
actividad intencional realizada por el investigador y que se encuentra dirigida para
modificar una realidad con el fin de crear un suceso que se desea poner en
investigacién y asi examinarlo. El nivel de conocimientos que se adquieren es de

caracter exploratorio, descriptiva o explicativa.?®

En el disefio cuasi experimental se utiliza cuando ya no es posible utilizar el
disefio de tipo experimental verdadero. Conocida también como método de control
parcial que se basa en identificar los factores que pueden intervenir en la validez

interna y externa del mismo.?°

El proyecto de investigacion se define experimental debido a que se realizo la
extraccion de la muestra de las calicatas realizadas en campo, también la recopilacion
de informaciones necesaria para la investigacion y la evaluacion del comportamiento

del suelo adicionando la cascarilla de café por consiguiente se realizo los estudios de

27 (Behar Rivero Daniel Salomon, 2008 p&g. 20)
28 (Behar Rivero Daniel Salomon, 2008 pag. 21)
29 (Santa Palella Stracuzzi y otros, 2012 pag. 89)
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suelos en el laboratorio de las muestras obtenidas segun Norma para la estabilizacion

de suelos con cascarilla de café.

3.2. Variables y operacionalizacién.

Las variables vienen a ser la propiedad que pueden ganarse diversos valores, cuya
inquietud es susceptible de medirse. Para una investigacion cientifica se recomienda
tener las variables cuando son relacionadas con formar parte de una hipétesis de algo.

Para este caso se suele denominar como “constructos o construcciones hipotéticas”.*°

La definiciébn de operacionalizacién es el conjunto de procedimientos que
puede describir algunas actividades de lo que el observador debe realizar para recibir
las representaciones lo que indica la realidad del concepto teérico ya sea de menor o
mayor grado.3!

En este trabajo de investigacion las variables son:
Variable independiente: La cascarilla de café.

Variable dependiente: Estabilizacion de suelos.

30 (Roberto Hernandez Sampieri, 2014 pag. 79)
31 (Roberto Hernandez Sampieri, 2014 pag. 95)
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacion viene a ser conjunto de los sucesos que coinciden con una serie de
especificaciones.®? En este proyecto la poblacion comprende de Km 4+546 se considerd
del camino vecinal, tramo Dormenduyoc — Belenpata, Distrito de Echarati, La Convencion

— Cusco.

La muestra es definida como subgrupo de dicha poblacién y para poder
seleccionar la muestra de estudio deben delimitarse sus caracteristicas de la poblacion.
Los investigadores no describen lo suficiente las caracteristicas o aceptan que dicha

muestra representa a una poblacién.®?

El camino vecinal tramo Dormenduyoc — Belenpata tiene una longitud de Km
4+546 y la muestra fue compuesto por el tramo del camino vecinal del Km 0+000 — Km
4+000, se consideré este tramo ya que presenta fallas en la superficie de rodadura,
teniendo en cuenta el Manual de Carreteras del 2014 se considera de bajo volumen de
transito este tipo de vias por lo que es necesario realizar 1 calicata por Km, la carretera
presenta suelos arcillosos de acuerdo con la clasificacion de AASTHO Y SUCS, por lo
cual se realizara 4 calicatas para evaluar la estabilizacién del suelo y luego establecer la
zona critica para realizar las 3 dosificaciones con la cascarilla de café que se muestran a

continuacion:

D1: 10%CC
D2: 15%CC
D3: 20%CC

32 (Roberto Hernandez Sampieri, 2014 pag. 262)

33 (Roberto Hernandez Sampieri, 2014 pag. 262)



3.4. Teécnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:
Técnica es como el arte que no consiste solo en el andlisis de datos que son obtenidos,
sino que una descripcion detallada de la informacion requerida para realizar cualquier
estudio.®* En esta investigacion tiene como técnica la observacion directa ya que
recolectamos datos de campo y se realiz6 trabajo de gabinete.

El instrumento de recoleccién de datos es el principal recurso que utiliza un

investigador para poder obtener informacién sobre lo que desea extraer.3®

Para este trabajo investigativo se usaran instrumentos de recoleccion de datos
como son Fichas de investigacion durante los ensayos y trabajo en campo, es decir nos
permite recolectar datos de indicadores de la variable dependiente, segin las Normas

establecidas para ensayos de laboratorio en suelos.

La validez se define en que los investigadores o instrumentos miden la variable lo
que realmente quiere medir.*® También se define validez es un propésito que tiene un
instrumento de medicidn; se refiere que debe ser exacto con el instrumento que se mide
o lo que se propone medir, el instrumento debe ser eficaz para representar y describir lo

necesario que le interesa al investigador.3’

La confiabilidad se le conoce cuando se tiene un grado de precision en la medida,
en el sentido de que si los aplicamos en repetidas veces al mismo objeto el instrumento

nos produce iguales resultados. 3

En este trabajo de investigacion la validez y confiabilidad, se tiene como
referencias la Norma Técnica Peruana y la Norma ASTM para los ensayos que fueron
realizados en el trabajo, lo cual los instrumentos de recoleccion de datos tienen que ser

aprobado por tres profesionales.

34 (Roberto Hernandez Sampieri, 2014 pag. 466)
35 (Roberto Hernandez Sampieri, 2014 pag. 199)
36 (Roberto Hernandez Sampieri, 2014 pag. 197)
37 (Naupas Paitan Humberto, 2018 pag. 276)
38 (Roberto Hernandez Sampieri, 2014 pag. 197)
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3.5. Procedimientos:

El estudio de los suelos se realizé primero la localizacion de 04 calicatas que se encuentra
en el km 0+000 al km 4+000 de la carretera vecinal del tramo Dormenduyoc — Belenpata
del Distrito de Echarati, Provincia La Convencion, Departamento de Cusco. La muestra
gue se tomo es de cuatro calicatas se transporté en un automoévil hacia la ciudad de
Quillabamba para realizar los ensayos de laboratorio correspondientes donde se
encuentra y adicionar la cascarilla de café en porcentajes de 10%, 15% y 20% a la

muestra mas critica que fue obtenida.

La recoleccién de la cascarilla de café se obtuvo de la Empresa “Café Oro” del Sr
Elias Montoya M. que se encarga a la compra de productos de café y otros productos de

la zona en la ciudad de Quillabamba.

La mezcla de suelo y la cascarilla de café una vez que se obtuvo la muestra de
las cuatro calicatas de suelo natural se lleva al horno para realizar el secado y
posteriormente se almacena en bolsas plasticas, para la homogenizacién, combinacién
y/o mezclado del suelo, cascarilla de café se mide en peso.

Figura 1. Granos de café seco enla  Figura 2. La cascarilla de café o cisco de
piladora. cafe.
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Para las briquetas de Proctor modificado se realizd son 4 para cada dosificacion total
vienen hacer 16 briquetas. Para el ensayo de CBR se realiz0 3 briquetas para cada
dosificacion en total se tendria 12 briquetas, para la resistencia al corte no confinado se

utilizé 4 briquetas para cada dosificacion total de briquetas 12.

Los ensayos de laboratorio realizado de la muestra del suelo arcilloso, cascarilla
de café fue sometida a los ensayos: Proctor modificado, Limite liquido e indice de

plasticidad finalmente el ensayo California Bearing Ratio (CBR).

Tabla 1. Tipo de suelos segun el indice de plasticidad.

INDICE DE | CARACTERISTICA
PLASTICIDAD

IP> 20 Suelos muy arcillosos
20>1P>10 Suelos arcillosos

10=>1P >4 Suelos poco arcillosos
IP=0 Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de Carreteras (MTC 2013).

3.6. Método de analisis de datos.
Se refiere a que se determina la forma de andlisis de datos y herramientas que son

adecuados en esta investigacion. Luego de recopilar toda la informacién obtenida en los

laboratorios estos se analizaron en hojas de célculo como es el Excel.
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3.7. Aspectos Eticos.
Al desarrollar el trabajo de investigacion fue realizado con total ética y moral como

estudiante de la carrera profesional de Ingenieria Civil teniendo en cuenta la Norma
Técnica Peruana E 050, informacién de antecedentes (tesis) que son relacionadas a las
variables de estudio; también se realiz6 el uso de la herramienta de turnitin para verificar

la originalidad y cumplir con los lineamientos de la Universidad Cesar Vallejo.

También se adjunto toda la informacion bibliogréfica citada segun la Normas ISO
690, los resultados obtenidos seran explicados y finalmente se adjunté los certificados de
calibracion de los equipos utilizados en el laboratorio para realizar los estudios.
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IV. RESULTADOS:

Ubicacién y acceso del proyecto.

Nombre de la tesis:

Estabilizacion de suelos con cascarilla de café en caminos vecinales, tramo Dormenduyoc
— Belenpata, Distrito de Echarati, La Convencién — Cusco, 2021.

Ubicacion.

La zona de la presente investigacion se ubica politicamente en el Distrito Echarati,
Provincia La Convencion ubicada en el Departamento del Cusco.

Figura 3. Camino vecinal tramo Dormeduyoc — Belenpata.

——t Y _| MAPA PELITED ACRSERTAATNG £ LA
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Figura 4. Mapa Nacional y Mapa Provincial.

Figura 5. Mapa Distrital.
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Tabla 2. Ubicacion de la muestra.

Calicata Prof.(m) Coordenadas

N.° Este Norte
c-01 1.50 756641.651 | 8585795.422
C-02 1.50 757122.209 | 8585409.884
C-03 1.50 758014.395 8585432.711
C-04 1.50 758285.825 | 8584949.473

Fuente: Elaboracion propia.

Limites.

Norte : Ucayali

Sur : Vilcabamba, Maranura y Santa Ana

Este : Quellouno y Ocobamba

Oeste : Quimbiri y Pichari

Ubicacién geografica.

La jurisdiccién del Distrito de Echarati Sector Dormenduyoc esta situado al Norte de la

Provincia La Convencion, entre el Km 35 de la via principal.

Vias de acceso.

El acceso a la zona del proyecto de investigacion a partir de la ciudad de Quillabamba es

de la siguiente manera: Quillabamba — Echarati por la via pavimentada, Echarati —

Dormenduyoc por la carretera afirmada, longitud aproximada de 47 Km.

Tabla 3. Acceso a la zona de estudio.

Tramo
Tipo de via Distancia
Desde Hasta P
Quillabamba | Echarati Pavimentada 35km
Echarati Dormenduyoc | Afirmado 12km
Belenpata Trocha
Dormenduyoc p carrozable 4+546km

Fuente: Elaboracion propia.
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Clima.

En el Distrito de Echarati cada afio se tiene una gran cantidad de lluvia por temporadas,
por lo que se considera como uno de las zonas con mas precipitaciones a nivel regional,
se estima que la precipitacién total anual esta sobre los 200mm; generalmente, la gran
variacion topogréfica de la provincia La Convencion y su ubicacion de la selva, hacen que
se presenten zonas secas Yy otras zonas sean muy humedas; asi se deduce que la zona
mas lluviosa se encuentra en el Valle del rio Vilcanota, donde se registran precipitaciones
de hasta 300 mm; los flancos de las cordilleras registran precipitaciones hasta de 200
mm. La temperatura media anual de la Provincia La Convencién es de 24.9°C, la
distribucion espacial de la temperatura es muy variable debido a las diferencias

topograficas que se tiene.

°F “C Altitude: 1047m Climate: Cfb “C: 14.6 / “F: 58.4 mm: 2227 / inch: 87.7 mm inch
25 375 14.8

68 20 300 11.8

32 0 0 0.0
01 02 03 04 05 06 a7 08 09 10 11 12

Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Figura 6. Climograma de la Provincia La
Convencion
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Se realizaron 4 calicatas del Km 0+000 al Km 4+000, a una distancia de 1 calicata por

Km.

Figura 7. Extraccion de material de la

calicata N° 01.

Figura 8. Extracciéon del material de
la Calicata N° 02.

Figura 09. Extraccion de material de la
calicata N° 03.

Figura 10. Extraccion de material de la

calicata N° 04.
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Con respecto a su objetivo general que es determinar la incidencia de la cascarilla de café
en la estabilizacién de suelos en los caminos vecinales se tiene las siguientes figuras y

tabla;

DE CASCARIUA
nrE AL LO%

TESIS: ESTABLIZAOION

Figura 12. Peso de la cascarilla de café

Figura 11. Peso de la muestra.
al 10%.

Tabla 4. Ensayo Granulométrico del suelo de la calicata 01, calicata 02, calicata 03 y

calicata 04.
Ensayo granulométrico
~ . .
Calicatas Tamafo de tamices (% que pasa)
N° 04 N° 10 N° 40 N° 200
Calicata 01 66.08 63.38 61.45 29.97
Calicata 02 35.53 28.42 21.63 10.98
Calicata 03 39.68 34.34 25.42 12.27
Calicata 04 34.73 26.98 19.37 7.55

Fuente: Elaboracion propia.
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ENSAYO GRANULOMETRICO
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Figura 13. Ensayo granulométrico del suelo.

Respecto a la tabla 4 y la figura 13 se presenta resumen de los resultados del ensayo
granulométrico de la muestra correspondiente a la calicata 01, calicata 02, calicata 03 y
calicata 04 teniendo en cuenta los diferentes tamices, como resultado se tiene de la
calicata 01, 02, 03 y 04 porcentaje que pasa en el tamiz N° 04 respectivamente son
66.08%, 35.53%, 39.68% y 34.73%, en el tamiz N° 10 son 63.38%, 28.42%, 34.34% y
26.98%, en el tamiz N° 40 se tienen 61.45%, 21.63%, 25.42% y 19.37%; finalmente en el
tamiz N° 200 son 29.97%, 10.98%, 12.27% y 7.55%. Por lo tanto, la calicata 01 del suelo
segun la clasificacion AASTHO limo arcillosos y segun la clasificacion SUCS son arcillas

areno - limosas.

Tabla 5. Ensayo Granulométrico adicionando la cascarilla de café.

Ensayo granulométrico

Tamafio de tamices (% que pasa)
Calicatas

N° 04 N° 10 N° 40 N° 200
Suelo + 10% CC 59.44 55.21 51.92 26.95
Suelo + 15% CC 64.24 59.92 57.25 25.18
Suelo +20% CC 66.81 62.98 58.19 24.22

Fuente: Elaboracion propia.
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ENSAYO GRANULOMETRICO
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Figura 14. Ensayo granulométrico adicionando la cascarilla de café (CC) al 10%,15% vy
20%.

Se puede observar en la tabla 5 y figura 14 se muestra los resultados del ensayo
granulométrico adicionando la cascarilla de café en las dosificaciones de 10%, 15% Yy 20%
para ello se utilizé la muestra de cascarilla tal como sale de la piladora de café grano

SecCo.
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Respecto al primer objetivo especifico es determinar la incidencia del contenido de

humedad o6ptimo y densidad maxima seca del suelo con cascarilla de café en la

estabilizacion de suelos en caminos vecinales tramo Dormenduyoc - Belenpata mediante

el ensayo proctor modificado por lo cual se tiene las siguientes figuras y tabla:

Figura 15. Cuarteo de la muestra.

Figura 16. Compactacion del suelo a

25 golpes.

Tabla 6. Resultados del contenido de humedad 6ptima y densidad méxima seca.

Ensayo proctor modificado

Calicata 01 Densidad maxima | Contenido de
seca (tn/m?3) humedad 6ptima (%)
5 -
O/o, Cascarilla de 201 8.00%
café
5 -
10/9 Cascarilla de 202 8.07%
café
5 -
15/9 Cascarilla de 204 7 93%
café
5 -
20/9 Cascarilla de 206 8.12%
café

Fuente: Elaboracion propia.
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PROCTOR MODIFICADO CON CC

2.06
2.06 2.04
2.05
2.04 2.02
2.03
202 2.01
2.01
2.00
1.99
1.98
0% 10% 15% 20%
Cascarillade Cascarillade Cascarillade Cascarillade
café café café café

DENSIDAD MAXIMA SECA TN/M3

Figura 17. Ensayo proctor modificado de la calicata 01 incorporando la CC.

En la tabla 6 y figura 17 se muestra los resultados del ensayo proctor modificado de la
cual se obtuvo de la calicata 01 al 0%, 10%, 15% y 20% de la cascarilla de café (CC) se
tiene la densidad maxima seca 2.01tn/m?3, 2.02tn/m?3, 2.04tn/m3, 2.06tn/m3tny el contenido
de humedad oOptima 8%, 8.07%,7.93%,8.12%; lo cual a mas porcentaje de incorporacion
de cascarilla de café (CC) el contenido de humedad no es tan variable y la densidad

maxima seca aumenta en porcentajes minimas.
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Con respecto al segundo objetivo que es determinar la incidencia del limite liquido, limite

plastico e indice de plasticidad con cascarilla de café en estabilizacion de suelos en

caminos vecinales, tramo Dormenduyoc-Belenpata con el ensayo limite liquido e indice

de plasticidad, se tiene las siguientes figuras y tablas.

Figura 18. Colocacion de muestra a la

copa de Casagrande.

palma de la mano.

Figura 19. Se realizo rollitos con la

Tabla 7. Resultados del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

Ensayo limite plastico e indice de plasticidad (%)

de café

Calicata01 |Limite liquido (LL) (LL”;])Ite plastice ;onlggiecidad (IP) -
> .
0% Cgscarllla 17 61% 10.63% 7.28%
de café

S .
10% Cgscarllla 17.78% 10.54% 7.24%
de café

S ;
15% Cgscarllla 17.63% 10.64% 6.99%
de café

> .
20% Cascarilla 17 54% 10.85% 6.69%

Fuente: Elaboracién propia.
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ENSAYO LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD(%)
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Figura 20. Ensayo del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la calicata

01 incorporando la CC.

Respecto a la tabla 7 y figura 20 se tiene los resultados del ensayo limite liquido e indice
de plasticidad se obtuvo de la calicata 01 con los porcentajes de dosificacion al 0%, 10%,
15% y 20% de la cascarilla de café (CC) se tiene limite liquido 17.61%, 17.78%, 17.63%
y 17.54% .El limite plastico respectivamente son 10.63%, 10.54%,10.64% y 10.85%;
finalmente en el indice de plasticidad tenemos 7.28%, 7.24%, 6.99% y 6.69% lo cual
considerando mayor porcentaje de dosificacion de la cascarilla de café (CC) el limite
liguido disminuye , limite plastico de igual manera y indice de plasticidad tambien
disminuye en proporciones pequefas.
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Para el tercer objetivo especifico se determind la incidencia de la capacidad de soporte

del suelo con cascatrilla de café en la estabilizacion de suelos en caminos vecinales, tramo

Dormenduyoc-Belenpata mediante el ensayo CBR.

ensayo CBR.

Figura 21. Equipo para realizar el

Figura 22. Se realiza el ensayo

respectivo con las dosificaciones.

Tabla 8. Resultados del ensayo CBR al 95% y 100% de MDS.

Ensayo CBR (%

Calicata 01

CBR al 95% de MDS

CBR al 100% de MDS

0% Cascarilla

de café

¢ 19.90% 32.30%
de café

> -
10% C,ascarllla 20.30% 33.80%
de café

> -
15% C,ascarllla 23.50% 35.50%
de café

= -
20% Cascarilla 26.30% 38.60%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Ensayo CBR al 95% y 100% de MDS con la cascarilla de café (CC).

Respecto a la tabla 8 y figura 23 nos muestra los resultados del ensayo CBR que se
obtuvo de la calicata 01 incorporando la cascarilla de café (CC); con las dosificaciones de
0%, 10%, 15% y 20% tenemos con 95% de MDS 19.90%, 20.30%, 23.50% y 26.30%;
mientras tanto con CBR al 100% de MDS se tiene 32.30%, 33.80%, 35.50%, 38.60%.
Finalmente se observa que teniendo en cuenta el incremento de los porcentajes el CBR
al 95% de MDS llega hasta un 26.30% y en el caso de CBR al 100% se tiene un 38.60%
se registra una diferencia entre cada dosificacion que se ha realizado en este caso.
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V. DISCUSION

En relacion al contenido de humedad oOptimo y densidad maxima seca del suelo se
obtuvieron resultados con los respectivos porcentajes de 0%, 10%, 15% y 20% adicionando
la cascarilla de café(CC), por lo cual la densidad méaxima seca 2.01tn/m3, 2.02tn/m?3,
2.04tn/m3, 2.06tn/m3 tn y el contenido de humedad éptima 8%, 8.07%, 7.93%, 8.12%
considerando mayor dosificacion de la cascarilla de café la densidad maxima seca tiene un
incremento pero no es tan variable para cada uno de ellos, en cambio el contenido de
humedad Optima llega a alcanzar un 8.12%. Segun los tesistas Hernandez y Herrera (2019)
adicionando un material organico similar a la investigacion que es ceniza de cascarilla de
café CCC en porcetajes de 4%, 6% y 8%; tuvieron mejores resultados adicionando al 8%
de CCC en estas condiciones se dan cuando el peso seco maximo es de 14.88g/cm? con
una humedad 6ptima de 22.83% lo cual concuerdo que realizando mayores porcentajes de
dosificacion de este material se tiene mejores resultados. Luego con el tesista
Gonzales(2018) considerd diferentes dosificaciones de ceniza volante (6%,16%, 26%) mas
un 3% de cemento para mejorar su resistencia y 1% de cal para asi disminuir su plasticidad
en este caso considera materiales muy diferentes a la investigacion realizada y tiene como
resultado, contenido de humedad Optima se encuentra entre 9.69% vy el valor de la méxima
densidad seca de los suelos estabilizados con 2.122gr/cm3, aumenta la maxima densidad
seca por lo tanto se tuvo una mejora de la resistencia del suelo lo cual concuerdo con su

investigacion aunque no sea con el mismo material.

Considerando el segundo obijetivo se realizé el ensayo de limite liquido e indice de
plasticidad teniendo en cuenta los resultados se tiene limite liquido son de 17.61%, 17.78%,
17.63% y 17.54% . El limite plastico respectivamente son 10.63%, 10.54%,10.64% y
10.85%; en el indice de plasticidad tenemos 7.28%, 7.24%, 6.99% y 6.69%. Concuerdo con
el Autor Gonzales (2018) en su trabajo de investigacion al considerar de ceniza volante con
porcentajes de 6,16 y 26% mas un 3% de cemento para mejorar su Resistencia y 1% de
Cal para disminuir su plasticidad. Los resultados obtenidos de los ensayos de los limites de
Atterberg limite liquido (LL) es 42.16%, limite plastico (LP) es 34.60% reduce la plasticidad
lo cual concuerdo con el tesista aunque no sea el mismo material de estudio ya que se
utilizé la ceniza volante y el trabajo de investigacion es con la cascarilla de café, adicionando
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un porcentaje superior a 26% se tendria mejores resultados. Tambien considera el autor
Guillen (2019) para poder estabilizar un suelo de cantera que realiz6 de 5 muestras y los
procesos para la estabilizacién fue un material diferente adicionando cal de (3%, 6%, 9%,
12% y 15%), teniendo como resultado el contenido de humedad se encuentran entre 8.12%
a 23.63% realiz6 ensayos de laboratorio adicionando la cal al 6% los ensayos limites de
consistencia, el valor de Indice Plastico de suelos se tiene el valor 7.67%, por lo que

discrepo con el autor ya que con la adicion del 6% es la que obtuvo resultados favorables.

Respecto al tercer objetivo especifico se realizé el ensayo CBR que se considerd
de la calicata 01 incorporando la cascarilla de café (CC); con las dosificaciones de
porcentajes (0, 10, 15 y 20%) tenemos con 95% de MDS 19.90%, 20.30%, 23.50% vy
26.30%; mientras tanto con CBR al 100% de MDS se tiene 32.30%, 33.80%, 35.50%,
38.60%. concuerdo con el autor Lopez (2021) teniendo como resultado del ensayo e CBR
para su objetivo de estabilizar un suelo arcilloso con ceniza de cascara de arroz en
dosificaciones (5%, 10% y 15%). En el ensayo de CBR la resistencia obtenida al 95% de la
méaxima densidad seca de un suelo natural es de 3,96%, afiadiendo el 5% de CCA la
resistencia es de 6,90%, con 10% de CCA es de 9,60% y para el 15% de CCA es de 10,5
% dicha investigacion tuvo como resultado que el uso de ceniza de cascara de arroz como
material estabilizante de suelos nos brinda buenos resultados y concuerdo con su analisis
ya que es un material similar a la investigacién realizada aunque no sean las mismas

proporciones y material organico diferente a lo investigado.
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VI.  CONCLUSIONES

Se determind que la adicion de la cascarilla de café para la estabilizacion de suelos en
caminos vecinales teniendo un suelo limo arcilloso con las dosificaciones de la siguiente
manera se obtuvo el contenido de humedad y densidad maxima seca con: dosificacion 1
(0%CC) hasta 8.00%, dosificacion 2 (10%CC) hasta 8.07%, dosificacion 3 (15%CC) hasta
7.93%, dosificacion 4 (20%CC) hasta 8.12%, respecto al suelo natural segun se indica en
la dosificacion 1. Se puede observar que con todas las dosificaciones aumenta en
pequefias proporciones con la dosificacién 4 al 20% el contenido de humedad Optima
reduce y la densidad maxima seca llega a 2.06 tn/m? un incremento como se muestra en
la tabla 6.

Se ha determinado que la adicién de cascarilla de café disminuye el indice de
plasticidad en suelos limo arcillosos en caminos vecinales de la siguiente manera:
dosificacion 1 (0%CC) hasta 7.28%, dosificacion 2 (10%CC) hasta 7.24%, dosificacion 3
(15%CC) hasta 6.99%, dosificacién 4 (20%CC) al 6.69%, respecto al suelo natural segun
se indica en la dosificacidbn 1. Se puede observar que con todas las dosificaciones
disminuye el indice de plasticidad y mejor valor se con la dosificacion 4 al 20% como se

observa en la tabla 7.

Se concluye que la adicién de cascarilla de café incrementa en el CBR en suelos
limo arcillosos en los caminos vecinales se tiene de la siguiente manera: dosificacion 1
(0%CC) hasta 32.30%, dosificacién 2 (10%CC) hasta 33.80%, dosificacion 3 (15%CC)
hasta 35.50%, dosificacién 4 (20%CC) al 38.60%, respecto al suelo natural segun se
indica en la dosificacion 1. Se puede observar que con todas las dosificaciones aumenta
la capacidad de soporte de los suelos a la compresion no confinada obteniéndose el mejor

valor con la dosificacion.
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vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda para la estabilizacion de suelos limo arcillosos realizado en el presente
trabajo de investigacion al adicionar con la cascarilla de café se debe realizar el uso de
porcentaje mayores del 20% con este material o similares para obtener mayor densidad

maxima seca del suelo.

Se recomienda continuar con los estudios con porcentajes superiores al 20%,
mediante la adicidon de la cascarilla de café u otro material organico similar como linea
futura con respecto al disefio de infraestructura vial de caminos vecinales que sean
aplicados a nivel subrasante de suelos asi poder apreciar el indice de plasticidad con
buenos resultados favorables para la estabilizacién de suelos en suelos limo arcillosos

como se realiz6 dicha investigacion.

Se recomienda utilizar la adicion de la cascarilla de café para estabilizar suelos
arcillosos o limo arcillosos, por lo que se tiene que realizar la comparacion con otros
materiales organicos y observar el comportamiento de incremento o disminucién de la
resistencia del suelo o capacidad de soporte del suelo en base al Ensayo de California
Clearing Ratio(CBR); también se recomienda como futura investigacion evaluar el limite
de contraccion adicionando cal de manera constante cascarilla de café en mayores
porcentajes superior al 20% asi pueda llegar a reducir la contraccidon en suelos arcillosos
para mejorar sus caracteristicas fisicas del suelo y construir caminos vecinales que

tengan mayor vida util para la sociedad.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

cuando menos, que la
calidad obtenida sea
adecuada.(Montejo
Fonseca Alfonso)

obtenidos verificamos cual
de ellos es el mas critico
para asi incorporar nuestra
cascarilla de café.

plasticidad.
+ Capacidad de
soporte del suelo.

* Ensayo CBR de
suelos (laboratorio).

. . ESCALA DE
VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL |DEFINICION OPERACIONAL [DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Es un material organico
qgf z(:n(i::: epnozi ?nea or 0%, 10%, 15%y
perg . Y La cascarilla de café ser4 |+ Dosificacion. 20%.
parte, contiene una . 0 . -
elicula plateada utilizado para estabilizar el |+ Propiedades fisicas|* Ensayo
VARIABLE CASCARILLA DE ?ra men?os de rgnos Se suelo en el tramo y quimicas. granulométrico. De razén
INDEPENDIENTE CAFE gm 9 : Dormenduyoc - Belenpata |+ Resistenciade la |+ Ensayo CBR de la

constituye cerca del 6% ", . . . .

. : mas critico del Km 0+000 [cascarilla de café. |cascarilla de café
del café seco de trilla 'y al 1+000 (laboratorio)
tiene un 12% de ' '
humedad.(Salazar
Contreras Jaime y otros)

: En esta investigacion se |+ Contenido de
son las propiedades del ; ” -
. X realizaron 4 calicatas de la [humedad 6ptimo y
material existente para . . . » Ensayo Proctor.
. |zona para asiobtener la  |densidad méaxima .
hacerlo capaz de cumplir : * Ensayo limite
en meior forma los muestra y realizar los seca del suelo. lastico e indice de
VARIABLE ESTABILIZACION e uis:tos deseados estudios en el laboratorio. |+ Limite liquido, limite plastici dad De razén
DEPENDIENTE DE SUELOS q ' Con los resultados plastico e indice de P :




Anexo 2. Matriz de

consistencia.

café (laboratorio)

Problema Objetivos Hipo6tesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Dosificacion de 0%, 10%, 15% y
la cascarilla de ’ ! Ensayos
. 20%
café

¢De gue manera incide la Determinar la incidencia de la -

cascarilla de café en la cascarilla de café en la La cascarilla de café incide en Prqp_ledades Ensayo MTC E 107 Y
estabilizacion de suelos en estabilizacion de suelos en la estabilizacion de suelos, INDEPENDIENTE CASCARILLA DE f'SJC?S y Granulométrico |ASTM D 422
caminos vecinales, tramo caminos vecinales, tramo tramo Dormenduyoc - CAFE quimicas
Dormenduyoc-Belenpata, Dormenduyoc-Belenpata, Belenpata, Distrito de Echarati,

Distrito de Echarati, La Distrito de Echarati, La La Convencién- Cusco, 2021 Resistencia de la Ensayo CBR de MTC E 132 Y
Convencion-Cusco, 20217 Convencion-Cusco, 2021. cascarilla de café la cascarilla de ASTM D 1883

Problemas Especificos:

¢De que manera incide el
contenido de humedad éptimo y
la densidad maxima seca del
suelo con la cascarilla de café
en la estabilizaciéon de suelos
en caminos vecinales, tramo
Dormenduyoc-Belenpata,
Distrito de Echarati, La
Convencién-Cusco, 2021?

Objetivos especificos:

Determinar la incidencia del
contenido de humedad 6ptimo y
densidad maxima seca del
suelo con cascarilla de café en
la estabilizacién de suelos en
caminos vecinales, tramo
Dormenduyoc-Belenpata,
Distrito de Echarati, La
Convencién-Cusco, 2021.

Hipétesis especificas:

El contenido de humedad
6ptimo y densidad méaxima
seca del suelo incide con
cascarilla de café enla
estabilizacion de suelos en
caminos vecinales, tramo
Dormenduyoc-Belenpata,
Distrito de Echarati, La
Convencién-Cusco, 2021.

¢,De que manera incide el limite
liquido, limite plastico e indice
de plasticidad con cascarilla de
café en la estabilizacién de
suelos en caminos vecinales,
tramo Dormenduyoc-Belenpata,
Distrito de Echarati, La
Convencién-Cusco, 20217

Determinar la incidencia del
limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad con
cascarilla de café en
estabilizacién de suelos en
caminos vecinales, tramo
Dormenduyoc-Belenpata,
Distrito de Echarati, La
Convencién-Cusco, 2021.

El limite liquido, limite plastico
e indice de plasticidad incide
con cascarilla de café en la
estabilizacion de suelos en
caminos vecinales, tramo
Dormenduyoc-Belenpata,
Distrito de Echarati, La
Convencién-Cusco, 2021.

¢De que manera incide la
capacidad de soporte del suelo
con cascarilla de café en la
estabilizacion de suelos en
caminos vecinales, tramo
Dormenduyoc-Belenpata,
Distrito de Echarati, La
Convencién-Cusco, 20217

Determinar la incidencia de la
capacidad de soporte del suelo
con cascarilla de café en la
estabilizacion de suelos en
caminos vecinales, tramo
Dormenduyoc-Belenpata,
Distrito de Echarati, La
Convencién-Cusco, 2021.

La capacidad de soporte del
suelo incide con la cascarilla
de café en la estabilizacion de
suelos en caminos vecinales,
tramo Dormenduyoc-Belenpata,
Distrito de Echarati, La
Convencién-Cusco, 2021.

DEPENDIENTE

ESTABILIZACION DE

SUELOS

(Contenido de
humedad éptimo

Ensayo proctor

MTC E 115, NTP
339.141 Y ASTM

y_denS|dad modificado D 1557
maxima seca del
suelo )
h,(r';]'i?;'tel él'gtli’é‘loé Ensayo limite |MTC E 110, MTC
. d‘i’ce - liquido e indice | E 111, NTP
plasticidad de de plasticidad 339.129
suelos)
. E BR
(La capacidad de nsa;/l?e(lf)s de MTCE 132Y
soporte del . ASTM D 1883
(laboratorio)
suelo)




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ucCv

UNIVERSIDAD
CESas Varirso

RESPONSABLE GONZALES CUELLAR, TANIA
FECHA 09/08/2021
ENSAYO GRANULOMETRIA
ETRIC L
Tamices Peso % Retenido | % Retenido| % Que
@ T (mm) | Retenido | Parcial |Acumulado| pasa | ESPecificaciones
5" 127.00
4 101.60 :
3" 7620 | 3 Sy
2" DOy o e e
112" | 3810 N Ly
1" 25.40 L
34" 19.050
Wy 12.700
3/8" 9.525
14" | 6.350 - ) £
Na | a7e0 |
N° 8 2.380
N°10 | 2.000 o
| _N°16_| 1.1%0 2 ZA )
N° 20 0.840
__N°30 | 0.5%0 )
N°40 | 0426 -
N°50 | 0297 i
N°60 | 0.250 M
N° 80 0177 3
N° 100 0.149
N° 200 0.074 o
Fondo 0.01
PESO INICIAL
'ﬁ;mﬁo Maximo.
Moduio de Fineza AF:
Modulo de Fineza AG:
Equivalente de Arena:
ion Muestra:
SUCS = CL AASHTO =
LL = WT =
LP = WT+SAL =
P = WSAL =
[e] = WT+SDL =
WSDL =
D 0= %ARC, =
D 60= %ERR. =
D 30= Cec =
D 10= Cu =




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESPONSABLE GONZALES CUELLAR, TANIA
FECHA 09/08/2021
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

[MUESTRA N° 1

PESO DEL TARRO (grs)
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA

-——

CONTENIDO DE HUMEDAD (grs)

% PROMEDIO

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD %

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs)

PESO DEL MOLDE (grs)

PESO DEL SUELO (grs)

------

DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3)
|oe~saom SECA (grsicm3)

Densidad
Maxima

_(grsiom3)

Humodad




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ucv

UNIVERSIDAD
Cesan VawLeo

RESPONSABLE GONZALES CUELLAR, TANIA
FECHA 09/08/2021
ENSAYO LIMITE LIQUIDO E INDICE DE PLASTICIDAD

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs

[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA ars
PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

Indice de Flujo Fi

Limite de contraccion (%)

Limite Liquido (%)

Limite Plastico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificacién SUCS

Clasificacion AASHTO |
Indice de consistencia lc

h_— =

—‘-v = h A 3y Y

o COLES0 D ‘4 \ 7
Y N

- ol

FRTSS )

TR T W

fraf) Vaorkn OO

INGEUIR RO CIVIL
oif, 1174




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ucyv
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA il
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL P

RESPONSABLE GONZALES CUELLAR, TANIA

FECHA 09/08/2021

ENSAYO C.B.R.

COMPACTACION

Molde N°
N°® de golpos por capa 12 25
CONDIEIONES DE LA MUESTRA

Peso del molde + suelo himedo (grs)

Peso del molde (gramos)
Peso del suelo himedo (grs.)_

Volumen del molde (cc)

Densidad hiumeda (grs./cm3)
Densidad seca {grs./cm3)
TarroN®

Peso del tarro + suelo himedo (grs.)
Peso del urro + suelo seco (grs.)

Peso del agua (grs.)

Peso del tarro {grs.)

Peso del suelo seco (grs.)
% de humedad
PROMEDIO DE HUMEDAD

GOLPES | W.% [&gr/cm3 | HINCH. % | COMP.% | CBR-1" | CBR2" | CBR. C.B.R.
12
25
56

COLEGO T 2‘ Rud .x'..lr--“
)

— -

T Erahy Voo Gk |
INOTRIERO CIVIL
c.F 19740




Anexo 4. Panel fotogréfico.

Evaluacién de area de estudio inicio de via Km: 0+000.

Evaluacion de la via y colocado de kilometrajes Km: 0+500



Ubicacion de la muestra # 01 calicata N°01



CALICATA
N0y
KM 0+384

CAaLICh
N'o1

Excavacion, verificacion de las medidas de la calicata N° 01



—‘EAUCAT:A
N'02
KM 14452

Sty

Excavacion, verificacion de las medidas de la calicata N° 02.



g

i B,

/o
P

N

R

Excavacion, verificacion de las medidas de la calicata N° 02.



o By

aIiata N° 0. |

Excavacion, verificacion de las medidas de |

Excavacion, extraccion de muestras de la calicata N° 04




Pesando la muestra de la calicata N°01.



Ensayo CBR adicionando la cascarilla de café

Material organico para realizar la incorporacion con el suelo.



AL 1S 7%

chscR@ILA

4 O
 cArE

Combinando las muestras con el 15% de cascarilla de café.

Muestras de suelo y cascarilla de café.



Realizando la ranura en la parte central de la muestra.

DE CASARILLA
are AL LO%

Pesado de cascarilla de café al 10%.



NEZCA DE CASCARILA
"~ DE.cAFE AL 157%

Pesado de cascarilla de café al 15%.

Pesado de cascarilla de café al 20%.



Anexo 5. Plano clave de la Carretera.
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Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos.

Keremca S.A_.

FOLNESDT | ASCLATE

LABEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO: Estabilizaclan de Suelos con cascarllla de UESCACION ek
café &n caminos vecinales, trama B Kty e
Daormenduyos-Belenpata, Diseribo de DISTRITD Echarat
Echaratl, La Comvencldn-Cuscao, 3021 FROVINCIA La Convencion
DPFTO Caso
SOLICITADD: Tania Goneakes Cuslar
FECHA Quilabamba, setismbre dal 2021 MUESTRA: < - 01 PROG. D++5848
LIMITE LIQUIDC | OBSERVACIDNES:
bumsira M [ W ] M Muesiras, tomadas In osHu s las
Peso de ka capsula 5006 53.0a 4001 5207 calicatas.
Peso capsula. + suslo emsoo B304 B398 33.848 B0 91
Peso capsula + Susio ssco B892 8337 o2 44 ¥9.03
Humero e golpes 34 20 Z3 13
Peso susls =800 14,06 10.28 a5.83 030
PEso agua 0.8z 1.61 1.44 106
h hemedad 0.0 15.68% 24T 28.2%
LIMITE PLASTICO | RESULTADOS
hussira L K J
Peso de ka capsula 2.3r 02.335 31.43
Peso capsula. + suslo emsoo 33T 53.99 o412 LIMITE LICLN D 17.81
Peso capsula + susio seco 53.035 03.43 33.739
PESO SURKD SECO 1.26 1.08 2.30 LIMITE PLASTICO
Peso agua 0.08 0.4z 0.37
h hemedad 4. T% 11.1% 18.1% IMDICE PLASTICO I ]".E:Eq
LIMITE LICHADO
350%
B DH-‘L\"""‘-\.\_““_
g 28 0% 1‘"-\-.,‘\““-:
B 200% H“'-,Ph
; 130% oy
B oo '\\\
¥
u]
307
0.0%
10 100
Ko DE GOLPES
LABORATORISTA:

ACMED O Lobarit i




Keremca S.A.

| LABORATORND) DE MECANICA DE SUELOZ ¥V MATERLALES

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

T Establracion de Sueios con cascarila 9= calé &n caminos AT Cerrarndupm: -Besrpais
wiecinaies, rama Dormenduync-Belenpata. Distrito de Echarall, La ostamo Echunk
Convenclon-Cusco. 2021 [rupp— Y —
soLcmAng: Tanks Gonecales Cusllar 2 jgal Cemcn
FECHA : Quillabamba, s=fembre del 2031 ML C - 0 PIO0G. S0+
TAMAND DE FESOD | FORCENTAJE | PORCENTAIE
TARITES RETEMIDO| RETENIDO OUE PAS& AHALISIE GRANULOMETRICD POR TAMIZADD MTC E 107-38
[Pulg.] [rmmL) [E=1] L] ] BISTEMA UNIFICADD DE CLASIFICACION DE SUELOSE
' B = Gravas bien graduadas , mezcias de Qrava y anend oon
4 10160 000 waso |8 S 8 2| oW |pooy onada de fncs
a‘ ﬁ E E E Gravas mal graduadas, meIck de grava ¥ arena oon
- .50 0,00 0.oa 100.00 E il g GF |poos o nada de fnos
s @
= =
1 .8 000 000 100.00 o El % %= ©| om |Gravas Lmosas, mezcies de grava anena ¥ imo
a E £
1" .40 0,00 o.og 10000 % E 2| oc |Gravas Arciosas, mezcios de QIava, anena y arila
z o ¥ - Arenas bien Qracuadas, SRENIS COR Qraa 0O [O00 0
g .5 24.00 T.oT 52.53 ! & | BW |nada de inos
B H E » Arenas mal Qraduadas, Arenas oon QYA oon pooD o
1z m.re 123.00 pL02 2241 A B| s |nada ce wnce
il Bz 111.00 534 7308 =] ﬁ E % E SM |Arsngs Limosas, mezc de arena ¥ iimo
N4 478 £3.00 699 o400 3 " H EC |Arenas Arcliosas, mezcla s arena y el
o Limes Incqganicos, polvo de roca, imo arsnosos. o
M B0 200 3200 208 £330 a ﬁ P ML |arcliosos igeramenis pistioos
=8 4 E Arcllas Inosganicas O baja plasicidad. arclias con
M 40 043 23.00 1.54 1.4 E =1L g o | CL |orava. arcilas arenc-lmosas,
- =l - Limos Orgdnicos y Arcllas Limosas Drganicas de baja
T 00 ‘5 H] 1T6.00 1401 448.83 = OL | plersticidad
j Limos inorpdnioos. Limos micioeos, o diaminmizados
HT 200 o7 158.00 bEAT a0 S ﬁ - 2 E MH |Limics efasioos
|8 4
CAZUELA ner 3346.00 R8T =] - E ._-'l. CH | Arclxs inosganicas o= afla pasicdad, arciias francas
3 ; = B Arclias Organicas de meda a alla plasickad, Limos
TOTAL : 1.18E.00 100 OH | organicos de mada plasiokiad
Aramenis Orpanios | PR Turtes v oinces Susices SEaMEnis onganicos
l1_ ™y | DATOS PARA CLASIFICACION
GRAFICC INE GRANTULOMETRLL
PASA N 4 =n.0a
r Ly :'III'I Ly L g L g I N Lr
T TS J L PASA N 1D 5330
‘\ = PASA N'4D 51.43
3 # PASA N"200 |aT
™M
o
[ m
- - oo 730
= ]
b - D30 441
\ [ Doo T30
Y 41 'C" Cu QLS
" - N Cc 038
; LL 17.50%
- LF 10.83%
] IP T.20%
CLASIFICACION
- = = e p AAEHTD At
__ BUCE cL
. AEESTURA BN N P P,
e LamORAT TA: __.-""-
-
g e ol
cnice @0 L abditaria



I{eremca S.A.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR

PROYECTO: UBICACICN = _
Existélicscin ds Suslzs con coscerils de cold an Comenduync-Selenpata
e, ramo O
Diwiriio de Echarstl, La Convencitn-Cusco, 2o ISTRITO: Echarai
PROYIMCIA: La Comencion
BOLICITADOr Tank Goneales Cuslar DPTO: Cusoe
FECHA Cadlabamba, seiembie dal 2021 MUESTRA: C - 01 PROG. DD+=308
Josterminacion Ho L 2 3 4 5
Feso del Molde y WMuesia o 2903 T2 T T35 T
Feso del Mokde o ITTe 2rn 278 ITTS FLri-
Peso de la Muesin Compacta o 4203 2451 4808 4371 4305
Deensidad Humedad o 188 2.10 217 13 2.13
Densddad Seca o 1.80 1.58 2101 1.88 1.81
CONTENIDO DE HUMEDAD
[ram: Mo [ = R T W u 1 ] = L
Fezo ded Tamo o 44 87 .11 o2.as aT.I o253 | xxa2 3362 AT | O4DE | D184
Feso dal T. + Susio Humedo or 11007 | 1048.84 | 99134 | 90492 | 11378 113 113.%% | 10823 | 11318 | 111.60
Feso del T. + Susio Seco o 11454 1043 10838 | 8733 | 11942 | 1904 10063 | 10005 | 108628 | #0374
Fezo del Agua o 313 34 272 1.78 4 &7 4.8 4.84 2.14 2.5 328
Feso ded Eusdo Seoo o T0.07 33.5% 8351 5oi2 DOZT | oraoa X203 4045 | DOBZ | D407
Conlenido de Humedad % 4 40058 | 4 30254 | 4.08450 | 706105 | 0.0944 | 75800 | 057052 | 10607 | 11.704 | $D.283
Conlenida de Humedad Promesiio % 442 .21 .00 5.8 1130
| ocENzIDAD MmAXIMA = 204 Tnim JHUMEDAD OPTIMA = B.00%
-
CURWVA DE COMPACTACHIN
xo2
i o
el 1}
E 188 1
£ 180 !
; 187
i 1.88 |
1.85
E 1.54
i 183 i
= 1.82
1.81
1.80
1.88 : . . :
3 4 0 3.0 a0 T 8.0 2.0 g Lt] 11.0 12.0
. Coavlenido de Humedad (%) g
\ a4 y
oy e i
et , II’_/'r i i
. W, R — .
W E" e LABORATORISTA: { H weroa Ha M
L. Kiensi — x__ﬁﬂ-ll !
TEEEMERL Beato dn LabarH arig




I{eremca S.

[T

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR)

FROECTE: Establizacion de Suslos con cascarilla de cafe en u'r":. : Dt'__'“’”“"m"
caminos vecinales, ramo Dormenduyoc-Belenpata, Do 00 ) el
Distrito de Echaratl, La Conmvencian-Cusce, 2024 i L e
OPFTO Cumcno
SOLICITADD: Taria Gonzslss Cusdiar MBS TRA: C - vl PRO=G. DO=358
FECHA Caplishmmba satsmbre del 2030
DATOE GENERALES
Maxima Dersidad Seca (Kg' m3) 2012 Paso del martilio 101bs |Clas. Susios:
Humedad Opima 8.00°% Albura del mariilo 18 pauilg |swcs | CL
Humedad Mabursl Momeso de Capas O caEagmnlnl L=
DATOE DEL MOLDE {cmi.) CLCE 1 MOLOE F |D Wa - ]
58 GOLPES 8 GOLPES 7 GOLPES
&dtura 12.67 1267 1Z.87
Diiameiro: i8_30 1820 1530
Walumen 2293.10 Zz89.10 228310
OO i [~ 1= Ha7 2 L W 3
DATOE DE COMPACTACION 58 GOLFES 38 GOLPES 3 GOLPES
Peaso del Molds ¥ Muesira Compacia gr) B AT 3,303 8,013
Peaso del Molds (gr) 4138 4,243 £,130
Peso de a Muesha Compacta igr) 358 5 082 4 BAY
Deensidad Humeda (gricm3) 230 2.20 212
Densidad Seca (gricm3) 218 2.08 2
DATOS DE CORTENIDG DE HUMEDAD =] o G H J K
Peaso del Tarmo (gr) 54 88 51.38 A7 00 | 5272 | 4468 52 70
Peso del Tamo + Suelo Hurmedo [gr} 19083 | =583 | 11872 | 100.93 | 11520 | 114.50
Peso del Tamo + Suelo Seoo igr) fifd6E | 5245 | 191438 | 5781 | 19550 ] 111.05
Peso del Agua gri 3.84 48 444 3.02 3.78 Zm
Peso del Suelo Sesoo (gr) 4T3 | 4213 Tm | 4318 | T0.82 083
Conlenido ds Humsdad T.2% 3.07% % 0.7% 34% 4.0%
Conienikdo de Humedad Promedio [T ] 0.0% 31%
DATOE DE AB3RCION O 1 MOLOE 2 DL E]
Peso M+ C. despuss de Inemersion {(igr) 5471 2447 8,151
Peaso del Molds ¥ Muesira Compacia (gri B AT 3,303 8,013
Parcentaje de Ahsoecion [Ny ] 2.01 % 2 8%
ENEAYD DE EXPANSION MCLDE 1 AL 2 MOLDE 3
CTE. DIAL EXPANSION 0L001
FECHA HIORA TIEASPT TRANEC Diiad Puilg "% Exp Dital Puig % Exp Dl Pulg "% Exp
I1OTI2021 11.00 00 horas o Q000 | D00 o 0.000 | 0.00% 0 0.000 0L00%
D202 1 11,00 24 horas 1] 0000 | 00l a D000 | 0.00% 1 0. Dl 0L.02%
Q02021 11.00 40 horas o Q000 | U0l i 0004 | 0.02% 3 0.003 L00%
0300202 1 11,00 T2 horas i 0o | 002% 2 002 | 0.04% 4 0.0l i0L00%
0400202 1 1100 8 horas 2 0002 | 0% 2 0002 | 0.0d4% 5 0.003 0 10%
ENEAYD DE PENETRACION
CTE. AMILLD= A SRER 10 13 THAL + 24 B3 140285 MCILDE 1 RATLIDE 2 ML O 3
APES PISTOR an Puig. Cumdracias ¥ GOLPES s GOLPES 12 GOLPES
TIEKMPTD FEHMETRALCION Diiad Camga | Esfuer Dial Carga | Esfser Dl Carga | Esfuer
[Lil] {puigi Lb P&l Lb P35l Lb FEl
0.5 min DuiSd 0LOZS I8 133 45 i3 Bd 31 B B s
1.0 min 12T 000 5] 337 112 EL 1158 (=] L] B 3
1.3 min 1.51 0LaT3 104 302 187 L] 341 114 21 12 40
2.0 min Z 54 0. 1:0aD 138 245 218 B3 454 150 T 84 =]
4.0 min 208 0200 I 1023 42 125 BT s ] 337 12
8.0 min 782 0,300 68 1234 418 132 740 247 B4 438 152
B.0 min TOL1E . |00 301 1408 453 172 88— 12 3G 153
10.0 mini 120 | ;‘rl:- 300 127 1525 ] fal PP S I 1 19 123 BT o]
TCIMCAS 'C';:".'- A
- = H L ".l' -~
-~ . b LABCRATORISTA ol

Lo

st
WEr

]
—"There ds Libicatars




Keremca S.A.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRAFICOES CBR

PROYECTD: Establiizacion de Suslos con cxscarilia de cald en ymscscon Domenduc-Belenpata
caminos vecinales, tramo Dormenduyoc-
Belenpata, Distrito de Echarabl, La Convencldn-
ISR NCIT AT Tania Gonzales Cusllar
|FEcHA Oullisbambas ssfembre del 2021 MUESTRA: C - 1 FROG. D0+568
]

ESFUDFO & LA PEMDTEACOM (sl

i) 1T o =] o150

0300

PERETRACION (palgi - CUMVA COMAEGIOHN

0300 k] 0400 o450

—— 20 GOLFES

——- 1 GOUFES

=g 1] GOLPES

ST (g
B

1 040

- «

1 0

[T 51, 200% BI% AT
=L ¥
REBULTADRDE
N ONA, DENSIDAD SECAkKgM3) 2.0 CHR AL B3% DE MDS = 18.8%
HUMEDAD OPTINA (%) 2.00% CBR AL 1007%% DE MDS = 32.3%
WVERFICACION DE RESULTADDS, MELACKIM

%5 SOLPES CBR @) / CBR 027 = 123
I3 EOLFES
12 ZOLPFES DESERVACION COMFORME

£10i M

FLELEELITE P TP
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYOD DE LIMITES DE CONSISTENCIA

wcho de Lkarmiana

FROYECTO: Establlizacidn de Suelos con cascarilla de  UESCACIDN Do dupoc-Belenpata
café en caminos vecinales, trama
Dormerduyco-Belenpata, Distrito de DIETRITO Echaradl
Echaradl, La Convencldn-Cusco, 3321 PROVINCIA: La Conmvencian
PROFUNDIDAD 1.50
SOLICITADD: Tania Gonzales Cuslar MUESTHA: D=l Lugar
FECHA Oulishamba, Selismbe del 2021 CALMCATA: G- 02 PROG. D1+452
LIMITE LIQUIDO OESERVACIONES:
hlussirs W™ W <) H L=} Muesims, omadas In sio en s
Paso de kla capsula o041 5394 4T7.38 53894 callcatas.
Paso capsula. + suslo hemsdo g7.aT £82.30 ey | 032
Paso capsula + suslo s8co B398 0085 .21 ¥9.07
Humero de golpes Z3 20 19 il
Paso susld SS00 1417 LA | 3.8z 311
Peso agua a.28 1.72 1 145
e hhemedad 23.8% 25.0% 2T.0% 20.4%
LIMITE PLASTICO RESULTADOSE
Edussira P L A
Peso de la capsula a2 5245 5140
Paso capsula. + suslo hemsdo 53.95 33.82 0 a7 LIMITE LICILID
Paso capsula + suslo s8co 33,089 53.41 3393
Peaso suels seoo 1.44 0.56 24T LIMITE PLASTICO E
Peso agua 0.30 .21 0.54
e hhemedad 20.0% 21.8% 21.8% INDICE PLASTICO I Luﬂ
LIMITE LISHNDO
2B/0%
W% m‘
\n
E Frfer \
E 20.0% \-\
! 20%
F
4%
30% 1
i0 100
Ko E GOLFES
LABDRATORESTA:

.;....




Keremca S.A.

SMNONS L ANEITE

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : Estabdiiracin @a Susion con cascarfis de cld an camenas vecnales, rwmno  USHICACION | Dormencuycc-Belerpata
Dormenduyoc-Selengeta Dttt de Echarat, Lae Cotvencion-Cuaca, 2031 DETRITO Echarat
SOLICITADO: Tania Gonzales Cuellar PROVINCIA La Convencion
rECHA : Quiisbamba, Setlembre del 2021 MUSSTRA: C-02PROG. 014822
TAMANO DE PESO | PORCENTAJE| PORCENTAJE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDO QUE PASA ANALISIE GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107-98
{Pulg.) (mm.) {on %) %) SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
§ 3 ; Gravas blen graduadas . mezchs de grava y arera oon
& yo189 0.00 100,00 3 9 % | & |poco anada de fincs
B E Yy ‘! ! Gravas mal graduacas, mezcla de Qrava y arena con
z 3020 84.50 374 56.26 9 g s g G® |poco o nada de fincs
<
112° 3510 347.90 19.32 00.83 ; a g 2 § GM | Gravas Limosas, mezcias de grava, arena y imo
25.40 230,31 11.37 09.57 g < g § GC |Gravas Arcliosas, mezcias oo grava, arena y arcilia
- Arenas bien oracuadas, arenas Con grava con poco o
394" w10 181.29 7.90 01.99 g & 9 g % | 3w |nasa de tnos
a2 Areras mal graduadas, arenas oon grava con poco o
12" 2.70 19128 0.42 33.17 § ? o ! SP |nasade tnos
¥ § s
L L] 21045 9.27 4391 g § g ! SM | Arenas Limosas, mezcia de arena y Bmo
N* 4 L] 150.30 0.30 33.93 5 < § 5C |Arenas Arcliosas, mezoia de arena y arciia
=] Limo Inorganicos., poivo de roca, Iimo anencsos., o
N* 10 2.00 101.34 7.90 20.42 § g >Q = ML |arciiosos ligeramenie plasticos
28 3 3 Arcilas inorgaricas ce baja pasticdad, accilas con
N* 40 04y 134.38 6.00 2163 g g g 4| o |oave, argias arerodmosas,
= Limos Organicos y Arcilas Limosas Organicas de baja
N® 100 013 57.60 3.07 17.70 g 3 OL |passadad
Limos inarganicos, Limos micaceos, 0 damiomizacos,
N* 200 007 133.94 6.78 10.98 o g > 9 —| W |Lmos elastcos
B : 0 J ?
cAZUELA | oo | 24840 10.30 S w g g o| o [Arcas norganicas ce ama plastiaca, arcitas rancas
: 3| < Arcilas Orpanicas de madia 3 ata plasticdad, Limos
JOvAL : 2271.38 100 OH |oganicos de media plastickdad
Alaments Organico| Pt T ¥ ofros sueios atamente organicos

T T ——

CRAFICO DE CRANLLOMETRIA
PASAN" 4 ELE
\ r' |7'l' L) L ) e ' L I’ll-
— 0 PASA N'10 2642
\ »
PASA N'40 2163
AN » PASA N'200 1030
\\ » <
= - D10
\. - a D2
N - Do
- >
N o o
Cc
» £
\""""n L 23.87%
~ » LP 21.52%
b3 [ 2.34%
i CLASIFICACION
% 30 ) 5 AASHTO A1a
# sucs GP - GM
ABERTURA D% W
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I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR

PROVECTD: Enmbiimmcion de Suslcs oon Cas m e cafe  UEHCACION

BN CRTINCE VECinmiEE, TEms Donmencuync

Cormanduyoc-Bslsnpais

Ealanpais, Ciniriic de Echarsdi, Ls Convencor-  paagmmo: Echarmi
Chmm, B8 PRDVIRE LA Ln Corwesncion

SOLICIT ADO: Tanm Gonzslss Cusilar DPTD: Cuszo
FECHA DuillsEarbs 5 b del 3021 HUESTRA C -0 PRDG. 01 +453
jO i s o 1 2 3 & 3
Peso del Bods y Mussirs g T2 12 TE3E TE3Y TET®
|Pean del Bloide m Iree ITE ITag ITER ITED
Peno de 1s Mussirs Compacin [} L) 4833 3oaT a4 4885
Dwrsided Hereded gricc AT r &, 23a .. ] o

rmided SEcE grice 207 .14 222 FR1L] .08

Tarrs bz B L L3 J H o W B C F
Peso del Tarmo [} 4358 3334 2.0 - 1378 5178 | |8
Peso del T + Suslo Humesdo ar 19884 107 34 18d4s | 1145 11378 1E5 | 113233 | 11
Peso del T, + Suslc Ssco -1 191834 104 87 1| 11088 108.7T OOER 34 | BOEEEER | DOELET
|Penc el Spgun [ ] 33 TET A |3 3.0% ax &I & 14
|Peso del Sumilc Sacn [ ] 5. 2 2143 = 7D =02 BESE STH 2313
|- onimnidc da Hemeded = 4. 7TETTE | A TENAT BTTEN | BAIES | BADATE | OTE | 11857 | 11857
jooréimrizic de Herreded Promsdic k] 4 97 T B0 Pz 1181
| oeEmsipap maxma= 2210 Tim® |HumEDAD oPTIMA = 7.80%

i Ty

CURVA DE COMPACTACION

il wberidh et clie] St (T 1)
MWK OROM R OME
- MW B SO

208 T v v
a0 40 ¥} LT 1] LT] LT 1] 1.0 120

Corfenido d Humsdsd (s

] LABDMATORISTA:




Keremca S.A_.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS {CBR)

FROYECTO: Erinbilizacice g Sesea con comcwills i el an corence el e UEICACION Dormenduyoc-Belsnpaty
Derraedaye: Sebng ois. Duairda de Ccharsti La Conmncme Smce T

SOLICITADD: Taniaz Goroales Cusllar La Comvercion

FECHA Oulabamba, Safembre del 2021 FEOGRESMNA: C - 02 FROE O1+432

II:IJ’.TDE GENERALEES

Mama Densidad Seca (Kg/ m3) Z.218 Peso del martilic 10 Ibs Clas. Susios
Humedad Cotima T.a0ts Altura ded martillo 18 puig |SLACE &GP - GM
Humedad Ratural Wimemn de Capas 3 capasAASTHD a-1-a
JOATOS DEL MOLDE feme) WMOLDE: 13 MOLDE 14 |[MOLDE 13
56 GOLPES Z3 GOLFEE 12 GOLPES
Afura 127 12.71 1287
Diamsiro 13.22 15.21 12320
' D LIS 2310.840 Z2305.40 228910
WMOLDE: 13 MOLDE 1-1- MOLDE: 13
DATOE DE COMPAC TACIIN 38 GOLPES Z¥GOLPE 12 GOLPES
Feso del Molde y Musstra Compacta {gr) 8,130 =88
Peso del Molde (gr) 4,113 4,183
Feso de kla Muesta Compacta {gr) 20 4814
Densidad Humsada igricma) 2.1 2.08
Densidad Saca (gricm3 ) 2.03 1.50
Feso del Tarro {gr) 40823 31.ar 33.33 4804 4350 32.16
FPeso del Tarra + Susie Humedo (gri 191.87 | 10858 | 104.03 | 10845 | 102.36 | 104.23
[Feso del Tarmo + Gusic Seca (gr) 10718 | 10358 | 100.82 | 10248 | =898 | 10113
Feso del Agua (gr) 4,45 300 3.41 38T 33 3.12
Feso del Suslo Seco {gr) 0. 53 5188 4T 2T .44 4540 4887
Contenido de Humeadad T4% 1.0% T2% T.3% [ 1. 4%
Contenido de Humedad Promedio f.8% T.3% 8%
[oaToS oE ABBORCION  [WOLDE 13 [WOLDE. 14 [WOLDE 13 |
Feso M+M C. despuss de Immersien (gr 5,343 8,308 9,188
Feso del Molde v Mussha Compacia {gr) B 245 5138 & 558
Forcentaje de Ahsoroon 8% 1M % F N =1
[EREATO OE EXFANSION MOLDE N* 15 14 MOLDE Pe 13
CTE. DlAL EXFAMNEION a0
HORA TIEMPO TRANSC Chal Pulg. | & Exp Chal Pulg. | "% Exgp CHal Pulg. " Exp.
11.00 00 horas o 0000 | 0.00% [ 0000 | 0.00% ] 0000 0.00"%
O AOB20 21 11.00 24 horas [1] 0000 | 0.00% 3 0oas | 010% [] X1 ] 0.12%
D2M002031 11.00 40 horas a 003 | 018% B 0008 | 0.18% 10 0010 0.20°%
D3M082031 11.00 T2 horas [ 0010 | 0.20% 12 0012 | 024% 13 0013 0.20°%
D808 20 21 11.00 BB horas [] oo | 030 q4 aoia | 03E% in [:X:FT.] 0.32%
[EREE7T OE FENETRACION
CTE. ANILLO= 4 300379115 DIAL+24 50740258 MOLDE N 13 MOLDE N 14 MOLDE BF 13
AREA FEETON 30 Puily. Cuadradas M GOLPES 20 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPD FEMETRACION Chal Carga Chal Carga | Esfuer. CHal Canga Esfuer
{rmim pulg ) L L PEI Ly Pl
0.2 min i0.84 D025 2 458 40 0 a5 22 1268 42
1.0 miin 1.27 DLOS0 130 ¥4 | 1] a2 131 48 241 az
1.3 miin 1.51 DT 164 L 113 ] 181 T 308 123
2.0 min 2.54 0.1 DD 108 AT 140 a7 223 50 474 158
4.0 min 3.00 D200 312 14355 18 1030 343 138 Tl 2040
.0 min 7.2 0300 180 pl-c 130 1332 L2 10 S50 325
B0 min 1018 Do S08— 438 21T 13 =] 333 i il 1458 400
0.0 min 1270 |- | I:_'I'IZII: 4508 30 1598 gl 818 L-"310 14474 48z

L9 eTmC 5 fas -
‘Q‘J A A e LABORATORISTA / i {"Ir
T T Py iy o it

deslen s Labsrgiarlc
TE CENERAL

-




Keremca S.A.

L e e

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRAFICOE CBR

PROTECTD: Eptabiiracian dn Susios con cancariin de cafl an camincs | UEHCACION Domenduyoc-Belenpala
oo I Dhimirin da
La Comvercisn-Cuscs, 2021 ELESTA: S - 02 PROG. O1+432
SOLICITADC: Tania Gonmies Cusllar
FECHA Cullshamis. Setiembre de 3029
P

ESFUTFE O LA PEME TR0 ol

3.0 0.0 R URE ] [1 8 0] .30 .30 L3580 D400 o4an
PENETRADION jpulg) - CUNVA CORRECIOA

e 5 GOLPES s COLPEYS  s— OO RS

21m

21&

213 "’
21m "lf
2 paa f

2.0 f
2. "lf
el cri] "’
2000 ""r

a8 L

+ o

SECA legm)

1
=1 L T A T T T T
CBA R
RESULTADDE
BSOS DENSIDAD SECAKDImMI) 2.8 CER AL BI% DE MOS = 31T
HUMEDAD DPTIMA (%] T.8% CHR AL 100% DE MDS = 48 5%
) EXPANEION (%) AESOR. WEPIFCACIIN DE PESULTADDS, MELACI0R
5 GOLPES 0% 1.03% CER 017} / CBR (027} = 1.18
5 GOLPES 00% 3.34%
12 GOLPES 0LE% 4.09% DBEERWACION: CONFORME

LARDMATOMISTA:

"




Keremca S.A.

SMMRACE § ASCRATRS "ol

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

SOLICITADD:
FECHA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

Establlzacisn de Susios con cascarilla de cate en UVESCACION

CamanS Wit inale s bramo Dormse nduy oo-

Baienpata, Distriio de Echarat], La Corrrenciin-

Cusco, 2021

Tania Gonzales Cueslar
Cuiliabamba, setismbre del 2021

DISTRITO Echarad
FROVIHCIA La convencion
PROFUNDHDGD 1.30mi
MUEBTRA: D=l Lupgar
CALMCATA: C-3 PROG. D2+308

Domendupnc-Belenpata

LIMITE LIQUIDO

OBSERVACIDONES:

MuEsiTa M u] E o W Muestras, tomadas In sy en las
Peso de la capsula Ly 33323 45337 X277 calicatas.
Peso capsula. + suslo huemedo B3 33 02485 54 83 B2 31
Paso capsula + Suslin seco 02,33 g1.82 3381 0032
Musmeern O golpes £ 4 X2 13
Paso sushy Sa00 1134 a.3r 8.24 T.ro
Paso agua ore 1.02 1.32 178
e humedad 8.5% 12.3% 16.0% 231%
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
huesira L A [}
Paso de ka capsula 3218 213 31.10
Peso capsula. + suslo hemedo 33.49 0402 33.21 LIMITE LI D 152
Peso capsula + susio seco 53.45 3378 33.04
Peso suslo seco 1.28 1.83 1.81 LIMITE PLASTICO
Peso agua 0.04 0.24 0.20
% humedad 3I1% 14.7% 10.5% IMOICE PLASTICO I B:.m
LIMITE LIGLADO
250%
20.0% u\\'“‘x‘\
g 110% -"q
§ K
2 o \h\
8 ol
LT
0.0%%
0 100
Ko IE GOLPES
W B" LABDRATDRESTA:

£l a1 i
denio de Libariians
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS YV MATERIALES

ENSAYD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TESE Exinbiliracion de Susics con o o 8 CRTEnD rame LIESRC ACHON Oormenduyoc-Belenpala
Cormrerdupoc Sslenpain. Diwiriic de Echarstl. L Corvenscien-Ceacs, 221 DS THRITC: Echarai
SOLICITADD: Tania Gonzles Cussilar POV La oomencion
FECHA Cuillshamba, seSembre del 2001 PROG MESIVA, C-3 FRIDG. 020080
TAMANO DE PEED FORCENTAJE | PORCENTAJE
TAMIZES RETEWIDD| RETENEDD CIIE PASA ANALISIE GRANULDMETRICO POR TAMETADO MTC E 107- 88
[Fuig.) [ far 1) ) SISTEMA UNMIFICADD DE CLASIFICACION DE BUELDOS
ﬁ i ; Grawas bien graduadas | Mezoias de Qrava y arera oon
s 10180 0.00 10050 = 3 T Z| oW [pocoo rada de finos
W ﬁ W E E Gravas mal graduadas, mezcia de grava y arena oon
Fa sous0 .00 .00 10000 = e g g G# |poco o mada de fncs
a2
- ¥
=
112 3510 0023 B.74 B3 E é g E ‘E GM | Gravas Limosas, mezolas de grava, arersa y imo
g g &
1" 2540 138,00 10.£8 BLTT g g H GC | Gravas Ardliozas, mercias de grava, arena y ardia
Blo 3 -+ APEro bisn Qracumidas, arends. oon Qrava oo poo o
e 10 187348 12.60 TOLIE — Z | 5w |nads de tnos
E ﬁ E a2 dreras mal graduadas, aenas oon grava oon poco o
1z LE7D 18703 12.58 37.00 5 = E SP |nxia de Inos
M a
L= K] 143.98 B.A2 47.T8 9 5' % g E. EM | Areras Limosas, mexcis de arera y imo
x
N4 4.1 1210348 B.40 39,65 ﬁ - H SC |Areras Arclicsas, mezda de arera y arclia
=] Limo Inongénicos. pofen de noca, limo arenosos, o
N® 10 2m 72.38 5.34 34.34 ﬁ ﬁ + ¥ —| ML |arilcsos igeramenis passcos
#8 4 3 Arcilas Inorganicas de baja plasticidad, arcilas con
F® 401 043 13387 B.852 2047 E j k] & = | L |omwa, amilas arero-imosas,
| = -t - Limos Crganioos v Ancilas Limosas Drganicas de Baja
NT 100 K] a7.32 B34 1o = OL |phasScdad
=1 Limos inorganicos, Limos micaoeos, o diaminmizados,
W* 2300 o.or 58.33 B8 1237 [} A= ﬁ _ | WH |Limos slésbions
el || Et
a
CATUELA o.or 18245 1227 E w E g :',' CH |#rdilas inorganicas de afa plasticidad, ardilas fancas
ﬁ E = Arcilas Orgdnicas de meda a afla plasicided Limos
TOTAL : 1.487.30 100 organioces. de medis plasticidad
Afaments Crganico | FR T ¥ oo susics alfamente orgdnicos
DATOE PARA CLASIFICACION
1 TR AFICTS D G ANULONETHLE I |
PASA MN™ 4 3008
_J- .-I ':rllr wa e L L L 'IIM R
TTT] ™ ™ PASA N™1D 34 34
t‘\ " FPASA N™40 2543
‘\‘ u FASA N"200 1227
\ ™ o
"
iy a1 4 D10
L i
uy . w D5
-""'-_ “ ; E
L 1 - Co
[T e LL 12.52%
=~ - LF 9.43%
-4 1] P 3.05%
. CLASIFICACIOMN
= P o) BAEHTO A-l-a
— SUCE [cl ]
. -
AEERTURA EW BN '___-"" )
"‘\ LA BSOLA T DRIST A

dcaiee fe Loscagranic
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR

TESIS: Eatatilzacion de Suelos con cascanils de cate  UBICACION Ormeidhaus fstergtis
an Caminos vecirmies, Yamo Donmmenduyoc
Belerpats. Distnic de Echuratl, Ly Comwenciin-  nesTRITO Echarst
i oy PROVINCIA: La convencion
SOLICITADO Tans Gonesbes Cusitar [ Cunco
PFECHA Quslabamha swtwmtre del 7021 CALICATA: C3 PROG. o2
jowterunacan No 1 2 3 - S
Peso del Makie y Mumstrs o ™ 7700 TazT
Peso del Mode v aree 2700 aree
Peac de Ia Mussra Compacia o 72 K22 R
POucsidad Momedad 2w an 232 228
Pearddat Secs 208 2.12 2.10 212 202
Tarro o Q w A = 2 X e N L *) r
Peso del Tarrc o 4043 sar n.w A 2087 aer s1%0 5156 ana LAN. 14
Feao del T. + Susio Humeds o 19094 106 72 1mas WS nan (ALE 2 4 mmn m» man mnmrz
Peso del T * Suslo Seco o 11424 104 44 wree BB 1" 10 42 oarn 0.2 we. waes
Peso del Agun or A3 3 32e am 4% s0s 400 an a5 sar
Peso del Suske Secn o Laxwm 2aar e a7 4B 3% o sars sarr 67 LY L) 0
Cortmrido de Mumedsd » 48207 |4 M2 B |ATXAT| 684030 | TIG22 | B30 B 73I70m A 1nne 10874
Cortmnido de Mumedad Pronetio “ 4% e TS S0 13
-
| DENSIDAD MAXIMA= 2161 Tm/m JHUMEDAD OPTIMA = 7.93%
4 ™\
PETE
298 o
"2
g 214
an
s 212 =
it B
Py == ==
ase =1t
‘ 208 H
' 207
>
a0e ——
205 :
204
30 40 L X a0 T ae 0 1w0o "o 20
Confienido de Humedad (")
’/ 4]
~ LABORATORISTA:
\ ~
— 4 b .
veros Husllps

e 0¢ Leboratarie




Keremca S.A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR)

TESE Establlizacion de Suelos con cascarlla de calt en @minos  USKKACIDN
wecinales, trame Dormerduyoc-Belenpata, Distrito de DS TPITC: Echarm
Exharat], La Convenclon-Cusco, 2021 PRI La conwsnoon
DETD: Cimcn
SOLICITADD Tania Gonzales Cuslar
FECHA Quilabamiba, sebiembre del 2021 FRCGAESNA: C-3 FROG. 02+300
DATOE GEMERALEE
Maxima Densidad Seca (Kg' m3) 2,101 Paso del martiio 10 |bs |Clas. Susios:
Humedad Oplima T.BEW Altura ded martillo 18 pulg|BUCE: GM
Humadad Matum) HNimam de Capas 5 capas|AASTHC A-1-a
ODATOE DEL MOLDE fom.) WOLOE 1 WOLOE F3 MAOLDE 3
28 GOLPES 28 GOLPES I GOLPES
ARura 1287 1Z2.67 1Z.87
Diameing 1520 15.20 15.20
"W'ol umaEn, 2288.10 2253.10 229810
WOLDE 1 WOLDE 2  |moLpe 3
ATOS DE COMPACTACION =8 GOLPES 28 GOLPES I GOLPES
Peso del Molde y Mussira Compacta (gr) 9,343 2.2 0,991
Peso del Maolde [(gr} 4,128 4 243 4,130
Peso de la Muestra Compacta gr) 3210 5040 4,061
Densidad Humeda (gricm3} 22T 213 211
Densidad Seca (gricm3} 214 208 1.88
DATDS D4 CONTEMIDD DE HUMEDALD [= o al ¥ 1 o
Peso del Tarmo (gr) 5197 | 51.38 | 47.00 3272 31.08
Peso del Tarmo + Susio Humesdo {gr) 11012 | 5347 | 110.53 | 10013 11473
Peso del Tarm + Susio Saco {gr 10878 | 8316 | 11488 | 5775 11118
Peso del Agua (gr) EET) 2.20 .04 243 3.63
Peso del Suelo Ssoo (gr) MTE | A 0708 | 4503 | 08.63 | 58.30
(Conbsnido de Humadad 6% 3.4% 3T% 5.4% 08.2% 1%
(Conbenido de Humsdad Fromesdio 0.0 35 0.2%
DATOE DE ABSORCION WOLDE. 1 WOLDE F WAOLDE 3
Peso M+K C. despues de Inmersian igri S407 a414 8,133
Peso del Molde v Muessira Compacta (gr) 9,343 9.2 0,981
Forcentaje de Absorcion 2.30% 24% 2.90%
EMSAYD DE EXPANSION WOLDE: 1 MOLDE 2 mCL e 3
CTE. HAL EXFPANEION 0L001
FECHA HORA TIEEMPD TRAMNEC Cial Puig " Exp: Dl Puig Daal Pulg T Exp
N OTI02 11.20 00 horas ] 0.000 | 0.00% o 0. D00 o 0. DO 0.00%:
01 r202 1 11.20 24 horas 0 0.000 | 0.00% o 0. D0 1 0001 0.02%:
D222 11.20 43 horas 0 0.000 | 0.00% 1 0004 3 0.003 0.06%:
Damara02 1 11.20 T2 horas ] 0000 | 0.00% 2 0003 4 0,004 0.00%
g | 11.20 20 horas 1 000 | 00Z% 2 0.00Z 3 0. D0 0.10%
EMNISAYD DE PENETRACION
CTE. AMILLD= 45000107 12 THAL * 4. 00 140000 wOLDE 1 MOLDE z MoLDE 3
AMEA PISTON 3o Pulg. Cuscirsciss 0 GOLPES 8 GOLPES 12 GOLPES
TIEEMPO TRACION Tual Carga | Esfuer. Dl Carga | Esfuer Deal Caga | Esfuer
mim| puig) Lb Pl LE PEl Lb: PEl
0.5 miln 064 0LaZ3 4 pa | T o 108 33 12 B T
1.0 min 1.27 0.030 Fal 438 132 o7 332 111 H BT 2
1.5 min 1.91 0LaTs 124 05 158 Fil 4427 147 40 200 ]
2.0 min 2594 0100 157 743 248 111 034 1o 0 InT B
4.0 min 0,08 0200 231 1003 362 =] 418 143
§.0 min 762 0300 204 1338 443 113 002 10
8.0 min 1086 D400 I 1458 453 — 32 130 81 0T
10,0 min 1240 i 0300 344 1803 334 144 OO 230
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Keremca S.A.

e B e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRAFICDE CBR

Esinhiirecite de Seslow con coscwills Se cafd an comirem
TEGIS: wecrnsmn tramo Cormesduyoc-Selenzeis Duiric de Echarsd Le Qemc ACEON Dot cpnc-Balrpas
Coresncite-Cusn, X131
SOLICITADO: Tania Gonzmiles Cusllar
FECHA Quillabamba, sefembre del 2021 PG C-3 PROG. 02+308

LRI & LA, PEMET AT (o)

T ™ T T T
2000 [T W] LR e o.a=n =k 1B o400 =]

[ —a— 3 GOLPES == B GILPES == 1] GOLFES

PR

o 7
1,500 /’

I 083 j

. 7

OENSEAL SECA (gl

of
158 - -
L% W% 0% M00% 400
CBA k)
RESULTADDE
RACONA DENSIDAD SECARDMI) 218 CBR AL B3% DE MDS = 22.4%
HUMEDAD DPTIMA (%) T83% CBR AL 100% DE MOS = 30.2%
%) EXPANEICN (%) AESDOR. WERIMCADON DF RESULTADDS, MELACHTN
58 GOLPES 002%: 230% CER .17 ! CBR 0.27] = 123
23 GOLPES 00d% 240%
12 GOLFES 010 2 B0% OESERVACION COMFORME

LB BT, THOLES Tk i |

By BN bbb ntark




Keremca S.A.

AOENBATIE & ANGAATEC T

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO:

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

UBICACION

Estabilizacién de Suelos con cascarilla de Domenduyoc-Belenpata
café en caminos vecinales, tramo
Dor yoc-B ta, [ de
Echarati, La Convencion-Cusco, 2021
SOULICITADO: Tania Gonzales Cuelar MUESTRA: C - 04 PRO. 03+708
FECHA Quikabamba, Setlembre dai 2021
LIMITE LIQUIDO | OBSERVACIONES:
Muestra N” N w R T Muestras, tomadas In sty en las
Peso de ia capsula 50.08 53.02 40.07 852.77 calicatas.
Peso capsula. + suelo humedo 0343 62209 53.45 6234
Peso capsula + suelo seco o241 6107 853487 ©0 .44
Numero de goipes 20 23 21 10
Peso suelo seco 11.52 6.65 70 767
Peso agua 1.02 1.22 1.50 19
% humedad 8.9% 14.1% 203% 24.0%
LIMITE PLASTICO | RESULTADOS
Muestra D F a8
Peso de la capsula 52.40 52.70 S1.72
Peso capsuta. + suelo humedo 3360 8387 5320 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco 53.99 53706 53.09
Peso sueio seco 1.13 0.95 1.37 LIMITE PLASTICO IR |
Peso agua 0.08 011 0.18%
% humedad 8.0% 11.2% 13.9% INDICE PLASTICO I 1.uﬂ
LIMITE LIQUIDO
30.0%
230%
g 200% L
153.0%
: -
10.0%
3 = ®
L
3I0%
00%
10 100
No DE GOLPES

4
denice €0 Ladoraterio




Keremca S.A.

TERMTH & LR TR

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

pnovecro - Establizacion de Suelos con cascarilla de café en caminos  yeycacion Dormenauyoc-Belerpata
ftramo Distrito de Echarati, La
Convencion-Cusco, 2021
SOLICITADO: Tanda Gonzales Cueliar
recha - Quilshamba, Setemtre ol 2021 MUESTRA: C - 04 PRO. 034708
TAMANO DE PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDO QUE PASA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107-98
|__(Pulg) {rum) on ()] () SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
§ 5 3 ; Gravas blen graduacas . mezcias de grava y arena con
4" 101 60 0.00 100.00 GW |poco o nada de finos
i
8‘ § 3 ! 3 Gravas mal graduadas, mezcla de grava y arena con
r =020 170.00 8.%0 §1.80 g 5 2 o i GP |poco 0 nada de finos
<
112" sw | 3167 1822 77.08 g i g g £ | oM |Gravas Limosas, mezcias de grava arena y o
o
r sea0 | zs780 1173 oass | S 5 GC | Gravas Arciiosas mezcias e gravaarena y arcitia
o 3z - Acenas bien gracuadas, arenas con grava con poco o
Ee w10 152.54 0.70 57.19 (g t 2 | SW |nacsade tnos
g ! i Arenas mal graduadas, AENAs COn grava con poco 0
vz w70 180.43 0.57 40.62 ] 2 ~ E| sP |nazademos
b gil
- B 112.83 3.4 4348 g ¥ é SM |Arenas Umosas. mezcia de arena y mo
N 4 & 152.34 0.73 3473 g & § SC_|Arenas Arcliosas. mezda de arera y arcila
o LiImo Inompdnicos. poivo de roca, Imo arencsos, o
N* 10 2m0 170.32 7.73 20.98 § &l 2 ML |arciiosos ligeraments piastcos
> 8 Arcilas Inorganicas de baja plasticidad, arcilas con
N® 40 04 167 43 7.62 18.37 g g 4| o o=, arcias areccdmozas,
% Limos Organicos y Arcilas Limosas Organicas de baja
N 100 ni1s 3234 420 15.47 OL_|passddad
S Limos norganicos, LImos micaceos, 0 damiomizacos,
N* 200 oar 167.32 7.01 7.95 - P 2 —| WMH |Lmos etastcos
CAZUELA o.o7 166.07 7.83 =] g g 2 CH |Arcilas inorpanicas de aa plasticicad, arciins francas
g g Arcilas Organicas de media 2 alta plastickdad. Limos
TOTAL 2.198.29 100 w OH |omanicos de media plasticidad
Amamerts Organico| Pt T ofros sueios ataments
U ~\ [DATOS PARA CLASFICACIC
CHRAFICO DE GRANL LOMETRIA T T YT |
- _ ‘ PASAN' 4 3473
= s W e - e o )
oe PASA N"10 26.90
- PASA N'40 18.37
” PASA N"200 783
o <
o < D10
N & a D30
N - Do
8 >
» - Cu
~ a - cec
S—l] L 12.00%
—— o e 11.02%
g » ® 1.06%
CLASIFICACION
d AASHTO Aia
sucs GP -GM
>




Keremca S.A.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR

PROVECTO: Enfabilicscitn da Suskca com cescarils de LR AL RO Coormenciryoc-Ba e pais
cafa s caminos vacima b, trames
Dermanduys< -Selsnpets, Diwirits de Echarat,
La Convancifm-Dosos. 331
SOLICITADD Tanm Gonzslss Cusilar
FECHA Crillsbambs, Seismbos del 3102 CALICATA: i -0 PO, 03470
O s e 2 3 4 £
[Pexo del Moide vy Mussins 2} TXW THM FITT
[Pems del Loids: -} T ITe3 FTAT
Pesc de I Musairs Compada -} 242 2042 4382
Dwroideed Hoereded T M 23a 35
Dwroided Secs I 08 233 218
T e i 0o F i H 4 K L el hd B
Paso del Tamo ar 4343 3143 3T 8BS T AN 5388 0 3388 5181 5324 av
+ Suslo Humaesds ar 1raa 108 13 2L} DES | 1138 113.88 11383 8. 37 1243 | 11153
+ Suslo Seco ar 11383 10 35 5] BrTT 11043 | 1108 11L33 0N 332 CE8. X3 | 1De3_263
Peac del Sgun ar e 1 oea b¥- ] 18 124 28 3.8 21z 18
Pamo del Suskc Seco 1 o4 3383 =M 5034 57.T8 T 3T aT &5.31 SNOE | B
|Corémricc da Hureded = FAJEAN | ATIDE | \.TTROE| TEATES| TIS4T | SA4NE | 45331065 | OGS | 51283 | D&
[Corimnids da Hemsded Promedic L] L] 4,73 B.45 ¥ BO BTE
¥
I DENSIDAD MAXIMA = 2233 Tném IHI.I.EDHD DPFTIMA = 6.57%
- ™)
CURVA DE COMPACTACION
235
234
233
2332
a5 am
'E 230 -
E 2 -
; .08 -
aar ¥
2.8 ¥
218 '
.14 5
213 '
E 212
211
i 2.0
204
208
20T -
08
20 4.0 3.0 an T a8 B oo .o 2.0
Cormenido de Homedad ()
L. r.
-
"

L.
TEGENERAL




Keremca S.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOQS (CBR)

PROYECTD Establlizackin de Buelos con cascarllla de calé en camings  ypeeacion Dormenduyoc- Belerpata
vecinales, tramo Dormenduyoc-Belenpata, Distriio de
[Echaratl, La Convenclin-Cusco, 2021
SOLICITADD: Tanka Gonzales Cuslar
FECHA Cuilllabarnie, Setiembre del 2021 MUES TR C -4 PRO. 03+708
DATOE GENERALES
Masimia Densidad Seca (Hgfh m3) 2333 Peso del masrtillo 10 Ibs Clasificadcion de Suskos
Humedsd Oplima o Albura del martilio 18 paulg SUCE GF - G
Humedad Matural Mamero de Capas 3 capas AASTHD A-1-a
L e 14 MOLDE A LD A-2 DATCE DEL
DATOSE DE COMPACTACION 0 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES MOLDE (cmil
Paso del Maolde y Muestra Compacta igri 5,350 EREE] aas7 Altura 12,67
Paso disl Malde (gr) 4. 188 4213 4 200 CHam 1821
Paso de la Mussira Compacia (g 3,403 4 0 4857 WOl 23021
Densidad Humsda (gricm3) .33 247 20z
Densidad Seca (gricmd) 18 202 153
|DATDS DE CORTEMIDD DE HUMEDIAD 2 W [ F B o
Paso del Tarro (gr) 3Z.10 4841 3ET 30T 3180 3030
Paso dsl Tarra + Suelo Humedo {gr) BE.T3 10338 9185 [T 10238 =0
Paso disl Tarra + Suelo Ssco (gr) pa.p2 10041 a0d [ = B == i 24
Paso del Agua (grf 2.83 283 28 23 3 344
Paso disl Susio Seoa (gr) 34.88 54 .00 =] 30 4718 2594
Conlenido da Humesdsd 0.5% 3.5% T.4% [ X p] T.T% 7. 0%
Conienido de Humedad Promedio T.0% T.2% T.3%
DATOE DE ABSORCIOH L e 14 MOLDE A OO -2
Paso MM C. despues de Inmerskan {gr} 5,035 a3 ek
Paso disl Maolde y Musstra Compacta (gr) B, Ba0 2,193 [-X-=14
Faorcentaje de Absorcion 0.83% 18647 2005
ENSATD DE EXFANEION [i= Wa 14 MCLDE A WOILOE A2
CTE. DAL EXPAMNEION .00
FECHA HORA [ TEMPOTRAMSC. | DAL | PULG | = EXP. ol | PG [ wExP. | owL [ PG | wEXP.
IOTEO 1.20 00 haras o 0000 000% i 0000 X il 0.000 .00
O1foar0z 1.20 24 horas 1] 0000 Lol i) [ 000 00T% il 0.000 .00
DEoaraz 1.20 44 haras 1] 0000 Lol i) [ 000 00T% il 0.000 .00
DE0a2021 1.20 T2 haras o 0000 000% i 0000 X il 0.000 .00
D080 1.20 B horas 1] 0000 000% i L0000 0L 0 0.000 0007
ENSATD DE PENETRACION
CTE. AMILL D= 4 SO S AL 24 581 40080 BACL 14 AT D & AOLOE A-2
APEA PISTON 30 Pulg Cusdrades 38 GOLPES = GOLPE 12 GOLPES
TEMPD FEMETRACION CAAL CARGA | EEFUER Dlal | CARGA |[EEFUER| DlaL | CARGA| ESFUER.
rrem) puig) Lh PEl LE PEl Lh PEl
0.5 min .64 0035 148 T =] i 415 138 B aT2 a1
1.0 miin 1.2T 0.080 243 1143 33 17 =] 218 &3 213 13
1.5 miin 1.81 0.073 fra: 1374 4358 123 -1 231 101 458 1
2.0miln 254 a.100 eh ) 1543 S350 210 105 M2 120 3T 192
4.0/miln S.o8 a.200 418 1947 [ 5] 310 1447 &5z 210 508 ]
.0 /miln r.az 0300 483 250 (=5 =g 1810 k] 23 1360 453
3.0 min 1018 0400 333 24T 2y £33 2112 T4 341 1388 =]
0.0 min 1#¥0 |/ osoo 380 o] 0] 4538 | S | 305 1840 i)
r - -
-'i_l-‘d-:- ----- S -...,{_..
B

—~—

MEmAL L
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Keremca S.A.

Sl L

| LABORATORID DE MECAMICA DE BUELDOS Y MATERIALES

GRAFICOS CBR
TD: ds Susics con cascarils oo call sncamiras UBRCACEON Demmerciryoc-Dels npsls
rama Dor Cuwirio e
Ercharsii L Somvencdn-Cusco, 303
SO RCITADD- Tania Goromies Cuslin
FECHA Cuilsharba Setembes dal 3127 MUESTHA: C - M PO 03=T09
L]

SR ST A L, PR FUACICIN (i

T T T T
CLERaE e =] 215 o] =] = ] o=} 2 &E 2 &
FERETRALICH puigl - CURYA COMMECIDA

e B GOLPES e GOLPES e 17 SOLPES

I3

- 7
2,b00 "f
0% x’r

T 00 ‘J’

. 7

[P R AR, (g T

[
1350 v
no% oI 0% BLT% BT
CBM Ml
RESULTADDE
RAUOMA DENSIDAD SECAKDIMI) 2,233 CBR AL B3% DE MOS = 4T T%
HUMEDAD DPTIMA (%] 6.37% CBR AL 100% DE MDE = 58.7%
%) EXFANEION| (%) AESOR. WERIFICADION DE AESULTADOS, MELACIDM
8 GOLPES 000%: o.n3% CBR (0.1 + CBR (0.2 = 130
3 GOLPES 0.00% 1.04%
12 GOLPES 0.00% 200% OESERVACION COMFDORME

(r- ] |.l|l||npl




Keremca S.A.

FOLNTATT B A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FROYECTO:

SOLICITADD:
FECHA

EMSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

Establiizacldn de Suelos con cascarllla de  UBICACION
café &n caminos wecinales, trama

Dormenduync-Belenpata, Distrito de

Echarafl, La Convencldn-Cusca, 2021

Tania Gonzales Cuslar
Cuilabamba, sstismbre dal 2021

Dommenduyoc-Belnpata

DISTRITD Echarafl

PROVINCIA La Comvencion.

DFTO Cusooi

WAIEGTRA: C - 01 PROG. D+ 508

BDECEHANIE 5% CASCAMLL A DF CAPE

LIMITE LIQUIDO

OB3SERVACIONES:

hussira W” c W 2] L) Muesiras, tomadas in shu =n s
Peso de ka capsula 0:0.48 413 448.11 33.35 callicatas.

Peso capsula. + suslo humado B3 11 0483 04 34 0087

Peso capsula + susslo seco B4 92 B3.37 02 44 9,08

Husmero de golpss 34 20 Z3 13

Peso suslo s=00 14.44 8.24 6.33 3.3

PEso agua 0.18 1.48 19 182

%% muemedad 1.3% 183.8% 30.0% 28.9%

LIMITE PLASTICO RESULTADGE

hussira L K J

Peso de ka capsula 02.30 3233 3.3

Peso capsula. + suslo humado 33T 53094 413 LIMITE LICILID 17.78
Peso capsula + susslo seco 33,83 5343 33.78

Feso suelo seco 1.28 1.10 2.24 LIMITE PLASTICO
PEso agua 0.0 o011 0.38

% humedad 4T®  100% 170N IMDICE PLASTICO | L

40.10%

LIMITE LiCiDo

0%

0%

20 0%

00%
150%

% DE HUMIE DD

0%

J0%

0.0%

Ho DE GOLPES

LABDRATORISTA:

Fjueron Hualips
tenles du Laborataris




Keremca S.A.

BRLINITRC L ABCOITICT

| LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS ¥ MATERIALES

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TESS Establzacion de Sueios oon cascarlla de calé en camings  USICACKN: Dormanduyoc-Besrpats
wecinaies, tramo Dormenduync-Belenpata, Distribe de Echarall, L3 ostamo Echumd
Convenclon-Cusco, 2021 PROAINC LA P —
SOLICTADD: Tank Gonzales Cuslar ot Cenca
FECHA : Oullshamba, safembre del 2021 MR C - 01 PMOG. SOean
ADICIINANDD 107% CASCARILLA DE CAFE
TAMAND DE PESO | PORCENTAJE | PORCENTAJE
TAMITES RETEMIDD| RETEMIDO QUE FASA ANALISIE GRANULOMETRICD POR TAMIZADC MTC E 107-33
Pulg] [mm.) [} ) ] EISTEMA UNIFICADD DE CLASIFICACION DE BUELOS
r E gl Grawas bien graduadas , mezclas de grava vy anena oon
4 1015 003 L I ] 2 8 2| &w |poco o nada de fincs
a' ﬁ E E 'E Gravas mal graduadas, mezci de grava ¥ anena oon
i 0.5 0,00 000 100.00 E il E GF |pooc o nada de fnes
s B
11 .50 0.0 0.00 100.00 g 3 % % | oM |Gavas Lmosas, mezcas de grva,arena ¥ ima
¥
a2
1" 2843 0.0 000 100.00 % E 2| oC | Gravas Arclinsas, mezcas de grava, arena y arcila
F - Arenas bien Qracduadis, a3 Do QRVE 00N pOC0 0
L L 3000 310 5 24 a g E & | BW |nada de inos
B g E L] Arenas mal praduadas, anenas oon @EEVa 00N poOD o
Az e 13400 1258 #2221 5 o B| = |nada e s
" Bz 143.00 1inz 004 =] # E E g SM |Arenas Limosas, mezoks o arena ¥ imo
W¥d 7B =000 85I 2844 3 x H EC |drenas Arcliosas, meznia de arena y ardila
=] LI INCiganicns, poivo de rca, imo anencsscs, o
N 10 20 43.00 413 Py r ﬁ = 9 ML |arcliosos EpEramenis plsioos
B = E j 3 Arcillas Inoeganicas de baja plasicidad, arclias oon
N .40 043 35.00 338 .52 g 5 |2 E 4| CL |grava andiss arenclimosas,
- = Limes Organicos v Ardilas Limosas Oiganicas d= baja
H® 300 018 111.00 io4z 41.30 % = OL | plarsticiciad
3 Limos Inorganioos, Limos micaosos, o daminmizados
N" 200 LT 183.00 1483 153 S ﬁ ke E E_ MH |Limics slasfioons
(3
CaTIELA onoT 20T o0 2683 =] k] g :l.' CH |arcilas inospanicas de afia pasicidad, arcilas francas
3 ; - B Arcilas Drgankcas de media a ala plasickiad, Limos
TOTAL : 1.005.00 100 OH | organicos de media plasiokdad
Aramenis Organico | Pt Turba i oince Susioes SiEumenls onganoos
I'I— ™ [DATOS PARA CLABIFICACION
GHAFIC O E GRANULIETRLS
PADA N™ 4 Ta44
r o :'II1'I L g L g Ly | L 'II:}. .
AT x PASA N 1D 5524
%,
Y - PAEA N 4D 5132
' o FPAEA N™200 b
W ™ g
= - 2 [:11/] ]
N & Dan 41
= ]
. w Doo T30
o ; Cu LS
! = & Co k]
LL 17.m%
- LF 10.04%
" P T.M%
CLASIFICACIIN
- — mly AASHTO A
SLCE CL
AEEATURA BN M J




Keremca S.A.

WRENENCE & AN TRETES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR

sl de Susioa con cascarfls de caM en S Comenduyoc-Selergata
rumo
Destrito de La s Lusco, 021 DISTRITO: Echaratt
PROVINCIA: La Convencion
SOLICITADO: Tana Gorzaies Cuslar DFTO: Cusco
FECHA Oufabamba. setiembyre del 2021 MUESTRA: C-01PROG. 00+308
ADICIONANDO 0% CASCARILLA DE CAFE
[Determinacion No 1 2 3 4 )
Peso det Moide y Muesra or eare 7225 T4 7209 T2%0
Peso del Molse or 2178 F2g)-] 2778 s e
Peso de la Muestra Compacta o 4199 e 4042 4320 “r7
Densidad Humedas grice 150 210 218 2.43 211
Densidac Seca Fie 1.08 187 202 1.84 1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tamo No w E R T Y U | o P L
Peso det Tano or 435 | o187 | 0278 | 4733 | s2c0 | w283 | s300 | sres | 5112 | S1e0
Peso del T. + Sueko Humedo or 190.11 | 10601 | 19133 | 10121 | 11576 | #1541 | 1136 | 10521| 12321 | 11156
Peso del T. + Suelo Seco o 11493 | 10452 | 1080t | 9731 | 11944 | 11039 | 10083 | 100.11| v06682 | 0577
Peso del Agua or 310 228 a7z s 462 | 4am2 487 8.1 6% | 278
Peso def Suslo Seco o 054 | s29s | sane | 4350 | 5820 | 5740 | 4857 | 4023 | sas | n40m
Contenido de Humedad % J4ot271|439773]| 4.00932] 7.00312| 793 | 02184 | 5041288 10.974 | 11074 | 10704
Contenido ce Humedad Promecio % 443 0.34 dor 8.01 1129
| DENSIDAD MAXIMA = 202 Tom |HUMEDAD OPTIMA = 8.07%
4 N
CURVA DE COMPACTACION
204
203 - ——
202 s - - -
2.01 i
g 200 1
£ 18 {
$ 138 i
x 187 E
3 1.80 L
% 185 18 =
1.84 i =
183 = ==
182 ——— —
191 b ==
1.80 EaEmrase —
109 S = = ==
1.00
a0 40 50 60 10 8.0 5.0 100 11.0 120
J

pa
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR)

PREECT Establlizacien de Suelos con cascarllia de cafe en uuru:n : D?__"“'R'!“:"
caminos wecinales, tramo Dommenduyoc-Belenpata, ENETCX ) ki
Distrito de Echaratl, La Comencian-Cusco, 2021 PIRCRIROLA L i
OPTO Cuszo
SIOLICITADD: Taria Gonzsas Cuslisr MBS TRA, C - 0l PRO=G. D0+388
FECHA Casishumbn satsmbns dul 7021 ADICIORANDND 10% OASDAMILLA [ CAFE
DATOE GEMERALES
Maxima Dersidad Seca (Kg! m3) 025 Peso del martilio idlbs |Clas. Suelos:
Humedad Cipima a0Ts #Albura del mariilo 18 pul] [sucs CL
Humedad Haharal Nimerm de Capars b magmml Al
DATOE DEL MOLDE jocm.) LD 1 WOLDE 2 DL O k]
58 GOLFES I8 GOLPES I GOLPES
Albura 12.87 1267 12.87
Dilameiro: 15.20 1220 15.20
Walumen 3910 2288.10 22E3.10
MCLDE 1 WOLDE 2  |mouinoe 3
DATOE DE COMPAC TACION 58 GOLPES = GOLPES I GOLPES
Pezo del Molde y Muesia Compadcia (gr) BT 5,308 85,013
Peso del Molde (gr) 4138 4,343 4,130
Peso de la Muestra Compacta (gr) 3758 5,082 4 8A3
Densidad Humeda (gricma) 23 2.20 212
Diensidad Seca (gricm3) FRI-] 2.08 2 0F
DATOS OF CONTENIDO E HLMEDAD =] o ] H 1 [
Paso del Tarmo (or) 51.80 51.38 4700 2.72 | 44.50 22 Te
Faso del Tarre < Suelo Hurmsda (grk 11063 | SR83 | 118672 | 100.83 | 11920 | 114.50
Faso del Tarre < Suelo Seoa (gr) I00.68 | =345 | 11438 | 8791 | 195.50] 111.08
Paso del Agua (gr) 3.54 248 444 inz 3.7a g
Paso del Suslo Sano (gr) 34.73 | 4213 728 | 4319 | TO.A2 55 853
Conlenkdo de Humedad T.2% 3.0% LS 0.7% ] 4.0%
Conienido de Humedad Fromedic 6% 0.0% 11%
DATOE DE ABSORCION MO 1 WOLOE 2 [N E]
Paso M=M C. despues ds lInmersion (gr 5471 5,447 8151
Pezo del Molde y Muesia Compadcia (gr) BT 5,308 85,013
Porcentaje de Absorcion OIS 2.01% 2B3%
ENEAYD DE EXPANSION ACL D 1 RAOLDE 2 MAOLDE 3
CTE. DIAL EXFANSION 0L001
FECHA HORA TIENRSIPD TRANEC Dial Pulg. % Exp Dl Pulg % Expi D@l Pulg " Exp
TNOE202 1 11.00 O horas 0 OLO00 | 0007 '] 0000 | 000 a 0000 L0
11/008/202 1 11.00 24 horas o On0d | 0.00% o 0.000 | 0.00% 1 .00 0L02%
1208202 1 11.00 40 horas 0 On0g | 000% 1 000 | 0LD2% a 0.003 0L00%
1308202 1 11.00 T2 hofas i Q00 | 002% 2 0.002 | 0.04% 4 0.004 Lo
14/08/202 1 11.00 B0 horas 2 0002 | 0d% 2 0.002 | 0.04% a 0.003 wil%
ENBAYD DE PENETRACION
CTE. AMILLO= 45008 101 13 THAL = 4. B8 14 1285 MCLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
AMEA PISTON an Fuig . Cumdrncian ¥ GOUPES = GOLPES 12 GOLPES
TIEWFD PEMETRACION Diad Camga | Esfeer Dl Carga | Esfuer D@l Carga | Esfeer
[mimi] [puigi Lb FE| Lb PEl Lb PEl
0.5 min 0.4 0La23 n 133 =] i 107 =] 14 :1:) 0
1.0 min 1.2T 0030 T 330 M7 Al 213 T Fil 121 40
1.3 min 1.81 073 110 328 i} T3 300 1210 24 133 43
2.0 min 254 0100 121 872 24 -] 478 180 41 13 T
4.0 min 300 0200 eyl 1035 48 1M B840 213 v X 138
.0 min T.02 0300 I 12108 423 il T 2 i 453 it
B0 min 10,18 0800~ 133 1333 =3 (-] 0l _|-—000 2550 11 328 i)
10.0 min oo 385 | teon | smae [ 281 | soas | _a4an 132 630 210
r #_,allll.r
™, -
L - LABDRATORISTA .
) 0 Hlmﬂiﬁ';r; Hulipa

——TEenico e Lisiditeric
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TRNEATE | BSCLTIC TSR

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GRAFICOS CBR

PROVECTO: Establitzacion de Suslos oon crscarilly o cahd &N usscaciom Dormenduy:-Beenpats
caminos vecinales, tramo Dormenduryoc-
Belenpata, Distrite de Echarail, La ©omvenscl G-

SOLICITADCE Tania Gonmles Cusllar MUETTRA C - 01 PROHE. D0+305
|rECHA Qullabamba ssSembe dei 2021 ADICIRANDD 100 CASCANL LA DE CAE
B0

S LR A L, P T AT O s

[ 1] n2ae M| [ ] [ ¥ D0 L3ac a3 400 o450
PERETRACIIN (pulgl - CURVA COMAEGIDA,

—— 3 GIFES e GOLFES =] GOLFEL

;
N

15 {

2040 .f

Fdira]

200

DR D 0% b o) a0
L= 1t
RESULTADDE
MAOMA DEMSIDAD SECARKGIMI) 2.02 CHR AL 5% DE MDE = 30.3%
HUMEDAD DPTIMA (%) BOT% CHER AL 100% DE MDS = 33.8%
%) EXFANEICHN | (%) AESOR. WERIFICADION OF AESULTADDS. MELACION

36 FOLPES 0% 0a3% CHR D.17) / CBR (D27) = 123
Z3EOLPES 0.0d%: 201%
12 GOLPES 0.10% 2.03% OESERWVACION COMFORME

a1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

PROYECTO:

SOLIGITADD:
FECHA

ENSAYD DE LIMITES DE CONSISTENCIA

Estabilizaclén de Suelos con cascarllla de  UBICACION
café en caminos wecinales, trama

Daormenduyoc-Belenpata, Distrito de

Echaratl, La Convencldn-Cusco, 2021

Tania Gonzales Cuslar
Quilabamba, srismbre oal 2021

Dommenduync-Bel=npata

CIETRITD Echarafi

FRICWVINCIA La Convencion

DPTO! Causoo

WUESTRA: C - 01 PROG. D0+ D00

ADICIOHANDND 17% CASCARILLA DE CAFE

LIMITE LIQUIDO

OESERVACIONES:

hbusstra M” C W M ] Muestras, tomadas In sHu =n las
Peso de ka capsula 0005 33.10 4500 32.83 calicatas.
Peso capsula. + susio hemedo 03,048 £4.98 53.08 &:0.30
Peso capsula 4+ susin seco B30 B3.38 o2 4T 308
MNETErD o8 golpes 34 0 73 13
Peso suels 2800 1403 10.28 5.87 o.41
Peso agua 0.58 1.8 1.38 1.54
T hemedad 0.0 15.5% 23T 20.7T%
LIMITE PLASTICO RESULTADGE
hussira L K dJ
Peso de la capsula 52.38 o233 o140
Peso capsula. + suslo hemedo 33.72 5338 o 11 LIMITE LIGLID 17.83
Peso capsula + susin seSco o304 5344 3377
PESO SUEKD SECO 1.25 1.11 2.31 LIMITE PLASTICO
Peso agua 0.08 o1z 0.34
“h hemesdad B.4% 10.8% 14.7% IMDICE PLASTICO I E.ﬁ
LIMITE LICHDO
JA0%
e D‘"\\\‘_
-
290% e ]
g 20 0% ﬁ‘h"
W ]
_— =
10% 1\
B osoon [
# o
J0"%
0 0%
io 100
o E GOLFES
L LABDRATORESTA:

HCMED N Lobariteic




Keremca S.A.

BLINTRDD L ABCOTICT

LABORATORID DE MECANMICA DE SUELDS ¥V MATERLALES

EMNSAYD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
T Establzacion de Susios oon cascarlla de cald en CaMINos  USICATIN Derrandpe: Bsspais
wacinales, tramo Dormenduyoc-Belenpata, Distite de Echaral, L3 ostm Echumd
Convenclon-Cusco, 2021 PO INCLA L Coramncion
SOLICTADG: Tanls Gonzakes Cusiar oot Cemen
FECHA : Quillabamba, sefembre del 2021 MUAESTIA C- 0N P0G, oo
ADICIRAMDD 15% CASCARILLA DE CAFE
TAMAND DE PESO | PORCENTASE | PORCENTAJE
TAMITES RETEMIDO| RETEMIDO QUEPASA AHALIBIE GRANULOMETRICD POR TAMIZADD MTC E 907-38
Pulg ) [mm_} (=] (] ] BISTEMA UNIFICADD DE CLASIFICACION DE BUELOE
] B - Grawas bien graduadas , mezrias de grava ¥ arena oon
Ll 101.50 0.0¢ w3 2 8 2| cw |poce onada de fnos
a‘ ﬁ 5 E E Gravas mal graduadas, mezcia de grava y anena oon
Fa 5080 0.0 000 100.00 E el E GF |pooo o nada de finos
zls 8
=
i 4 .50 .00 i 50 10000 j 3-‘: ¥ | oM |Gavas Limosas, mesdas de grava arena ¥ imo
o o E % 1=
&
[}
1" 243 0.0 000 100.00 % g % | or |Graves srcmosas, mezoas oe grava, arena y arcila
Z . 4 Arenas bien graduadas. arenas oon grarea OO POCD O
Ll L8 5800 T.70 52.24 a9 E 2| BW |nada de fnos
B g E ] Arenas mal praduadas, anenas con QREVa Con oo ©
Az T 145.00 11.37 0.0 5 F B = |naca e s
£ oz 134 00 (i d] 7033 =] # % % E SW |Arenas Limosas meeciade arena y imo
M4 4 TH .00 12 o424 s = H EC |Arenas Arclosss, mezcls ds anena v arcila
o Lisn Inorgainicos, pokvo de roca, imo amenosos, o
N 140 200 33.00 43 3852 ' ﬁ 5 W ML |arciinsos igeramenie pl sHoos
8 = E 3 3 Arcillars Inosgdnicas de baja plasicidad. arcllas con
N° &0 043 3400 28T 5729 E < |2 5 < | CL |orowa, arcilas arenc-imosas,
-4 =l - Lismoe Orgdnicos y Arcillas Limosas Oeganicas de baja
HT 0 o1 108.00 1475 4231 = OL | plzesticidad
3 Limos Inonganicos, LIMas micaceos, & daminmizades
T 300 [ 22100 1733 23.18 ﬁ =1 g E MH |Limos ebiaiors
(8
CAZLIELA nar 331.00 PR o - 2 = CH |Arclas Ingsganicas O afla plasicdad, arciias fancas
s g 4% < Arcilars Orgaricars de media a sl plastickad, Limos
TOTAL : 127500 13 orpdnicos de media plasfcidad
ARamenis Orpanioci | P Turta ¥ oirces susios akamenis ofganicos
i ™ [DATOS PARA CLASIFICACION
GRAFICO BE GRASULGMETELS
PASA N™ 4 24
r o A W i L g L Lr
I I\' L1 1 | L] PASA N 1D 58 83
~ " PAES M40 5723
\H, H PASA N"200 2310
a
= o
= = . o 7.3
" N
[ - L] D30 441
P, w e, 1] 73
"\ & ; Cu Qs
- = Cc ]
i h LL 17.83%
» LP 10.84%
ma IP 0.B8%
CLASIFICACIKIN
- — mly AASHTD A
s 5UCS cL
AEENTUMA EN NN P J
LABORATORETA:

-
___.-“'
A
[T 113 ‘lllrﬂlﬁlfq-'hu
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR

PROVECTD: Ewtsbilicscion de Susics con cuscarile de cab an uBICACioN Comenduyoc-Seienpata
. rama O
Diwiriic da Echarsil L Convencién-Cusco, 3031 INETRITO: Echarafl
PROYINCIA: La Convencion
BOLICITADO: Tanh Goneales Cuslar DFTO: Cusoo
FECHA Cudlabamba, sefiembre del 2121 MUESTRA: G- [ PROG. DO=3006
ADICIOHANDO 15% CASCARILLA DE CAFE
Dt rmina iom Mo 1 2 3 4 3
Peso del Mokde ¥ hue s or = TZTT T442 TarT TG
Pemo del Wokie or I g 2rm Pagic R
Pemo o la Musstra Compacta o 4220 4458 4813 4358 a4a7
Densidad Humedad oo 158 21z 230 EAT R
Densidad Seca oo 181 2,00 1.87 150
CONTENIDO DE HUMEDAD
T MO L E R T ¥ ] | o P L
Peso del Tamo o 4481 .12 3288 4T 18 a2 e 1243 3133 el | 0421 | M
Pesoidel T. + Susin Humeido o 190,01 | 10082 | 19123 | 90108 | 11571 | 11R03 | 19382 | 10921)| 19348 ] 11184
Pesoidel T. + Suslo 5600 or 194.83 | 10431 | 10830 | 8734 | 11984 | 110038 | 10063 | 100.91| 10858 | BDET3
Peso del Agua or 108 ]| 28T 374 4 37 483 4.88 31 0.4% ima
Peso del Susio Seco o 012 3.7 3352 18 a3 | Sre3 el 403 034% | 400
Conienido de Humedad % 4 39247 | 4 32060 | 4.77450 | 745100 | T.H34T | DU0G09 | 503955 | 10.573 ] 10704 | 00700
Conlenido e Hemedad Promessio %k 4.30 A.11 7.53 are 1123
| CENsIDAD MaAXIMA = .04  Trim JHumEDAD oPTIMA = 7.93%
-
CURVA DE COMPACTACION
" i
E }
£ o h L]
i ! il ! ! !
i :
i :
3 :
-, A
T
io 40 30 L ] 70 ] - 1] 10w 11.0 120
Comtenido de Humedad %) —
=y - o P
LS ) i i r

L -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBRI]

FREECTE: Establizacion de Suelos con cascarilla de café en uur.u:n ; D?-_.'“'H'E“':"
camings vecinales, tramo Dormenduyoc-Belenpata, © o0 ) .
Distrito de Echaratl, La Convenckn-Cusce, 2021 FrEVIRELS b St
oOFTD Cumco
SOLICITADD: Tani Gonzsles Cuslir MRS T C - 0¥l PROG. D0+358
FECHA Cusishmmba. ESsmbns del 7031 ADSCIOMANDD 157% CASCAMLLA DE CAFE
DATOSE GENERALES
Maxima Dersidad Ssca (Kg/ m3) Fallnkcir Fezo del martilio idlbs |Clas. Suslos:
Humedad Cpaima 7.53% Ajtura dal matilo 1opuigfsucs | oo
Humedad kabural MNomero de Capars 5 magmml Al |
DATOE DEL MOLDE {cm.) MOLDE i WOLDE 2 AL O 3
58 GOLFES I8 GOLPES. T GOLPES
Albura 12.67 1287 1z2.87
Diametro 15,20 1520 is.30
“Wolumen 223,10 F280.10 222310
MOLDE 1 WOLDE 2 |moeoe 3
DATOES DE COMPAC TACION 586 GOLFES % GOLPES. T GOLPES
Paso del Molde y Muesia Compacia (gr) 54T 13,303 8,013
Paso del Molos (gri £ 138 4.243 4130
Paso de i Muestra Compacta (gr) 3259 5082 4,803
Denskdad Humeda (gricma3) FE .20 212
Denskdad Seca (gricma) 218 2.08 ]
DATOS DF CONTENIDO E HUMEDAD =] o G H 1] H
Paso del Taero (gr) 51.88 51.368 AT00 | 892.72 | 44.80 2270
Paso del Tarro + Suelo Humsda (gr} 890083 | =585 | 11872 | 10093 | 19528 | 114.50
Paso del Tarmo + Suelo Seoo (gri f00.68 | 5345 ) 11438 | 9781 | 913.50 | 111.08
Peso del Agua (gr) 3.54 48 444 3.2 3.7 204
Peso del Suslo Sssoo (gr) 3473 | 4213 grzs | 4518 | TO.A2 =83
Conlenido de Humedad T.2% 5.0% S8% 8.7% 34% 4.0%
Conienido de Humeadad Promedio 5% 0.0% 3.4%
DATOE DE ABSORCION MOLDE 1 MOLDE ] L D 3
Paso M+M C. despues de Inmersion (gr) 3471 2,447 51531
Paso del Molde v Musstra Compacia igri B AT 19,308 89,013
Poroantaje de Ahsorckon 0TS 20 % 2 5%
ENEAYD DE EXPANIION MCLDE 1 MOLDE 2 MCLOE: 3
CTE. AL EXPANTSION 0L0o
FECHA HORA TIEMIFD TRANEC Dial Pulg " Exp Dl Pulg % E D@l Puig % EXp.
TWNOE2021 10L00 00 horas 0 0000 | 000% 1] 0.000 | 0.00% J] 0.000 000%
11/08/2021 10.00 24 horas o OLD00 | 0.00% 1] 0.000 | 0.00% 1 000 002%
12082021 10.00 40 horas o 0000 | 000% i 0.004 | 0.02% a 0.003 000%
13000203 1 10,00 72 horas 1 OO0l | 002% F 0.002 | 0.04% 4 0.004 | 0i08%
14/08/2021 10,00 30 horas 2 0002 | 00d% 2 0.002 | 0.04% 3 0.003 010%
ENBAYD DE PENETRALCION
CTE. AMILLO= 45055 101 13 THAL * 34 B3 140285 MOLDE 1 MCLDE 2 ML O 3
AMEA FISTON an Puig. Cumdracas 3 GOLPES % GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO FEMETRALCION Diial Carga | Esfuer Diial Carga | Esfuer il Carga | Esfoer
] |pulg] Lb P35l Lb PS5l Lb PS5l
0.5 min 054 0L0Z3 4= 227 Pi-] 33 103 -4 28 133 =
1.0 min 127 0030 2] 420 143 L 200 -] E.] 180 o3
1.3 min 1.81 0LOT3 124 054 158 ] 433 144 a1 213 T
2.0 min 2.54 0100 108 T40 47 113 343 il L ana =5
4.0 min 300 0200 138 1117 vz 183 708 ] Ba 420 143
.0 min T.62 0300 ina 1348 443 1M Baz P4 114 340 183
B0 min 10.18 T s3] 14508 43 183 B e 080 153
10.0 min 12.70 ¥, ;rE- 300 150 1831 244 I3 1108 = L o ]
2k (4] e
v - ., LABORATORISTA: e
T (i i Eeere Hualia”
ENERAL “——"Toxries de Labarataric
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EENEACE @ SCLITIC PSR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

GRAFICOE CBR

PROYECTD: Establitzacidn de Suelos oon cascarilla de cafd &N ypscacmom Domenducc-Belenpata
caminos veinales, iramo Dormenduyoc-
Balenpata, Distrito de Echaratl, La C oyl
SORLICITADD: Tania Gonzmles Cusllar
FECHA Oullshamba sefembme del 2021 MUESTRA: C - M PROG. DO+308

ADHCHMRANDID 1% CASCAMILLS D CAPE

EFUDFR0 A LA PTMETRADNON (psi)

aen L =R | o= 0.2 o [L300 =k i Q400 o4

PERETIACION |paig] - CUMVA DORNBGIDN

—— M GILFET  —a— A GILFES == ] GOLPES

g8
N

2000 /{

2080

mm -f

20

13 519 200% W% A%
L= LT,
RESULTADDE
RACORA DENSIDAD SECARDIMI) 204 CER AL B3% DE MDS = 23.9%
HUMEDAD OPTIMA (%] TAIS CER AL 100% DE MDS = 33.9%
%) EXFANEICH]{%) ABSOR. VERIFCACION O AESULTADOS, MELACKIN

58 EOLPES 0.04%: % CER D7) / CBR (027 = 124
23 GOLFES 0.04%: 201%
12 GOLPFES 010%: 203% DOESERVACION COMFDORME




Keremca S.A.

ROLNESTE B AND

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FROYECTO:

SoLUCITADD:
FECHA

ENSAYD DE LIMITES DE CONSISTENCIA

Estabilizaclan de Suelos con cascarilla de  UBICACIKON
café en caminos vecinales, trama

Dormenduyoc-Belenpata, Distrito de

Echaratl, La Convencldn-Cusca, 2021

Tania Gonrales Cuslar
Cullabasmba, ssiismbre dal 2021

Dormenduyoc-Bel=npata

DISTRITD Echarafl

PROVINCIA La Convencion

DFTO Cusoo

WAIESTRA: C - 01 PROG. D0+ 508

AMMCIONANDD 10% CASCARILLA DE CAFE

LIMITE LIQUIDO

OBSERVACIONES:

hussira W™ c W 2] L) Muesiras, tomadas in sy en las
Peso de la capsula 303.85 53.23 4588 22 callicatas.
Peso capsula. + suslo hemseco B:3.08 B4.98 3381 £:0.90
Peso capsula + susln ssco =490 B335 0245 .06
Humero de golpes 34 20 3 i3
PEso sueld S800 14.04 1012 o.897 0584
Peso agpua 0.28 1.64 1.38 1.84
"% humedad 8.5% 168.2% 24.4% 20.0%
LIMITE PLASTICO RESULTADGE
Ebussirn L K o
Peso de la capsula o222 0245 o1.42
Peso capsula. + suslo humedo 5373 53O0 5403 LIMITE LIGUIDD E
Peso capswla + susio ssco 33.04 3.4 33.78
Faso sUEsD S8 1.42 0.96 2.36 LIMITE PLASTICO
Peso agpua 0.08 015 0.25
%% hemiedad B.3% 15.68% 10.68% IMDICE PLASTICO I E.ﬁ
LIMITE LIS
3%
%
25.0% h
-‘H‘"\-\. O
g 20 0% [
w ]
; 15.0% .E"'
T
B s -
# o
30%
0.0
io 100
Mo DE GOLPES
L LABDRATDRISTA:
== &
I - — y-Higuern
[! . A i
Ang. #‘;‘E‘.‘}ﬂ& — dosco de Laborstseio




Keremca S.A.

Rl L e

| LABDRATORID DE MECAMICA DE SUELOSE ¥ MATERLALES

EMSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
T Establzacitn de Suelos con cascarilla de= calé en caminos AT : Cetrrarnsdupn: -Besmpais
vecinaes, brama Dormenduyoc-Selenpata, Distrite de Echaratl, La oo Y—
Converin-Cusoo, 2021 PROATHC LA L Cormmncion
soLicmADD: Tank Goncales Cusllar oot Cescn
FECHA : Ouilabamba, sefembre del 2021 MUATSTRA C - 0N PROG. OO-288
ADICHMEAMDD 07 CASCARILLA DE CAFE
TAMANO DE PESO | FORCEMTAJE | PORCENTAJE
TAMIZES RETEMIDO| RETEMIDD QUE PABA ANALIBIS GRANULDOMETRICO POR TAMIZADG MTC E 107-38
Pulg) Imm.j [ (L) ] BISTEMA UNIFICADC DE CLASIFICACKON DE SUELOS
F ] bl Grawas bien gradusdas | mesckas de grava ¥ Snena oon
a 101 B 0.00 100.00 = 2 8 2| ow |peco onada de fnos
a' ﬁ 5 E E Gravas mal graduadas, meoch de grava ¥ arena con
2 280 0.00 000 100.00 g o|r E GF |poce o nada de fincs
zls 8
3
11 .50 0.0 oo 100.00 3 § T | oM |Gavas Umosas, merdas de grava,anena ¥ Bmo
g 3 B % |4
T
]
- =4z .00 000 10000 § g % | o |Gravas Arcmosas, mezcis de grava, arena y amita
z - Arenas bien graduadas aFSMas on QraVa oon pooD 0
i .50 34.00 250 5704 Glo ¥ & | =W |nada de fnos
E g E = Arenas mal praduadas, arenas oon JIFa 0N pooD o
1z oo 14300 1203 441 5 z E EF |nada de fnos
£ [t] 100.00 aT T0.70 o ¢ E % g 5M |Anenas Limosas, mezcia de arena y imo
L] ] 102.00 neg B0 Djé <3 EC |Arenas Arcliosas, mezcly de anena y arcila
o Limo Inongdnions, polvo die moca, Bmo arencsos. o
W= 40 200 4400 383 258 ﬁ ﬁ = 0 WL |arcliosos ipeamenis plsioos
= E j 3 Arcillas Inoeganicas de haja plasicidad, arcilias con
WE &0 043 30.00 478 30.19 E S 1C] i 4| GL |graea, acilas arenc-lmosas,
- 2 = - Limos Organioos y Arcilas Limosas Organicas de baja
N® 100 [AF] 100.00 .30 A g 2 OL | plastickdad
2 Limos Inorganioos, Limos micaceos, o daminmizados,
N 200 nar 202.00 17.00 2432 y H1ES g E MH |Limos etastioos
&[5
CATUELA nar 278.00 2422 o 5 g || CH |Aniias inorganicas de ata piasciiad, arciias franicas
D’é ; = - Arcilars Chvganicas de media a alta plasicidad, Limos
TOTAL : 114800 100 OH |organicos de medi plasscidad
ARamenie Organico | Pt Turba y oires suskos akamenis organicos
i ™ [DATOS PARA CLASIFICACION
CGHAFICO INE GRANULMETRLA
PAEA N™ 4 1.1
T r T WE L gl Lg & L Lr 4
L N — - - = PAGA N 1D &z 30
LY - PAEA N"4D 53.18
) n PABA NS00 2427
ae ]
— :
- = oo T
= 1
o - & D30 441
- w Dan 7.30
~ ] z Cu [T
- - Cc fakc]
3 h LL 17.04%
- LP 10.00%
" IP B.05%
CLASIFICACION
iy AAEHTD AD
SUCE CcL

LABORATOMISTA:




Keremca S.A.

TN & ANCLATRLTCE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR

oo ot s Snion i cocmtie st s O Domenduyoc-Belenpats
camince Taro
Distrito de Echaratt. La Convencita-Cusco, 2021 ISTRITO: Echarafi
PROVINCIA: La Convencion
SOLICITADO: Tana Gorzales Cuslar OPTO: Cusco
FECHA Cuitabamba, setSemnbre def 2021 MUESTRA: C - 01 PROG. 00+200
ADICIONANDO 20 CASCARILLA DE CAFE
No ) 3 - 3
Peso 0ef Mokde y MuesTa o 7044 255 7512 7307 7312
Peso det Mokie o 2178 s 2178 2178 s
Peso de ia Muestra Compacta or 4203 aTe 4733 4002 4333
Densidac Humedas gricc 201 a1 2m 247 214
Densidac Seca gricc 193 198 200 1.97 1.92
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarmo No w E R T Y U | o P L
Peso del Tamo o 4411 | s0412 | otes | e | 3311 | 5367 | s200 | s2e7 | 5134 | 3245
Peso del T + Suelo Humeco o 190.22 | 10678 | 11137 | 10121 | 11392 | 11877 | 11306 | 10932] 11321 11108
Peso def T. + Suslo Seco o 11452 | 10457 | 108352 | 9730 | r11.11| 11047 | 10663 | 100.12| 10660 | 10574
Peso 0el Agua o 33 219 | 288 3m | 40t 53 303 2 | 6m | am
Peso del Susio Seco o 70.01 N sose 4038 = %0 3397 4723 | 9534 | 5328
Contenido de Humadad “ 400036 |402204] 5.01231| 7914006| 083130 | 5331 | 0980857 | 11.005] 118 11.08
Contertdo ce Hamedad Fromedio % 434 640 512 10.00 1145
| DENSIDAD MAXIMA = 2.06 Tnm" |HUMEDAD OPTIMA = 8.12%
f e
CURVA DE COMPACTACION
208
207
2.00
209
7
£ 203
S 2o
i 20
2.00
i 189
1.50
187
1.90
1.85
1.54
183
1.82
19
S

il v
LABORATORISTA: C_wm ;5633’
13
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Keremca SA

=

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR)

CHOM: e :
PRovEETE: Establitmcién de Buelos con cascarilla de café en m:":. Dt' _rd'rx ="
caminos vecinales, trams Dormenduyor-Selenpata, Eet
Distrito de Echaratl, La Convencsan-Cusco, 2024 IRCR L L EXcrmci
DeTD Cumco
SOLICITADD: Tanin Goneskes Cusiiar MUESTRA: C - 01 PRO:G. D0+358
FECHA Cusishamia, peembn Sl J031 ADCIDHAMDD 307% CASCAMLLA DE CAPE
DATOS GENERALES
Maxima Dersidad Seca (K m3) 20083 Peaso del martiia 10ibs |Clas. Susios:
Humedad OpSma a.12% Altura del martiio topuiglsucs | oo
Humedad habural HNimer de Capas 5 capasasstho]  ae
DATOSE DEL MOLDE {cmi] MCLDE 1 WO OE 2 AT e 3
58 GOLFES 8 GOLPES z GOLPES
Ajbura 12.67 1267 12.67
Diametro 15.30 1520 1520
Vaolumen 2359.10 2288 10 225910
MOLDE 1 |woioe 2  |moupe 3
DATOS DE COMPACTACION 58 GOLFES I3 GOLPES I GOLFES
Paso del Molds y Muesira Compacta (gr) 8427 15,305 8,013
Paso del Molde (gr) 4138 4,243 4130
Paso de la Muestra Comgpacta (gri 323 5,082 4,083
Densidad Humeda (gricma3) 23 2.30 212
Densidad Seca (gricm3) 218 2.00 2
DATOS DE CONTENIDD [ HLMEDAD o =] G H 1] K
Paso del Tarmo (gr] 31.56 51.38 4700 | 52.72 | 44.58 3278
Paso del Tarmo + Suelo Hurrmesdia (gr} 190,63 | =583 | 11872 | 100.83 | 195208 | 114.30
Paso del Tarmo + Suelo Seoco (gr) i00.68 | 5349 | 11435 | 9791 | 115.50 | 111.68
Paso del Agua (gr) 3.54 40 444 3.02 3.70 204
Paso del Suelio Ssoo (gr) 04.73 | 42193 | 6735 | £518 | T0.O2 | 5583
Conlenido de Humadad T2% 3.0% [T 8.7% 34" 4.8%
Conienido de Humedad Promedio % 0.0% 31%
DATOE DE ABSORCION MOLDE 1 WOLDE 2 IO O 3
Peaso M+M C. despues de Inmersidn (gr} 84T 2,447 8,159
Paso del Molde y Muesia Compacia igr) BAZT 5,308 8,013
Paorcantaje de Ahsorcion OEF% 2.0% 28N
ENEBAYD DE EXFAMIION MOLDE 1 MOLDE: 2 HOLOE: 3
CTE. DAL EXFAMSION 0u001
FECHA HORA TIEMFT TRANEC Dial Pulg. | ™ Exp. Dial Pulg. | % Exqp Dl Puig. ™ ExXp
11082021 11.00 00 horas o 0000 | 00D o 0.000 | 0.00% o 0.000 L0
1HO20E 1 11.00 24 horas o 0000 | 000% o 0.000 | 0.00% 1 0.004 002%
1302021 11.00 40 horas o 0000 | D00 1 0004 | 0.02% 3 0.003 L0
14/00/20E 1 11.00 T2 hiras | oonod | 002% 2 0.002 | 0.04% 4 0.004 | 008%
1 M0020E 1 11.00 38 horas 2 0002 | ood% 2 0.002 | 0.04% a 0.008 | O10%
ENEBAYD DE PEMETRACION
CTE AMILLO=  4.585510113THAL* 4. B3 140285 MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
AREA PISTONR ao Puig. Comdracias e ] = GOLPES 12 GOLPES
TIEMFD FENETRALCION Diad Camga | Esfser Diad Carga | Esfuer Dl Carga | Esfser
[ puigl Lb PSl Lb PSl Lb PSl
0.5 min 064 0L0Z3 = 72 -3 43 223 T4 33 103 =¥
1.0 ey 1.27 0030 53 484 134 (] 328 108 a5 231 Lrd
1.5 min 1.81 0073 134 840 213 ] 403 133 or 208 =]
2.0 min 254 0100 168 T = 130 373 152 Az 308 103
4.0 min 5.00 0200 2480 1183 =] 158 T40 247 ] 481 154
.0 min T.62 0300 93 1378 433 102 Ba0 2T 12 B3 01
B0 min 1018 D400 -~ 330 1338 313 iy 542 |—3id 1 840 213
10.0 min 1270 e 130 | temt [ sae a8 |-Thaa | 4 L, 00 )
Rerenicaid (v
L : N K = 'L.I:EMTDH:IETN ._'r__.-"'

TE GEREHAL

weres Hualipg
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Keremca S.A.

SERNRADE § OISR

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALE:

GRAFICOE CEBR

PROVECTD: Establiizacion de Suelos con cascariila de café en ymscacson Domenduryc-BeEnpata
caminos vecinales, tramo Dormenduyoc -
Belenpata, Distrito de Echaratl, La Converncl -
S CHLBCIT AL Tania Gonzales Cusilar
FECHA Duillabamba. ssfembre dei 2021 MUESTRA: C - M PROG. D0+508

ADECHIRAMNDE 0% CASCAML LA D2 CANE

DU A LA PERMETRADNOM (el

(L= (D= 2.0 a0 (1§ ] -] 03 230 0400 o450

PERETRALKN [paigi - CUMVA COMRESDA

—— 3 GOLFES e GOLFES —l—':IBDLPIE-I

SECA g
Ed
Y

200 "f

2040

- <
2000
[T % o o bl 8 A% 0
CEA R
REBULTADDS
RAAORA DEMSIDAD SECAKDMI) 208 CHR AL B3% DE MDE = 3%
HUMEDAD OPTIMA (%) BT CBR AL 1007 DE KOS = 38.40%
(%) EXFANEION (%) AESOR. WVEMIMICADION DE RESLTADDS, FELACION

=8 GOLPES 0% 0.03% CBR D7) ! CBR 027 = 127
&3 GOLPES 0.04%: 201%
12 GOLPES 010% 205% DESERVACION COMNFORME

L




Anexo 7. Certificados de calibracién de equipos.

I_A

Product Certification
This is to Certify

That the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC

PRODUCT ITEM NUMBER: LAA211-401

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: S 138 Cl43 C192 €23 70
HTO 9 6 T18
BS 1881:107
EN 12330-6 10973

PRODUCT DESCRIPTION: CYL MOLD. 6™ X 127 IN, PLASTIC.

MODELO: MA6x12

DATA: 22072021

.'\ /

FORNEY REPRESENTATIVI

This Certficate is tssued as a statement of the fact tha
on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. It should not be construed or regarded as 2
Cinsrantes o Warmnty of any Kind (in favoe of the client, the
clien™s custammers, or the gedblic a Barge) that the instrumeni(z)
will contmme Lo retam the same percentage () of accuracy of
efficiency as determined on the date, when the qlbetion, wod
adjustments if roquired was performed and repocted by
“FORNEY INCORPORATED™, since the ¢
alsolutely ne comtrol over the lstsere aparstion, demage
maintenimey repaans and overall comdition of the mstrume(s)
and hereby expressly disclasms any and all liability for damage
d by all pantics arsing or resulting from
shsclescence, malfunction, of sub-standard
performames of said imstramentis ): which slall be decmed 10 be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
and which slall romam the soke respoasibility of the machmes 1565 Broadway Ave |, Hermilage, PA 16148
regular cestodinn, owner and o mamu facturer., Phono 724-346-T400 Fax: 724-346. T4
Eanaal - ssdas i@ fomevoaline com
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Product Certification
This is to Certify

That the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: GILSON
PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3315

MANUFACTURING SPECIFICATIONS,_ (NO STANDARDS APPLY)

PRODUCT DESCRIPTION: POKERT PENETROMETER

MODEL; HM-500
SERIE: 201

DATE: 22072021

FORNEY REPRESENTATIVI

This Certeficate is issued as a statesnent of the fact that
on thas date the above instruments(s) bad an ace
indicated. It should not be construed or regarded as 2
CGuarantes or Warmnty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, of the public at Lrge) that the instrumens(s )
will contmue to retam the sumne peroentags
elficiency s determined om the date, when the calibestion, smd
adjustments il requured was performed and reported by
FORNLEY INCORPORATED, simce the calibrator has
ahsolutely no
maamtenmnce repaas and overall condition of the instriment(s)
and hereby expressly disclamns any and all liability foe damage
or loss sustained by all parties arsing or resulting from
deteriormtion, obsclescence, malfunction, or sub-standard
performance of said isstnamsentis): which shall be desmsed 10 be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
and which sball romam the sok respeesibility of the mache 1565 Hrcadway Ave, Hermitage, PA 16148
rogular custodion, owmer and oe manufacturer Phone 724-346-T400 Fax: 724-346-T408
Eenaal - salesidfomeyoaline.com

o of sccaracy o
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Product Certification
This is to Certify

That the material herein identified has heen ingpecied
and calibrated {when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

FRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3210

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: AS W] 1 i
FRODUCT DESCRIPTION: SAND CONE DEMSITY AFFARATUS
MODELD_LA-3300

SERIE: 210

DATE: 22072021

FORNEY REPRESEMTATIVE

This Cenlificate is |<<l.l-u. as a staloment of the II|:II

SMIlwE 1O Felis

v o determined
adjusimients i respared was performed and reporied by
“FORNEY [INCORPORATED”, simce the calfbrnlor has
ahsolutely no eontral ove rII|-. fisbre ¢ -p-.'rul-m damage,

il [ ||>.-||: e
ng lnom
standird

e 1o b WORLLD EXFERTE [N MATERIAL TESTENG
and whics skalll foem sn ake respoesibiliry of the macnes 15635 Hroadwey Ave, Hermilage, PA 16148
regalar o Fhume TZ4-346-T400 Fax: 724-3486-THE
Emaal - saksiclomevonline. com

o luss sssting .,| b all peetice
deteriortion, chsolescence, ma |I|:|
performmce of said insinaenis | w "|Il.h .-hLII be de
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Product Certification
This is to Certity

That the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
st forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTU

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: BS 410
EM 933-1 433-2

PRODUCT DESCHIPTION: SIEVE PAN B INCH DIA FULL HENGHT, BRASS aml EXTENIMELD RIM

MODEL: LANTTS
SERIE: 212

DATA: 22072021

FORMEY REPRESEMTATIV]

This Cerlificate is issusd as a stmlement of the fact tha

on this date the abonve instrumenis(s) had an acowmcy o=
rdicatesd. |t should not be construed or regarded as 2
Guararse or W arranity
chenl™ distomers, o
sl conlmnes La relam thi
ullicienay as determined o the dale, wihan (he &
adjustmients iF required was performed and reported by
SPFORNEY [INCORPOEATEL®, simee the caldbraior has

desiemorndion,
prerlormime: al sald isstnaienns ) whids shall
and which sbull
regular aesodion. oweer and or mam Ecturer,

he cliam, the

any kind {in fxvos

ey i comtral over the fibare operation, divage,

sodesceies, malfunclion, or sub-standand

he desied 106 be

nam The wale resguemaibility ol the madimes
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PyS
| EquiPos.

Comercializacion de Equipes para Laboratorio de Ingenieréa Civil: Suelos, Conereta, Asfalto, Tamices, Mantenimiento y Calibracion

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, v revisado de acuerdo con procedimientos
cstandar, sc cstableee y sc encuentra que csta dentro de las
tolerancias prescritas,

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM C-39: NTC 504: NTC 673

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Didmetro Interior: 4 Pulgadas.
Altura: 8 Pulgadas.
Espesor: 4 Milimetros.

NOMBRE DEL PRODUCTO: MOLDE CILINDRICO
PARA CONCRETO DE 4" X 8",

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS350.
SERIE DEL PRODUCTO: 446

»
13
FECHA: 22/07/2021 //CJ
Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

PyS

Y Colle 3 Mz LS Uk, Vargen del Rosario - SUP - Lima,
(311) 3220723

D 045183033/ 970055989/ 045181317

O\Vm'u.\’ TPV ADOZOT BV, e, VWalazarid pus. pe

9\» ww facehook convipysaqiip!

SLwww.pvs.pe




PyS
| EquiPos.

Comercializacion de Equipes para Laboratorio de Ingenierta Civil: Suelos, Conereta, Asfalto, Tamices, Mantenimiento y Calibraciin

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado ¢n ¢l presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de ensayo: ASTM D4318 - AASHTO T90 - BS
BT72.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Longitud Largo: 30 Centimetros.
Longitud Ancho: 30 Centimetros.
Espesor: | Centimetro.

NOMBRE DEL PRODUCTO: VIDRIO ESMERILADO
DE 30 Cm. X 30 Cm.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS221.

-~ ;’{7
lof & =N
FECHA: 22/07/2021. / —
Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad
5 Calle 4, Mz 1790 Lo G5 Urb, Virgen def Rosario - SUP - Lima,

(3113220723
D 045183033 970055989 © 045181317

Veias ApVs. e, apooieys.pe; ValaZordpms. pe
0\-. ww facehook convipysoquipn’
‘..—“!.‘www.n\'s.nc




PyS > —

LABORATORIO DE METROLOGIA S \ ‘
" - CERTIFICADO DE CALIBRACION sm-1zs1-2oz1

1 pég. de 2
DESTINATARIO : ROLDAN GUEVARA JUL DAYFER / KEREMCA S.A.
DIRECCION : Barrio Profesional C-11-A Cusco - Cusco
FECHA : 21 de Julio del 2021
LUGAR DE CALIBRACION : Laboratorio PYS EQUIPOS
INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA
MARCA . OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 15 kg
N°®DE SERIE - 8340380241 DIV. DE ESCALA (d ) 0.0005 kg
MODELO :R31P15 DIV. DE VERIFICACION ( & ) 0,0005 kg
TIPO . ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE I CAPACIDAD MINIMA 0.025 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 315, 318, 318 -CM - M - 2021

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Bsianzas
de funcionamiento No Automaético PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempoc | 180 | 160 | HR% | 75 1 75 |
Medicion  |_CargaL1= 7.000[kg alz= 15.000[kg
N 1{kg) AL (kg) E(kg) I AL(kg) E{kg)
1 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0009 -0.00085
2 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0008 -0.00065
3 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0008 -0.00065
< 7.000 0.0008 -0.0006 15.000 0.0003 -0.00055
5 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0008 -0.00055
6 7.000 0.0009 -0.0008 15.000 0.0009 -0.00085
7 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0008 -0.00085
8 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0008 -0.00085
9 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0008 -0.00055
10 7.000 0.0009 -0.0006 15.000 0.0008 -0.00055
E=l+%d-AL-L
Carga ( kg ) Diferencia Maxima ( kg ) EMP. (kg)
7.00 0.0000 0.002
15.00 0.0000 0.003
OBSERVACIONES:

1. Este informe de calibracién NO podré ser reproduckio parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL

en infervalos de 06 meses dependlendo del uso y moviizacion de la misma

{C)Telf. 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181,317 /970 055 989

Calle 4, Mz F1.LL. 05 Urb. \nmen del Rosario - Lima 31-

E:mail: venla:@ws-ne / metmlogna@pys pe

Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARClIL DE ESTE DOCUMENTO Slll uamumuuﬂu DE PYS eoum Ell R.L



LABORATOR!O DE METROLOGIA

20>

ENSAYO’ DE' EXCEN‘I'RIClDAt( v
Posicion de las Cargas 2pég.de?2
2 5 Inicial Final Inicial Final Final
1 Temp.*c[ 160 | 160 ] HR. (%)
3 4
Posicion | Determinacidn del En‘or en Cero Eo Determinacion del Errer ide Ec
de la Carga I Eo Carga 1 AL E Ec
Carga | Minima* | (kg ) 559) (kg) L{kg) (ka) (kg ) (kg (kg )
1 (kg) | 0.010 | 0.0008 | 0.0045 7.000 0.0010 | -0.0008 | -0.0052
2 0.010 | 0.0008 | 0.0045 7.000 0.0010 | -0.0008 | -0.0052
3 0.005 0.010 | 0.0008 | 0.0045 7.000 7.000 0.0010 | -0.0008 | -0.0052
4 0.010 | 00008 | 0.0045 7.000 0.0010 | -0.0008 | -0.0052
5 0.010 | 0.0008 | 0.0045 7.000 0.0010 | -0.0008 | -0.0052
* Valor entre O y 108 E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
__Inicat Final Final
Temp, *c[_160 | 160 ] RE Y s
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.MP,
Likg) | (ko) |AL(kg) ) E(k Ec{kg)] i{kg) | alikg) | E{kg) | Ec(kg) | (&g} |
0.0 0.010 | 0.0007 | -0.0004
1.5 1.500 | 0.0007 | -0.0004 | 0.0000 1.500 0.0008 <0.0005 | -0.0001 0.001
3.0 2,990 | 0.0007 | 00105 | -0.0100 3.000 0.0008 -0.0006 | -0.0001 0.001 X
45 4.500 | 0.0010 | -0.0008 | -0.0003 4.500 0.0010 -0.0008 | -0.0003 0.001
60 6,000 | 0.0010 | -0 -0.0003 £.000 0.0010 -9_@08 -0,0003 0,001
75 7493 | 0.0010 | -0.0018 | 00013 | 7.500 | 0.0010 | -0.0008 | -0.0003 0.001
S0 9.000 | 0.0010 | -0.0008 | -0.0003 | 2.000 0.0010 | -0.00C8 | -0.0003 0.002
10.5 10.499 | 0.0010 | -0.0017 | -0.0013 10.500 0.0010 -0.0008 | -0.0003 0.002
12.0 12.000 | 0.0010 | -0.0008 | -0.0003 2000 | 00010 | -0.0008 | -0.0003 0.002
13.5 13 499 | 0.0010 | -0.0017 | -0.0013 | 13.500 0.0010 -0.0008 | -0.0003 0.003
15.0 15.000 | 0.0010 | -0.0008 | -0.0003 | 15.000 0.0010 -0.0008 | -0.0003 0.003
E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicidn ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza,

INCERTIDUMERE DE LA MEDICION:

'mamam A mmwn TOTM. V(D PAMMI. DE EB‘IE ODCUHEHIO Sl!l u AU‘mﬂlwlﬂl IJE "3 EﬂIlPIJS ELRL:

U=2 Y0,000418 kg2 + 5,9 x 10-9 R2

\

gﬂv’c_d

Amed Castillo Espinoza

Dpto. de Metrologia
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 113 - 2020

Pigina1del

1. Expediente 15482 Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad 2 los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades

2. Solicitante KEREMCA S.A. de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién Jr. Vilcabamba N2 30-A - Santa Ana - La

Convencion - CUSCO. Los resultados son validos en el momento
de la callbracién. Al solicitante le

4. Equi|

oo FRENA CON carresponde disponer en su momento la
Capacidad 5000 kgf ejecucidn de una recalibracion, la cual estd
en funcion del uso, conservacidon vy
Marca TAMIEQUIPOS mantenimlento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo NO INDICA
METROLOGIA & TECNICAS SAC no se
Ndamero de Serie NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que pucda
ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacion MF - 17 (*) instrumento, ni de wuna Incorrecta
Interpretaciéon de los resultados de la
Procedencia COLOMBIA calibracion aqui declarados.

5. Indicador DIGITAL Este certificado de calibracidn no podrd .nr

reproducido parciaimente sin la aprobacion

Marca NO INDICA por escrito del laboratorio que lo emite,

Ndamero de Serie NO INDICA El certificado de callbracion sin firma y sello
carece de validez.

Division de Escala / 1 kef

Resolucion

6. Fecha de Calibracién 2020-12-15
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-12-16
Ing. W EREZ COELLO

Mewralogia y Técmicas SAC

Av San Divego de Alcald Mz FI Lote 24 Urb. San Diggo - LIMA - PERU

Teif: (511) S40-0642

Cal : (511) 971 439 272 /971 439 282

RPM: *849 272/ 2549 282

" .

email: metrologio@metrologiatecricas.com
ventgyametrologiatecricas.cony

WEEB: wwwmetrologiatecnicay.com
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7. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccion/compresién.
Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

8. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

9. Condiciones Ambientales
bt ‘ —_Fnal__
Ter 2 231°C 23,0°C
ume ativa 64 % HR 64 % HR
) 998 mbar 998 mbar
10. Patrones de referencia
Trazabilidad = utilizado | Info if it
Celda de carga de 3 000 kN con
Celdade CorgaHBM |, o rtidumbre el orden de 0,3
con LLF =0,37 kN %

11. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de

fuerza permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.
- (*) Cédigo asignado por el laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS para su identificacion

P ————— s ———

Metrologia y Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FI Late 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf.: (511) 5400692
Cel . (511) 971 439 272/ 971 439 252
RPM: *549 2727 *849 282

email: mefrologic@menologlatecnicas.com
ventasi@metrologiatecnicas.com
WEB: wow.metrologiaecnioas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Laboratorio de Fuerza
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12. Resultados de Medicién

El equipo presenta CELDA DE CARGA con las siguientes caracteristicas:
Capacidad : 5000 kgf Marca: ZEMIC

Clase: C3 N2 de Serie : NO INDICA

indicacien indicacion de Fuerza (Ascenso) Incertidumbre

delsg% Patron de Referencia U (k=2)
% Fi (kef) (kgf) | Bikef)l | F(k __(%)
10 500 502,7 5026 501,3 0,24
20 1000 1004,4 1004,4 1003,7 -0,4 0,24
30 1500 1506,8 1506,3 1505,6 -0,4 0,24
40 2000 2006,5 2005,7 2005,9 -0,3 0,24
50 2500 2503,7 25030 25039 -0,1 0,24
60 3000 3001,1 30014 3000,2 0,0 0,24
70 3500 34978 3498,2 3497,2 0,1 0,24
80 4000 3996,1 39943 3995,0 0,1 0,24
90 4500 4491,2 44903 44923 0,2 A
100 5000 4986,5 4984,1 4985,6 03

[ MAXIVO ERROR RELATIVO DE CERO () [ 000% |

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en |3 calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del Documento

Metrologia y Técnicas S.A.C.

Av, Sam Diego de Alcaia Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (517) 971 439 272 /977 439 282

RPM: *849 272/ *849 282

L 0 4, g’l ) T 4, QL com
ventas@metrologiatecnicas.com
WESB: www.menrvlogiatecnicas com

email:




Anexo 8. Proforma y boleta de ensayos de laboratorio.

Keremca S.A.

NGENETIDS & AMDLATECTOS

PROFORMA

SRTA. TANIA GONZALES CUELLAR

Previo cordial saludo

MNosotros KEREMCA 5.A. es una empresa que se desempefia en el sector de la Industria
de la geotecnia en general, la cual tiene conformado un LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
¥ MATERIALES en la ciudad de Quillabamba - Lla Convencion, siendo nuestros clientes
principalmente el sector de instituciones gubernamentales como Municipalidades y gobiernos
locales, ¥ en una medida menor el sector privado.

En nuestra empresa KEREMCA 5.A. proporcionamos a nuestros clientes un socio en el
cual poder contar con total confiabilidad de poder obtener productos y servicios acordes a sus
expectativas.

Para lo cual presentamos adjuntamos a la presente nuestra proforma de costos de los
servicios a todo costo de los servicios ya realizados:

CBR 400 7 2800
GRANULOMETRIA 100
LIMITES DE COMNSISTENCIA 70

700
7 490

Atentamente

CQuillabamba, 12 de julio de 2021

Ir. Wilcabamba N* 20 A — Qulllabamba
Telf. 433302 — RPC 940291803
Santa fna — La Conwencion - Cusco



BEOLETA DE VENTA ELECTRONICAR

E Ca SOCIEDAD ANONIMA - KER 5.A.
KRS SIS ks EMER RUC: 20490237586

IR, WILCABAMBA 30 A EN EX IELESLA EVANGELICA

SANTA AN - LA CONVENCION - CUSCD BN
Fecha de Vencimsenbg
Fecha de Emisién 118709/ 2021
Seflorias) | TANIA GONZALES CUELLAR
Tipa de Moneda ! SOLES
Observacidn :
Cantidad y7'<a%  Descripcion el o(+) Descuento(*) ﬁ:‘:;’:fﬁ:e ICBPER
T.00 UNIDAD ENSAYD CEBR 400.00 0.00 2800.00 0.00
7.00  UNIDAD GRANULOMETRIA 100.00 0.00 T00.00 0.00
7.00 UNIDAD  LIMITES DE COMNSISTENCIA 70.00 0.00 450.00 0.00
Otros Cargos : 50 0.00
Otros | S/ 0.00
Tributos ©
ICBPER : | 5/ 0.00 |
Importe Total : 5S¢ 3990.00
TRES MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y 00/100 SOLES
[*) Sin impuestas. Op. Gravada | 5/0.00
(**} Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : 5/ 3990.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
1sC: 5/ 0.00
Gy : 5/ 0.00
ICEPER ;| 5/ 0.00
Otros Cargos : | 5/ 0,00
Otros Tributos : | 5/ 0.00
er?:lf;tnﬂdg : >/ 0.00
Importe Total @ 5 3990.00

Esta es una representacion impresa de |3 Boleka de Venta Electndnica, generada en el Sistemna de la SUNAT, El
Emisor Electrénico puede verificarla utilizando su clave S0L, @ Adguirenta o Usuario puade consultar su validez
en SUMAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave 501/ Consulta de Validez del CPE.




