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Resumen

Existen factores que afectan la inestabilidad de la via afectando las propiedades
fisico mecéanicas, es por todo ello que en el proceso constructivo surge el interés
de buscar temas de investigacion relacionadas a dar una solucion para mejorar
las propiedades fisico mecanicas del suelo para la subrasante y que al mismo
tempo representen ser economicas .Es por ello el siguiente tema de investigacion
tiene por objetivo demostrar que la incorporacion de lignosulfonato de calcio y
cemento influye en las propiedades de la subrasante en la carretera, el cual se
us6 la metodologia aplicada , de disefio experimental —cuasi experimental
teniendo como poblacion la subrasante del lugar de tema de investigacion y como

parte de las muestras se considerara las calicatas.

Lo cual se realizd los ensayos con la incorporacion del lignosulfunato de calcio y
cemento en % de 0, 2, 4, 6 y 8% donde se obtuvo el mejor resultado con el 6%
para el CBR con el lignosulfonato de calcio obteniendo 19.31% con referencia a
la muestra patron 14.65%; llegando a la conclusiébn que al adicionar el
lignosulfunato de calcio y cemento mejora las propiedades de la subrasante y

resulta econémico el empleo del lignosulfunato de calcio .

Palabras claves: Lignosulfonato de calcio, cemento, subrasante, mejoramiento.



Abstract

There are factors that affect the instability of the road, affecting the physical-
mechanical properties, which is why in the construction process there is an
interest in looking for research topics related to providing a solution to improve
the physical-mechanical properties of the soil for the subgrade and that this in
turn represent being economical. That is why the following research topic aims to
demonstrate that the incorporation of calcium lignosulfonate and cement
influences the properties of the subgrade on the road, which used the applied
methodology, design experimental -quasi-experimental, having as population the
subgrade of the place of research subject and as part of the samples the test pits

will be considered.

Which the tests were carried out with the incorporation of calcium lignosulfonate
and cement in% of 0, 2, 4, 6 and 8% where the best result was obtained with 6%
for the CBR with the calcium lignosulfonate obtaining 19.31% with reference to
the standard sample 14.65%; reaching the conclusion that adding calcium
lignosulfunate and cement improves the properties of the subgrade and the use

of calcium lignosulfunate is economical.

Keywords: Calcium lignosulfonate, cement, subgrade, improve.
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. INTRODUCCION

En el tramo vial del departamento de Tolima, Municipalidad de Piedras,
del pais de Colombia, la gerencia de proyectos quien ejecut6é una obra con fines
de obtener calidad de vida a los pobladores de dicho lugar, en dicho proyecto
propuso la mejora de la infraestructura de la carretera sobrellevando para el
beneficio de la poblacion afectada que cuenta con indice de pobreza extrema.
La obra durante su ejecucion tuvo por conveniente dar a mejorar dosificacion
para asi garantizar el tiempo de duracion, la calidad y sobre todo su estabilidad
(Ferney y Lerma, 2020 ,p. 14).

El Perl ha tenido entidades que tienen como funcion que vean el problema de
las vias en todo el &mbito del pais, la institucibn denominada es el (MTC), quien
se encarga por ver todas las infraestructuras viales y que estés se encuentren
en constante mantenimiento, y que las obras ejecutadas cumplan con todas las
normativas vigentes en base a disefio de carreteras para que este a su vez
cumplan con los estandares de calidad para lo cual ha sido desarrollado dando
fluidez .Para ello el MTC ejecuto obras de gran envergadura en la que se refirié
a su infraestructura vial, sin embargo toda obra requiriere de materiales y el mas
principal esta el cemento como aditivo para mejorar las propiedades de las

subrasante sobre todo en suelos limosos (MTC, 2014, p. 19).

En toda la jurisdiccién del Cusco como region, existen serios problemas respecto
del estado en el que se encontr6 muchas carreteras, sobre todo en época de
lluvias, generando derrumbes, huaycos, tapando en muchas ocasiones la via,
entorpeciendo la fluidez de los vehiculos mayores y menores, de esto no se
exime las vias con vi capas totalmente deterioradas sin haber llegado
minimamente a una vida util de 5 afos, en Cusco la gran parte de las vias
contienen suelos limosos, esto gener6 a que muchos investigadores se
dedicaron a realizar estudios de como adicionar estos aditivos para obtener una
buena calidad de las propiedades de la subrasante, por ello la necesidad de
buscar soluciones, es cuando nace el interés de buscar alternativas de solucion
proponiendo el uso de de otros productos que conlleven a mejorar no solo la
calidad si no también la resistencia a lo largo del tiempo, para ello propuso que

se utilizaran como aditivo a los desperdicios de la madera que lleva cientifico de



lignosulfonato de calcio y dar menos uso al cemento. Por la problematica que
existio tanto a nivel nacional y local nace el interés de buscar soluciones que
ayuden a minimizar el uso del cemento y adicionar productos que ayuden a dar
mejor estabilidad o dureza al mejoramiento de la subrasante (Huaquisto y
Belisario, 2018, p. 5).

De lo anterior se desprendio el problema general teniendo con interrogante frente
a esta realidad problematica general sobre las vias de mala calidad que se ve
por donde uno viaja y es ¢De qué manera la incorporacion de lignosulfonato de
calcio y cemento influye en las propiedades de la subrasante en la carretera
Paruro—cusco- 20227? y de este nace los problemas especificos. ¢ En qué medida
la incorporacién de cemento y lignosulfonato de calcio afecta el indice de
plasticidad de la subrasante en la carretera Paruro-Cusco-20227?; ¢En qué
medida la incorporacién de cemento y lignosulfonato de calcio afecta el 6ptimo
contenido de humedad de la subrasante en la carretera Paruro-Cusco-20227?
¢En qué medida la incorporacion de cemento y lignosulfonato de calcio afecta la
maxima densidad seca de la subrasante en la carretera Paruro-Cusco-20227?
¢En qué medida la incorporacion de cemento y lignosulfonato de calcio afecta la
resistencia a la compresion de la subrasante en la carretera Paruro -Cusco-
20227

La justificacion de investigacién se dio en términos ambientales puesto que se
busca transformar un desperdicio de la industria maderera en un aditivo Gtil y
productivo para la optimizacion de la subrasante donde se mitigara el impacto
ambiental ya que el uso de dicho aditivo no genera impactos negativos. Desde
el enfoque social se podra lograr interesantes efectos asi como la reduccion de
costos en obras al usar un material de desperdicio cuyo costo es practicamente
nulo traendo mas desarrollo para varios cuidades o pueblos que necesitan estar
interconectados para su crecimiento economico . Teniendo como Justificacion
tedrica se busca minimizar el uso de cemento por lignosulfonato de calcio que
permita mejorar la vida entre el tramo de Paruro - Cusco. Justificacion
metodolédgica se efectuara diversas pruebas a nivel de laboratorio del suelo
limoso, muestras que seran extraidas del lugar de estudio donde se le aplicara

en porcentajes el suelo -lignosulfonato de calcio, el suelo -cemento en pequefias
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cantidades donde que permita ver la mejorar del suelo. Justificacion técnica
busca obtener la mejora de las propiedades de las subrasantes del suelo
haciendo uso del lignosulfonato de calcio como reemplazarlo del uso del
cemento. Justificacion social busca dar a conocer las propiedades del
lignosulfonato de calcio como aditivo para mejorar la subrasante del suelo limoso
ya que se podra reemplazar al cemento. La justificacidn econémica se busco
reducir el costo del mejoramiento de la subrasante de suelo proponiendo el uso
del lignosulfonato de calcio ya que otros métodos para el mejoramiento de suelos
tales como son el cemento, cal, asfalto y otros aditivos que actualmente se
propone son altamente costosos buscando asi la sustitucion de estos elementos
para obtener a menos costo .Justificacién ambiental se buscé mitigar el impacto
ambiental ya que proponiendo el uso de lignosulfonato se mitigara el impacto ,
porque es de conocimiento que en la actualidad para el fortalecimiento de la
subrasante es muy comun el uso del cemento , cal, asfalto u aditivos que su
proceso de fabricaciébn son contaminantes ya que hacen uno excesivo de la calor
, una vez que sea conocido las propiedades del lignosulfonato de calcio seran

usados como sustitucion del cemento.

En el objetivo general se pretende demostrar que la incorporacion de
lignosulfonato de calcio y cemento influye en las propiedades de la subrasante
en la carretera Paruro-Cusco — 2022. De las cuales se tiene como objetivos
especificos: Determinar la medida en que la incorporacion de cemento y
lignosulfonato de calcio afecta el indice de plasticidad de la subrasante en la
carretera Paruro-Cusco-2022. Determinar la medida en que la incorporacion de
cemento y lignosulfonato de calcio afecta el éptimo contenido de humedad de la
subrasante en la carretera Paruro-Cusco-2022. Determinar la medida en que la
incorporacion de cemento y lignosulfonato de calcio afecta la maxima densidad
seca de la subrasante en la carretera Paruro-Cusco-2022. Determinar la medida
en que la incorporacion de cemento y lignosulfonato de calcio afecta a la

resistencia a la resistencia de la subrasante en la carretera Paruro -Cusco-2022.

Teniendo como Hipétesis: hipétesis general La incorporacion de lignosulfonato
de calcio y cemento influye en las propiedades de la subrasante en la carretera

Paruro-Cusco - 2022. Hipotesis Especificas: La dosificacion de cemento y

3



lignosulfonato de calcio afecta en el indice de plasticidad de la subrasante en la
carretera Paruro-Cusco-2022. La incorporacion de cemento y lignosulfonato de
calcio afecta en el 6ptimo contenido de humedad de la subrasante en la
carretera Paruro -Cusco-2022 . La incorporacion de cemento y lignosulfonato de
calcio afecta en la maxima densidad seca de la subrasante en la carretera Paruro
— Cusco -2022.. La incorporacion de cemento y lignosulfonato de calcio afecta

en la resistencia de la subrasante en la carretera Paruro-Cusco-2022.



. MARCO TEORICO

Empezaremos con: A nivel internacional se tiene al autor de esta
investigacion, Alzate (2019), cuya investigacion tuvo como objetivo estimar el
cemento como un estabilizante para subrasante en el tramo de Llano Grande,
para la investigacién estudiada es de tipo experimental-descriptiva obteniendo
los resultados que es un suelo con el 28.250 % de grava, posee el 67.85% de
arena y de material fino tiene un 3.90%. segun lo anterior, la muestra es un
material arenoso con un contenido de humedad del 78 %, bastante alto; la
muestra nimero 1 tiene un contenido de humedad del 91.99 % y un nimero de
16 golpes, la muestra nimero 2 tiene un contenido de humedad de 84.92 % con
26 golpes y la muestra 3 tiene un contenido de humedad de 98.52 % con 36
golpes; LI=91.48%, Lp=83.33% y el Ip=8.15% , contenido de humedad optima a
usar en la elaboracion de los cilindros de suelo-cemento fue de entre el 8.5 % y
el 10%,el esfuerzo maximo soportado al 7 % fue de 9.086,022 kilogramos por
metro cuadrado. Es asi que tiene por conclusién que con el uso del cemento se
llega a tener un buen suelo, pero hacer los el uso del cemento superior al 30 %
y que estos deben pasar por el tamiz 200 del 3.5 al 5 %, asi como aumenta el
porcentaje del cemento asi mismo aumenta del % de humedad y todo esto se

debe a que el cemento libera calor el cual conlleva a que se pierda la humedad.

Segun Lujerio (2018) , tuvo como objetivo estabilizar adicionando 4% de cemento
y 1% de CBCA para mejoramiento del suelo en la carretera de Cantd-Huaraz, lo
cual fue desarrollado con la metodologia nivel explicativo de disefio experimental
de los cuales se obtuvos los resultados como Proctor Modificado, CBR,
Granulometria, Limite liquido y Plastico para esto se compara la muestra patron
con la muestra donde se adiciono cement y las CBCA .Teniendo como
conlusiones que la adicion del cemento y la CBCA, el CBR del suelo patréon al
100% subio 42.49, al experimentar con cemento subio a 51.73% vy al adicionar
CBCA es 46.86% y al 95% es de 20% del suelo patron y al experimentar 25%y
22.83%.

Garcia (2019), trabajo con el principal objetivo de corroborar el comportamiento
fisico-mecanico a través del mortero suelo-cemento corroborados con los

correspondientes ensayos habiendo realizado con la metodologia disefio
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experimental contando con los siguientes resultados obteniendo primeramente
los limites de Consistencia, los cuales fueron analizados en laboratorio con los
morteros conteniendo 4%, 8%, 10% y 12% de cemento de los cuales se obtiene
espécimen mas pequefia fue 0.0013 y la mas grande corresponde a 0.0281 el
cual pertenece a una clasificacion de limo arcillosos. Tomando como
conclusiones de los estudios realizados se tiene que la mayor resistencia a la
compresion encofinada correspondiente a 28 dias de curado con un contenido
del2% de cemento alcanzo una resistencia de 2.42 al mismo tiempo cuando se
trata de estabilizar suelos agregando cemento el cual garantiza el contenido
optimo de humedad. En este proyecto de investigacién el agua tiene mayor

incidencia en la resistencia.

A nivel nacional tenemos a Florian y Jara (2021), tuvieron el principal objetivo
que fue determinar la estabilizacién con CBCA en porcentajes sobre la para el
uso en carreteras habiéndose desarrollado con la metodologia el disefio
experimental puro. Obteniendo los resultados donde se aprecia que la CBCA
hace un menor aumento del 0.35%, 1.44% y 1.66% en la densidad de los
especimenes incorporando porcentajes de 6%, 8%, 10% de CBCA asi
sucesivamente es por ello la importancia del % de CBCA con respecto a la
resistencia de compresion con un tiempo de curado de 7 dias donde se puede
observar de acuerdo al % de CBCA este aumenta la resistencia a la compresion,
de los cuales sus resultados fueron :14.17 kg/cm?, 17.74 kg/cm? y 27.88 kg/cm2
para porcentajes de 6%, 8% y 10% de CBCA .Esta tesis de investigacion tuvo
como conclusiones que al adicionar el 10% CBCA se activa alcalinamente donde
las muestras presentaron optimos resultados con respecto a la MDS tales como
2.323 gr/cm?®, indice de soporte de 54.0 , la resistencia a la compresion no
confinada 27.88 kg/cm?.

Velasquez (2018), planteo como principal objetivo estimar la incorporacion del
cemento Portland tipo | para optimizacion como el suelo arcilloso que se
encuentra en la av. Dinamarca-La Molina; el mismo que fue desarrollada con la
metodologia es de tipo aplicada - explicativo - correlacionar, parte del resultado
fue que la incorporacion de cemento Portland Tipo | con 5%, como agente nocivo

para estabilizar el suelo arcilloso que esté al mismo tiempo conforman la
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subrasante. El CBR subié a mas de 10%, debido a que se obtuvo un valor de
13.75% el cual da como conclusion que IP del suelo arcilloso es desfavorable
para trabajar con cemento Portland Tipo | en % de 1, 3 y 5% respectivamente
donde su indice de contraccion disminuyo a 26, 22 y 19% con la incorporacion
de cemento Portland Tipo | en % de 1, 3 y 5% con cada valor donde se observa
gue el suelo aun esta sujeto a cambios volumétricos aunque minuciosos es por
ello el CBR aumenta de 3.50, a 6.63 y 13.75% al 95%DSM .

Aliaga y Soriano (2019), tuvieron como principal objetivo comprobar la
optimizacién al usar cemento portland y emulsion asfaltica con fines de realizar
una comparacion ; donde los resultados obtenidos de su aplicacion a una
subrasante que posee la base granular teniendo como metodologia de tipo
aplicada de nivel explicativo; obteniendo los resultado donde el agregado fino
tiene el limite liquido de 22 de porcentaje y indice de plasticidad de 3.6 de
porcentaje teniendo como conclusion que con cemento Portland ASSHTO de
base granular con dosificacion del cemento portland en 3% al 5% , asi mismo
se analiza sobre costos en funcion a resultados plasmados en laboratorio
mediante el cual cada método representa el costo méas alto el cual fue
experimentado con un material sin componentes quimicos y con emulsién
asfaltica, en cambio con la optimizacion con cemento portland el costo es mas

bajo .

Se tiene como Articulo cientifico a Velandia y Parra (2017), tuvieron como
objetivo estabilizar el suelo con cemento donde se sustituye una fraccion que
tiene que pasar por eltamiz n° 4y ser retenido con el n® 10 correspondiente al
agregado del polimero de alta densidad (pe-hd), obteniendo con la sustitucién
del 50% de PEHD el cual muestra un resultado favorable obteniendo una alta
densidad, asi mismo se aprecia en la muestra patron que aumenta la densidad
de acuerdo al porcentaje de cemento ; la cual se tiene como conclusion que los
datos obtenidos para humedad se remplazé de PEHD y estés varian de forma
ascendente, lo cual quiere decir que al un polimero con 25% este acrecienta a
19.3% en las muestras donde se sustituye con cemento presenta un valor

positivo que llega a 32.4% este siendo sustituido al 100% de la muestra por



PEHD estos datos obtenidos son referido a la muestra del suelo patron que

tiene una humedad del 9.21%.

Arenas y Rozas (2019), cuyo objetivo fue calcular el grado de influencia que se
tuvo que afadir cal hidratada para la optimizacion de sus caracteristicas
mecéanicas de la carretera Santa Ana Tusi-Pasco. Intentando contribuir con
diferentes tipos de pruebas resultantes que provoca la cal hidratada a la
subrasante. Este afladido que serd futuro beneficio para la buena calidad del
suelo, especificamente para suelos de clasificacion limo- arcilloso, El
procedimiento consistio en adicionar la cal hidratada para una mejor estabilidad
que se utilizaria de mejor manera para subrasantes base o sub base de las
superficies asfalticas. Realizaron primeramente el estudio de objeto y
muestrearon para luego analizarlo en el laboratorio de suelos ahi se evalué los
efectos positivos de la cal hidratada dando una mejor estabilidad. Primeramente,
se realizé la granulometria, CBR (California Bearing Ratio), Proctor modificado y
limite liquido, limite plastico finalmente se compararon los resultados llegando a
la conclusién con dichos resultados un suelo 6ptimo. En la primera etapa del
experimento fue la realizacién de 03 exploraciones de superficie de 1.5 metros y
en la segunda fase la realizacion de trabajos de campo y laboratorio de las

muestras obtenida .

Sulca (2019), realizo el estudio cuyo objetivo fue estabilizar con cemento los
suelos finos procedentes de cortes del proyecto via de evtiamiento la oroya .La
metodologia que se utiliz6 fue enfoque cuantitativo -experimental del tipo
cuasiexperimental , obteniendo asi lo siguiente A-2-6, A-4, A-6 y A-7-5 en
porcentajes de cemento de 5, 12, 15 y 16% donde se logra apreciar una
reduccion del contenido de humedad en 9.6, 14.1, 18.6 y 22.0%, asi mismo el IP
en 36.4, 40.0, 46.2 y 53.3%, de igual modo del OCH en 17, 11, 7 y 3%; por otro
lado la MDS aumento en 6, 2% de la misma forma para la resistencia aumenta
en 210, 507, 870 y 1525% , se tuvieron como conclusion reduce el costo

econdmico usando el cemento a diferencia frente al uso de material de préstamo.

In other languages Longhibolin et. al (2020), all asphalt that has high resistance
and duration will depend on the type of mixture with witch it is designed, which
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are mandatory requirements to meet the meta a weakness which would cause a
problem with large economic losses and it would harm the population during its
transport, this usually happens on the roads when it has not been able to have
the right mixture or the chemical additives that can give it reinforcement and
consistency and have a very short durability With the durability and resistance of
an asphalt or road will depend on the properties that it has among the
deterioration factors of both physical and chemical mechanical properties. High
temperatures also interfere with damaging construction pathways. Todo asfalto
gue tenga alta resistencia y duracion va a depender del tipo de mezcla con la
gue se disefie, los cuales son requisitos obligatorios para cumplir con la meta
una debilidad que ocasionaria un problema con grandes pérdidas econémicas y
perjudicaria al medio ambiente. poblacion durante su transporte, esto suele
ocurrir en las carreteras cuando no se ha podido tener la mezcla adecuada o los
aditivos quimicos que le puedan dar refuerzo y consistencia y tener una
durabilidad muy corta Con la durabilidad y resistencia de un asfalto o carretera
dependen de las propiedades que tiene entre los factores de deterioro de las
propiedades mecénicas tanto fisicas como quimicas. Las altas temperaturas

también interfieren con los caminos de construccion dafinos.

Behnood(2018), Soil stabilization is given to improve the geotechnical properties
in highways, such as mechanical resistance, permeability, compressibility,
durability and plasticity. Today much has been learned about soil stabilization
techniques for which additives are used. Likewise, the available studies on the
effects that these may have, such as stabilizing agents, on the geotechnical and
engineering properties of stabilized soils are reviewed. These additive agents are
used for soil stabilization for engineering works, in this document ecological
additives are also analyzed as alternative materials to the stabilizing agents that
normally exist in the market, in addition, the problems associated with the
presence of disruptive salts are reviewed and sulfates, as well as techniques to
overcome these problems in soil stabilization projects.La estabilizacién de suelos
se da para mejorar las propiedades geotecnicas en carreteras , como la
resistencia mecanica, la permeabilidad, la compresibilidad, la durabilidad y la

plasticidad . Hoy en dia se aprendio mucho sobre las técnicas de estabilizacion



de suelos para lo cual se hace el uso de aditivos . Asi mismo se revisan los
estudios disponibles sobre los efectos que estés puedan tener como son los
agentes estabilizadores en las propiedades geotécnicas y de ingenieria de los
suelos estabilizados. Estos agentes aditivos sirven para la estabilizacion de
suelos para trabajos de ingenieria , en este documento también se analizan los
aditivos ecologicos como materiales alternativos a los agentes estabilizadores
que normalmente existen en el mercado , ademas, se revisan los problemas
asociados con la presencia de sales disruptivas y sulfatos, asi como las técnicas

para superar estos problemas en proyectos de estabilizacién de suelos.

Scheuerman et. al (2022), The adjusted porosity and cement index has proven
to be a tool related to the dosage of soil-cement mixtures such as strength,
stiffness and durability. All this establishing a specific value which should obtain
a very similar mechanical response through the use of different dosages
assembled through the combinations of a variety of porosities and amounts of
cement. In this sense, the dosage that can work was chosen, however such
possibility has not yet been evaluated, for durability tests. Therefore, the present
study seeks to address this study of performing these tests through cycles of
wetting-drying-brushing at different doses established within five values (45, 30,
35, 25 and 20). They worked with two different mix designs within each one, which
were mixed as sand-cement, compacted clay, obtaining results that are
statistically evaluated to verify the equivalence of the results, the accumulated
loss of mass data was successfully correlated with the index 0.28 through power-
type relationships.El indice ajustado de porosidad y cemento ha demostrado ser
una herramienta relacionada con la dosificacion de mezclas suelo-cemento
como por ejemplo resistencia, rigidez y durabilidad. Todo esto estableciendo un
valor especifico lo cual deberia obtener una respuesta mecanica muy similar
mediante el uso de distintas dosificaciones ensambladas a través de las
combinaciones de una variedad de porosidades y cantidades de cemento. En
este sentido, se eligio la dosificacion que pueda funcionar , sin embargo tal
posibilidad aun no ha sido evaluada, para las pruebas de durabilidad. Por lo
tanto, el presente estudio busca abordar este estudio de la realizacion de estas
pruebas mediante ciclos de humectacidon-secado-cepillado en diferentes dosis

establecidas dentro de cinco valores ( 45, 30, 35, 25y 20). Se trabajaron con dos
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disefios de mezcla diferentes dentro de cada uno, las cuales se mezclaron como
arena-cemento ,arcilloso compactado, obteniendo resultados que son evaluados
estadisticamente para verificar la equivalencia de los resultados, la pérdida
acumulada de datos de masa se correlacion6é con éxito con el indice 0,28 a

través de relaciones de tipo potencia.

Para el siguiente trabajo de investigacion se tiene como bases teoéricas
“Combustion, Gasificacion y Pirolisis de Lignosulfonato de Calcio mediante TG-
DSC-MS” (Pedraja,2016, p. 1)

Figura 1. Lignosulfonato

Fuente: Cosmo online
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Figura 2. Composicion quimica

Fuente: Cosmo online.

Para tener mejor una idea sobre la lignina se tiene por concepto como
macromoléculas presentes en los seres vivos mas abundantes (Chavez y
Domine, 2013, p. 16).
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Tabla 1. Porcentaje de lignina en diferentes tipos de plantas.

Planta Contenido de
Nombre cientifico Nombre Comun lignina (%)
Picea Ables Abeto Noruego 28-39
Tsuga canadensis Abeto oriental 31
Panicum virgatum Pasto Varilla 33
Seudotsuga menziesll Abeto de Douglas 29
Pinus sylvestris Pino de escocia 28
Pinus radiata Pino de Monterrey 27
Prunus amigdalus Almendro 26
Eucalyptus globulus Eucalipto de goma azul 22
Acasia mollisima Acacia negra 21
Betula verrucosa Abedul 20
Saccharum especies Bagazo de cafia 14
ORIZA ESPECILES Paja de arroz 6,1
Saccharum especies Bagazo de cafia 14
ORIZA ESPECILES Paja de arroz 6,1

Fuente: Avances en Ciencias e Ingenieria, vol. 4

Se tiene variedad de lignosulfonatos porque esta considerada como lignina y

estas se encuentran en porcentajes altos y es la mas comercializada en el mundo

es asi que son muchos paises que son productores del lignosulfonato de calcio

se menciona en el siguiente cuadro (Pedraja, 2016, p. 10).

Tabla 2. Paises que comercializan el Lignosulfonato de Calcio.

Productores Pais de Capacidad anual (toneladas
produccién /afo)

Borregaard Ligno Techo Noruega 160.000

Ligno Tech Sweden Suecia 60.000

Borregaard Germani Alemania 50.000

Ligno Tech Espafa Espafia 30.000
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Ligno Tech Finlandia Finlandia 20.000
Ligno Tech USA Estados Unidos 60.000
Georgia Pasicific Estados Unidos 200.00
Westvaco Estados Unidos 35.000
Flambeau paper Estados Unidos 60.000
Tembee Canada 20.000
Avebene Francia 40.000
Tolmezzo Italia 30.000
Sanyo Kokusaka Japon 50.000
Otros 975.000

Fuente: EI Mansouri (2006 p.3).

Asi mismo se tiene el procesamiento de la obtencion del lignosulfunato de calcio
para poder tener idea como se obtiene dicho material desde afios atras el cual
hay varios procesos para la extraccion de los acidos ligno-sulfénicos.
Primeramente hay que obtener la purificacion de los liquidos sulfuricos
residuales el cual se tiene que destilar por la metodologia de arrastre para
desaparecer el dioxido de azufre. Asi mismo con este procedimiento se busca
eliminar una porcibn de compuestos. Segundo paso es evaporar la
concentracion de la lejia para aumentar su contenido en solidos todos los
elementos que no sirven se eliminan en este proceso y para culminar se realiza
el proceso de la evaporacion para lograr eliminar la gran parte que no sirve el

cual el lignosulfonato se desprende de las lejias negras. (Pedraja, 2016 p. 12).

Al mismo tiempo se puede tener las ventajas del lignosulfunato de calcio como
son: por las caracteristicas adhesivas que este posee, asi mismo para elaborar
brickets de carbdn, negro de humo, para mejorar suelos, supresores de polvo;
tiene asi mismo otras aplicaciones en otros aspectos industriales como: la
aplicacién en mezclas de cemento y concreto, pigmentos, fluidos de perforacién,
insecticidas y herbicidas. Asi mismo es materia prima en otros usos como de

asfalto, pesticidas. (Quiminet, 2013, p.2)
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Prosiguiendo con las bases tedricas se tiene el cemento que es muy comun hoy
en dia el uso como estabilizador para suelos, dandose mayormente en el
proceso constructivo. Como principal concepto viene hacer el cemento que se
da de la mezcla de arcilla molida con materiales calizos de polvo, el mismo que
al agregar agua se convierte en un estado solido el cual es empleado en el sector
de la construccion, ya que posee esa solidez que reviste, por su capacidad de

adherencia y aglutinante (Toirac, 2008, p. 525)

Figura 3. Cemento
Fuente: IECA

Seguidamente se tiene al suelo conocido como la membrana delgada que es
parte de la corteza terrestre lo cual es producto de la ruptura y deformacion fisica
de las rocas asi mismo de residuos producto del movimiento de los seres

vivientes que conviven en la tierra (Crespo, 1980, p. 18).

Espacio de poro Material sélido

Figura 4. Composicion del suelo

Fuente: Universidad Nacional de la Plata
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Propiamente se tiene las propiedades fisico mecanicas del suelo, es conocida
como gradacion que tiene un material, asi como es el IP, la capacidad portante
y las caracteristicas geotécnicas, todas estdn pueden ser evaluados en
laboratorio tales como suelos y pavimentos normados nhacional e

internacionalmente (Braja M, 1984, p. 78).

Para poder determinar las propiedades fisicas se tiene métodos de clasificacion
de suelos que usualmente se da para la clasificacion de los suelos cuando se
trata de mejoramiento o estabilizacion de la subrasante, es asi que se tiene
SUCS, AASHTO (Crespo, 2015, p. 67).

Método SUCS, es un sistema de clasificacion que fue estudiada por Arthur
Casagrande en 1942. En todo lo concerniente a suelos se utiliza en la practica
este método para el ensayo geotécnico. En el SUCS; usa la simbolizacion con
fines de identificacion de los suelos (Crespo, 2015, p. 87).

Tabla 3. Simbologia para identificacion de suelos en el Sistema Unificado.

SIMBOLO DESCRIPCION
G Grava
S Arena
M Limo
C Arcilla
0] Limo organicos y arcilla
H Alta Plasticidad
L Baja Plasticidad
W Bien graduado
P Mal graduado
Pt Turba y suelos altamente organicos

Fuente: Tomado de Das 2012:19.

Tabla 4. Grupos de clasificacién de suelos del Sistema Unificado

Simbologi
Divisiones principales a Material

Grave bien

gravas GW graduada

limpia Grava mal

S GP graduada
gravas gravas | con GM Grava limo

finos GC Grava arcillosa

Arena bien

granos gruesos arenas SW graduada
limpia Arena mal

S SP graduada
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arena arena |con SM Arena limosa
finos SC Arena arcillosa
ML Limos
Limos arcill
Granos finos LL<50 y a CL Arcilla
OL Limos
MH Limos
arcill
Limos LL>50 | de a CH Arcilla
OH Arcilla
Suelo muy Turba y otros
organicos PT suelos

Fuente: norma ASTM D 2487 — 11:2 y el MTC 2014:30.

Método del AASHTO, este trabaja en distribuir el tamafio de particula por lo tanto

ambos sistemas sirven para proceder a clasificar los suelos. (Crespo, 2015, p .

87).

Tabla 5. Sistema unificado de clasificacion del suelo.

Clasificacion | Materiales granulares (35% o menos que pasa por el tamiz | Materiales limos y arcillas (35% o menos que pasa por el
general N° 200) tamiz N° 200)
Grupos Al A-2 A7
A3 A4 A5 A6
Subgrupos | 5 14 Alb | A24 | A25 | A26 | A27 A75 | A76
N* 10 50max
N®40 30max 50max
N° 200 . . . . .
15max 25max | 35max | 35max | 35max | 35max | 10max | 36min | 36min | 36min | 36min 36min
LL 40max | 4min | 40max | 41min 40max | 41min | 40max | 41min 41min
LP 6max 6max 10max | 10max | 11min 11min NP 10max | 10max | 11min | 11min 11min
Material Piedra, grava y s_uelo .
arena arena limo suelo arcilloso
arena fina
Condicion Excelente Pobre a malo

Fuente: Tabla extraida del Manual de carretera MTC, 2018, p.104.

El IP del sub grupo A-7-5 > al limite liquido menos 30.

El IP del sub grupo A-7-6 > 30.

NP

: No plastico
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LL: Limite Liquido
LP: Limite Plastico

La subrasante viene hacer el soporte natural, el cual es parte del pavimento por
ende debe ser compactado y preparado para su proceso constructivo. Asi mismo
tiene el servicio de dar apoya a cualquier estructura que se encuentre en ella sin
producir cambios que alteren el valor de la capacidad de soporte, todo esto
conlleva a tener mas cuidado al momento del disefio, por ello la importancia de
las caracteristicas de la subrasante como son las propiedades fisicas
(granulometria, limites de consistencia, densidad, contenido de agua),
propiedades de rigidez (médulo resilente y CBR) ( Menendez, 2012, p. 54)

Tabla 6. Categoria de la Subrasante.

CATEGORIAS DE LA SUBRASANTE CBR
So: Subrasante inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante Pobre De CBR 23% A CBR <6%
S2: Subrasante Regular De CBR 26% A CBR <10%
S3: Subrasante Buena De CBR 210% A CBR <20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR 220% A CBR < 30%
S5: Subrasante Excelente De CBR = 30%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013.

También el suelo con su composicion natural posee contenido de humedad y su
misma humedad que esta expresado en porcentajes en relacién al peso del agua
de suelo de acuerdo a las particulas consistentes ( Bowles, 2006 p. 2)

Limites de consistencia también llamados limite de atemberg el cual es un
ensayo gue sirve para obtener los limites permisibles de los cuales se menciona
son el limite liquido, limite plastico y solido, que asi mismo son llamadas limites

de atemberg ( Lancas, 1987, p 10).

Tabla 7. Valores tipicos de consistencia de suelo

PARAMETROS TIPOS DE SUELOS
ARENA LIMO ARCILLA
Limite Liquido (LL) 15-20 30-40 40-150
Limite Plastico (LP) 15-20 20-25 25-50
Limite de retraccion (LR) 12-18 14-25 08-35

17



indice de Plasticidad IP (%) ‘ 00-03 ‘ 10-15 ‘ 10-100 ‘

Fuente: Luis Bafion, 2000.

Como parte del suelo se tiene los limites de consistencia como son: limites

liquidos que se da a conocer como el contenido de humedad que se obtiene en

correlacién a su peso seco del suelo el cual se transforma de fase liquida al de

plastico ( Crespo, 2015, p. 69).

S

¢

"

Figura 5. Muestra

Fuente:

de ensayo -Casagrande
GEOSUPORT

Limite plastico (L.P.) da a conocer como el contenido de humedad donde se

trabaja con valores en relacibn a su peso seco del espécimen el cual fue

expuesto al horno ( Crespo, 2015, p. 7

9).

Figura 6. Formacion de cilindros
Fuente: FAO. 2017.

Para tener una idea de lo que se

pretender demostrar de debe conocer

propiamente las propiedades mecanicas del suelo se requiere operaciones muy

cuidadosas y equipo especial debe hacer en muestras representativas de la

caracteristicas prototipos el muestro y
1987, p. 167).

el manejo apropiado de la muestra ( Rico,
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.  METODOLOGIA
3.1. Tipo ydisefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacién

Todo lo concerniente a metodologia, esta caracterizado por la blsqueda,
manejo de los conocimientos que con el tiempo se adquieren y al mismo tiempo
de otros conocimientos que se adquieren con el pasar de los tiempos, todo ello
ocurre después de tener implementado y sistematizado basada en la
investigacion. En este tipo de trabajo se busca hacer el manejo del conocimiento
adquirido y resultados de investigacién de otras fuentes de la realidad de una
forma exhaustiva, organizada y sistematica ( Vargas y Zoila, 2008, p. 6).Con todo
lo sintetizado del concepto lleva por ser una investigacién aplicada, ya que los
problemas planteados se propondran posibles soluciones dando una salida al
problema general y que los resultados obtenidos seran colaborados mediante

resultados de laboratorio y al ser favorables se llegardn a poner en préactica.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo (se tiene como concepto a la variacion de procesos) es
secuencial y probatorio. (Hernandez,2002, p. 4).Para ello se analizaran las los
resultados obtendos utilizando métodos estadisticos de las cuales se extraera

las conclusiones .

3.1.2 El disefio de la investigacion

En lo que respecta al disefio pertenece a experimental que utiliza una forma
gue aplica la relacidon que existe entre causa y efecto que pueda existir en la
variable independiente sobre la variable dependiente ( Questionpro, 2014 p. 3).
Con lo mencionado la tesis se desarrollara con el disefio experimental para ello
se procedera hacer ensayos en laboratorio donde se hara suelo — lignosulfunato;
suelo -cemento que al ser incorporados nos daran diferentes valores para luego

ser analizadas con la hoja de calculo.

Metodologia cuasi experimental viene hacer parte del disefio de la investigacion
donde el investigador tiene por labor la identificar y descartar los efectos de los
tratamientos de los demas factores que afectan a la variable dependiente
dependiente ( Bono, 1993, p. 2). Por lo expuesto nuestro tema es de tipo cuasi
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experimental donde se analizara datos de campo, dicho estudio fue desarollado

naturalmente.
El Nivel de investigacion:

En este analisis se da ideas y pensamientos del investigador que vienen hacer
la clave para el desarrollo del estudio, ya que dependen de que el investigador
tenga un conocimiento sobre un tema en particular, para los cuales hard las
interrogantes sobre que, como y porque estan relacionadas con las preguntas
de investigacion (Questionpro, 2014, p. 4). Para nuestra investigacion sera
explicativa; ya que nos permitira ampliar nuestro conocimiento sobre algo que
ya se encuentra demostrado y que asi mismo cuenta con antecedentes de otras
investigaciones.

3.2. Variables y operacionalizacion

Representa una supuesta causa de la variable dependiente y este a su vez
esta  sujeto al efecto que este tendrd, asi mismo la operacionalizacion de las
variables se dara a conocer en la primera etapa la investigaciéon para lo cual se
debe tener bien clara las ideas a plantear asi mismo la delimitacion del tema
(Espinoza, 2019, p. 7).

Variable independiente 1: El lignosulfonato de Calcio — cemento.

Variable dependiente 2: Mejoramiento de las propiedades de la subrasante.

La operacionalizacion de las variables, esta vinculada al tipo de técnica o
metodologia empleada para la recoleccion de los datos (Bauce, 2018 ,p. 5).

(Ver matriz de Operacionalizacion en el Anexo 1)

3.3. Poblacion,muestra, muestreo , unidad de analisis

3.3.1 Poblacion:

Viene hacer un grupo de componentes de unidades de analisis y estas a su
vez forman parte del ambito donde se realizara el estudio (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 380). Bajo el concepto de poblacién esta
representada por la subrasante de Carretera Paruro-Cusco el cual no cuenta con
ningun tipo de intervencion hasta el momento. Para ello se plante el estudio de

3 kilbmetros lineales.
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3.3.2 Muestra:
Para toda investigacidén se debe contar con transparencia, y esta a su vez

debe estar sujeta a la critica, replica, observaciones de los expertos en la
materia, y este ejercicio se da si el investigador conoce la poblacién que
sera tema de estudio y que seleccione la muestra para el estudio de
manera explicita (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 381). Como
parte de la muestra se considera las calicatas que se realizaran en la
carretera Paruro-Cusco, se realizaran 03 calicatas en las progresivas
correspondiente cumpliendo con el reglamento nacional de carreteras,
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Las calicatas estan planteadas
a cada kilbmetro desde la progresiva 0+01 hasta 0+03 realizando una
calicata en cada kilometro, asi mismo se tiene como ancho de via 6

metros.

3.3.3 Muestreo
El concepto que se tiene esta basado en la aplicacion donde se aplica
tecnicas de seleccién, en tal sentido corresponde al muestreo no
probabilistico donde se eligen las variables y que este a su vez no
dependa del azar de las causas relacionadas con las mismas
caracteristicas con los problemas general planteado, asi como la
hip6tesis. Asi mismo el método no es de forma mecanica mas al contrario
se basa en formulas estudiadas que para ello del investigador debera
tomar las decisiones y muestras que seran consideraras en la etapa de
estudio y estas a su vez obedecen a otros criterios (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 382).Teniendo en claro el concepto de
muestreo; nuestra tesis es de muestreo no probabilistico, cuya técnica de
muestreo es donde el investigador se basard en su juicio y no

pretendiendo hacerlo de manera al azar.

Unidad de Analisis

Es lo que representa un suceso o que un individuo forma parte de un universo
y una muestra y que constituye la unidad basica e irreductible de un universo
para lograr las metas de la investigacion y que estas a su vez serviran para

realizar para el trabajo de campo (Rodriguez, 2012, p. 7).Para el presente
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trabajo de investigacion seran 03 calicatas como unidad de analisis para
explorar la subrasante, el cual seran adicionadas las variables para la

correspondientes ensayos de laboratorio.
3.4. Técnicas e instrumento de recoleccidon de datos
Técnicas

Pertenece a observacion experimental trabaja con referencias que tienen que
ser controladas por el investigador, donde se tiene que manipular las variables
(Baptista, 2014, p. 382).Por lo antedicho este trabajo empled la técnica de
observacion el cual se tiene técnicas y herramientas orientadas a evaluar los

datos a obtener.

Instrumentos de recoleccién de datos

Partiendo del tipo investigacion y la muestra adecuada para el desarrollo del
problema de estudio y las correspondientes hipotesis; en esta parte se trata de
recolectar los datos que conllevan a confeccionar un anteproyecto
minuciosamente elaborado que conllevan a recoger datos con un objetivo
caracteristico (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 385).Trabajaremos
con fichas de registro de datos para la recoleccion de informacién y los equipos
correspondientes para el procesamiento de los datos. (Ver anexo 3)

Validez

Toda medicién o instrumento que sirva como recolector de datos debe cumplir
con requisitos confiables como son confiabilidad, validez y objetividad; validez es
por todo ello un instrumento para recabar informacion el cual mide la variable
que tiene por objetivo estudiar (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 391).
La validez para este caso estara sujeto a la evaluacién de expertos, los cuales
revisaran cada parte de la presente tesis para asi dar confiabilidad de la

investigacion ya que estos contaran con la amplia experiencia .Ver anexo 4)

Confiabilidad de los instrumentos
Denominado como instrumento para medir el grado de confiabilidad que tiene
un proyecto de investigacion y los resultados que tiene como objeto de

investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 394). La confiabilidad
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se corrobora por diferentes maneras, uno de los primordiales es que el trabajo
de investigacion va ser expuesto a opiniones de nuestros asesores expertos en
la materia durante el desarrollo del trabajo de investigacién, al mismo que exige

gue dichos trabajos tengan la calidad que deben tener.

3.5. Procedimientos

Prosiguiendo con la investigacion se procedio en primer lugar con la obtencién
de informacion de todo lo relacionado al area de estudio ya sea como topografia,
clima, poblacion, para luego proseguir con los estudios de campo donde debera
determinarse el lugar de las calicatas para luego proceder con los ensayos
correspondientes de acuerdo al problema planteado.

Para poder iniciar los trabajos concernientes al tema de investigacion se hizo un

reconocimiento del area de estudio para ver:

Figura 8. Inicio del tramo 03+00 Figura 7. Kilometro 06+00

Proseguidamente tenemos la realizacion de 03 calicatas para realizar la
inspeccion en situ para proseguir con la extraccion de muestra de cada calicata,

es asi que se tiene ya determinado los lugares donde se realizara.

Cada calicata se harad cada kildbmetro tal como indica la norma la cuales se
realizaron en la progresiva 03+000, 04+000,05+000
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Figura 11. Calicata 03 Figura 10. Calicata 02 Figura 09. Calicata 01
Km 03+000 Km 04+000 Km 05+000

Tabla 8. Clasificacion de suelo y Analisis Granulometrico C-01, C-02 y C-03.

Clasificacion de suelo Analisis Granulometrico
Muestra SUSCS AASHTO | Cu |Cc Finos | Arena | Gravas
(ASTM D2487) (D3282) (%) (%) (%)
CL A-6
No No
c-01 Arcilla limo arenoso de baja |tiene |tiene | 63.35 | 17.93 | 17.63
plasticidad
CL A-6
No No
C-02 Arcilla limo arenoso de baja |tiene | tiene | 60.10 | 19.50 | 18.50
plasticidad
CL A-6
No No
C-03 . . tiene | tiene | 61.01 | 19.74 | 17.86
Arena limo arcilloso

Fuente: Elaboracién Propia.

Asi mismo se procedio a realizar el andlisis de las caracteristicas fisicas y
mecanicas de las calicatas N° 01 , N° 02 y N° 3 la cual se tiene los siguientes
estudios que comprende : Analisis granulométrico por tamizado, Contenido de
humedad, Limites de Consistencia, Ensayo de Compactacion, Relacion de
Soporte California (CBR).
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Tabla 9. Caracteristicas fisicas y mecanicas C-01, C-02 y C-03.

Muestra | CONTENIDO | LIMITE LIMITE P | DENSIDAD | CONTENIDO | CBR CBR
DE HUMEDAD | LIQUIDO | PLASTICO | SECA OPTIMO DE
(%) MAXIMA HUMEDAD 95% 95%
(%) (%) (%)
GICM3 (%)

C-01 18.30 40.1 19.9 20.2 1.747 16.02 11.03 | 14.65
C-02 20.30 40.25 21.4 18.8 1.773 15.24 12.00 | 15.25
C-03 20.30 39.08 20.7 18.4 1.766 15.25 11.20 | 15.10

Fuente: Elaboracién Propia.

De estas 3 calicatas que se realizo se muestran los resultados tanto como
propiedades fisicas y mecéanicas las cuales se observa en la tabla N° 09 , asi
mismo se se opto por utilizar la calicata N° 1 y N° 2 en el cual se va afnadir el
cemento en porcentajes de : 2 %. 4%,6%,8% asi mismo el lignosulfonato de

calcio en porcentajes de : 2 %. 4%,6%,8% todo con respecto a la muestra patrén.

Para efectos de dosificacidn se trabajara con el cemento tipo IP/Portland , porque
posee la capacidad de estabilizar una amplia variedad de suelos, asi mismo se
procedera a trabajar como el lignosulfonato de calcio que viene hacer un
desperdidio de la industria madererr que tiene un proceso para la obtencion ,
para lo cual en este caso se adquirio via internet el producto que viene en varias

presentaciones.

Los lignosulfonatos son subproductos de la industria papelera, usando de partida
la pasta o pulpa de sulfito donde se trata de extraer la lignina de la corteza del
arbol y descomponerlo para tener en polvo y que este sea secado por métodos
donde interviene las industrias grandes para la obtencion de papel ya que se

necesitan calderas grandes para el procesamieno del lignosulfonato de calcio.
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pulpa_de_sulfito&action=edit&redlink=1
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Figura 16. Obtencion del lignosulfonato de calcio
Fuente: Ana Pedraja Santiago

3.6. Método de anélisis de datos

Forma parte del conjunto de técnicas para poder organizar, separar
informacion y modelar datos, particularmente sirve para la aplicacion en la
investigacion. Se considerara ensayos tales como: indice de plasticidad (limite
liquido, limite plastico); compactacion (optimo contenido de humedad, maxima
densidad seca), CBR. Dichos datos seran obtenidos en laboratorio seran
procesados en las hojas excel para su correspondiente interpretacion y el

programa de dibujo fue autocad para el levantamiento topografico.

3.7 Aspectos éticos:

Cumpliendo con la normatividad que pide la universidad el presente estudio de
investigaciéon cumple con las exigencias establecidas los cuales cumple con el
principios de veracidad y autenticidad el cual fue desarrollas y plasmados en
sus capitulos, respetando las citas tales como encuentran en la referencias
como lo exige la universidad tales como escritor, afio, numero de pagina y
cumpliendo el estilo ISO-690 segun la normativa de la universidad que estamos
sujetos a cumplir a cabalidad para el desarrollo de la correspondiente

elaboracion del trabajo.
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V. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

Ubicacién politica

El lugar de estudio serd en la carretera que conlleva hacia la provincia de
Paruro, siendo esta carretera considerada como via alterna ya que solo se
encuentra a nivel de trocha. Esta situado en el distrito de San Jeronimo,

provincia de Cusco, departamento de Cusco.

Peru

Cusco

Ucayali

La Convencion

Figura 16. Mapa Politico del Peru. Figura 15. Mapa Politico del Cusco.

Ubicacién del proyecto
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Figura 17. Mapa de 1§ ovincia de Cusco

/

Figura 19. Imagen Satelital

Limites

Por el Norte limita : Con los distritos de San Salvador y Taray

Por el Sur limita : Con el Distrito de Yaurisque de la provincia de Paruro
Por el Este limita : Con el Distrito de Saylla (Lircay y Ex Hacienda

Por el Oeste limita : Con el Distrito de San Sebastian.

Ubicacion geogréfica
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Perteneciente al distrito de San Jer6nimo que ese encuentra ubicado
geograficamente al borde Oeste de la cordillera Oriental de los Andes. Se
encuentra a 11 Km. de la capital de la provincia de Cusco el cual presenta las
siguientes coordenadas geograficas: Latitud Sur 13°33'7.39", y Oeste
71°52'562.73"contando con un area de 103,34 kilometros cuadrados teniendo una
altitud de los 3220 m.s.n.m. Segun la INEI hasta el 2011 cuenta con una
poblacion aproximada de 31 700 habitantes.

Clima

EL clima se presenta templado, con noches frias y dias soleados el tiempo en
el distrito se presenta cambiante a veces puede estar con un sol radiante y
repentinamente cambia a una lluvia torrencias las cuales duran pocos minutos.
Las temperaturas oscilan entre 13°C. (55.4°F) y 15 °C. (59°F), y casi en toda la

region sur del Pera.

Comenzaremos con los objetivos trazados, empezaremos en el orden que se

encuentra en nuestra matriz de consistencia.

Objetivo especifico 1: Se determiné la medida en que la incorporacion de
cemento y lignosulfunato de calcio afecta el indice de plasticidad de la

subrasante en la carretera.

EES N

Figura 20. Ensayo de Limite Figura 21. Ensayo del Limite
Liquido Plastico

Tabla 10. Indicé de Plasticidad adicionanando 0%,2%,4% ,6% 8% de cemento-
Calicata N°01.

29



Limite Limite
ilizsiiE liquido | plastico L=y
Muestra Patron Muestra A 40.1% 19.9% | 20.20%
Dosificacion (2 %) de cemento. | MuestraB | 40.25% | 20.07% | 20.18%
Calicata c-01 | Posificacion (4 %) de cemento. | MuestraC | 39.91% | 20.07% | 19.84%
Dosificacion (6 %) de cemento. | MuestraD | 39.57% | 20.43% | 19.14%
Dosificacion (8 %) de cemento. | MuestraE | 40.35% | 21.28% | 19.07%
Fuente: Elaboracién Propia.
INDICE DE PLASTICIDAD
50.0%
«v  40.0%
2 300%
P4
O 20.0%
[a'
e  100%
0.0%
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra Muestra E
Muestra Dosificaci Dosificaci Dosificaci Dosificaci
Patron on (2 %) on (4 %) on (6 %) on (8 %)
de de
cemento. cemento. cemento. cemento.
Calicata C-01
® Limite liquido 40.1% 40.25% 39.91% 39.57% 40.35%
® Limite plastico 19.9% 20.07% 20.07% 20.43% 21.28%

Figura 22. Valores del IP incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de cemento.

En latabla 10 y la figura 22, se observa los resultados obtenidos de los ensayos

limite liquido, limite plastico, de los cuales se obtuvo los resultados del indice de

plasticidad en la calicata C-01, teniendo como muestra patron de 20.20% los

cuales va disminuyendo adicionando los porcentajes de 2%, 4%, 6%, 8%, de las

cuales se tiene los resultados :

20.18%, 19.84%, 19.14% y 19.07%.Por los

resultados mostrados se puede observar que al adicionar cemento al suelo

natural este disminuye el IP.
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Tabla 11. Indicé de Plasticidad adicionanando 0%,2%,4% ,6% 8% de cemento-
Calicata N°02.

Limite Limite

liquido | pléastico R

Muestra

Muestra Patron Muestra A | 40.25% 21.4% | 18.85%

Dosificacion (2 %) de cemento. | MuestraB | 40.19% | 21.70% | 18.49%

e o 0 0 0
Calicata C-02 Dosificacion (4 %) de cemento. | Muestra C | 40.16% | 21.70% | 18.46%

Dosificacion (6 %) de cemento. | MuestraD | 39.95% | 21.70% | 18.25%

Dosificacion (8 %) de cemento. | MuestraE | 40.00% | 22.10% | 17.90%

Fuente: Elaboracién Propia.

INDICE DE PLASTICIDAD
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40.00%
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< 30.00%
E 25.00%
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0.00%
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
Muestra Dosificacion Dosificacion Dosificacion Dosificacion
Patrén (2 %) de (4 %) de (6 %) de (8 %) de
cemento. cemento. cemento. cemento.
Calicata C-02
M Limite liquido 40.25% 40.19% 40.16% 39.95% 40.00%
M Limite plastico 21.4% 21.70% 21.70% 21.70% 22.10%
I.P. 18.85% 18.49% 18.46% 18.25% 17.90%

Figura 23. Valores del IP incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de cemento.

En latabla 11 y la figura 23, se observa los resultados obtenidos de los ensayos
limite liquido, limite plastico, de los cuales se obtuvo los resultados del indice de
plasticidad en la calicata C-02, teniendo como muestra patron de 18.85% los
cuales va disminuyendo adicionando los porcentajes de 2%, 4%, 6%, 8%, de las
cuales se tiene los resultados : 18.49%,18.46%,18.25% y 17.90%.Por los
resultados mostrados se puede observar que al adicionar cemento al suelo

natural este disminuye el IP.
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Tabla 12. Indicé de Plasticidad adicionando 0%,2%,4% ,6% 8% de
lignosulfonato de calcio -Calicata N°01.
Muestra I__|m_|te L[m|_te 1.P.
liquido plastico
Muestra Patron Muestra A | 40.25% 19.9% 20.35%
Dosificacion (2 %) de lighosulfonato
(2%) . g MuestraB | 40.26% 22.20% | 18.06%
de calcio.
. Dosificacion (4 %) de lighosulfonato
Calicata {050 . & Muestra C | 40.20% 23.30% | 16.90%
de calcio.
GOl I posificacia (6 %) de i Ifonat
osificacion e lignosulfonato
> . g MuestraD | 39.36% 22.20% | 17.16%
de calcio.
Dosificacion (8 %) de lignosulfonato
(8%) de lig MuestraE | 37.53% | 21.80% | 15.73%
de calcio.
Fuente: Elaboraciéon Propia.
INDICE DE PLASTICIDAD
45.00%
40.00%
- 35.00%
5 30.00%
E 25.00%
o} 20.00%
S 15.00%
& 10.00%
5.00%
0.00%
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
Muestra Dosificacion (2 Dosificacién (4 Dosificacion (6 Dosificacion (8
Patrén %) de %) de %) de %) de
lignosulfonato lignosulfonato lignosulfonato lignosulfonato
de calcio. de calcio. de calcio. de calcio.
Calicata C-01
® Limite liquido 40.25% 40.26% 40.20% 39.36% 37.53%
= Limite plastico 19.9% 22.20% 23.30% 22.20% 21.80%
I.P. 20.35% 18.06% 16.90% 17.16% 15.73%

Figura 24. Valores del IP incorporando 0%,2%,4% ,6% Yy 8% de lignosulfonato

de calcio -

calicata N° 1.

En latabla 12 y la figura 24, se observa los resultados obtenidos de los ensayos

limite liquido, limite plastico, de los cuales se obtuvo los resultados del indice de

plasticidad en la calicata C-01, teniendo como muestra patron de 20.35% los

cuales va disminuyendo adicionando los porcentajes de 2%, 4%, 6%, 8%, de las
tiene los resultados : 18.06%, 16.90%, 17.16% y 15.73%.Por los

resultados mostrados se puede observar que al adicionar lignosulfonato de

cuales se

calcio al suelo natural este reduce el indice de plasticidad.
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Tabla 13. Indicé de Plasticidad adicionando 0%,2%,4% ,6% 8% de
lignosulfonato de calcio -Calicata N°02.
Muestra I__|m_|te L[m|_te 1.P.
liquido |plastico
Muestra Patron Muestra A | 40.25% 21.4% 18.85%
—— 5 -
Dosificacion (2 A)dgllgnosulfonato MuestraB | 39.43% | 21.70% | 17.73%
de calcio.
—— 5 -
Calicata | 20%ificacion (4 %) de lignosulfonato | \\ ol 390606 | 22.50% | 16.56%
c-02 de calcio.
—— 5 -
D05|f|caC|on(GA)dgllgnosquonato MuestraD | 37.45% | 2250% | 14.95%
de calcio.
Y 5 -
Resilecsiel (:e/‘;)afc‘?o"g“°5“'f°"at° MuestraE | 37.86% | 23.60% | 14.26%

Fuente: Elaboraciéon Propia.

45.00%
40.00%
4 35.00%
Py 30.00%
= 25.00%
Is] 20.00%
g 15.00%
o 10.00%
5.00%
0.00%
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D
Muestra Dosificacion (2 = Dosificacion (4 Dosificacion (6
Patrén %) de %) de %) de
lignosulfonato = lignosulfonato  lignosulfonato
de calcio. de calcio. de calcio.
Calicata C-02
M Limite liquido 40.25% 39.43% 39.06% 37.45%
M Limite plastico 21.4% 21.70% 22.50% 22.50%
I.P. 18.85% 17.73% 16.56% 14.95%

INDICE DE PLASTICIDAD

Muestra E
Dosificacion (8
%) de
lignosulfonato
de calcio.

37.86%
23.60%
14.26%

Figura 25. Valores del IP incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de cemento —
calicata N°2

En latabla 13 y la figura 25, se observa los resultados obtenidos de los ensayos

limite liquido, limite plastico, de los cuales se obtuvo los resultados del indice de

plasticidad en la calicata C-02, teniendo como muestra patron de 18.85% los

cuales va disminuyendo adicionando los porcentajes de 2%, 4%, 6%, 8%, de las

cuales se tiene los resultados :

17.73%, 16.56%, 14.95% y 14.26%.Por los

resultados mostrados se puede observar que al adicionar cemento al suelo

natural este disminuye el indice de plasticidad.
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Con respecto al Objetivo especifico 2: Se determind la medida en que la
incorporacion de cemento y lignosulfunato de calcio afecta el 6ptimo contenido

de humedad de la subrasante en la carretera.

Figura 27. Ensayo de Figura 26. Peso de la
Muestra con molde. muestra.

Tabla 14. Optimo contenido de humedad adicionando 0%,2%,4%,6% y 8% de
cemento -Calicata N°01.

TR
Muestra Patrén Muestra A 16.02%
Dosificacion (2%) de cemento Muestra B 16.02%
Calicata C-01 Dosificacion (4 %) de cemento Muestra C 15.99%
Dosificacion (6 %) de cemento Muestra D 14.79%
Dosificacion (8 %) de cemento Muestra E 16.01%

Fuente: Elaboracién Propia.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

16.20%
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15.80%
n 15.60%
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E 15.20%
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14.20%
14.00%

Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E

Muestra Dosificacioé Dosificacié Dosificacid Dosificacid

Patrén n (2 %) de n (4 %) de n (6 %) de n (8 %) de

cemento cemento cemento cemento

Calicata C-01
Optimo Contenido de Humedad (%) 16.02% 16.02% 15.99% 14.79% 16.01%

Figura 28. Optimo contenido de humedad incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de
cemento — calicata N°1.

En la tabla 14 y la figura 28, de lo que se observa los resultados obtenidos para
optimo contenido de humedad perteneciente a la calicata C-01, teniendo como
muestra patron de 16.02% los cuales va disminuyendo adicionando los
porcentajes de 2%, 4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados : 16.02%,
15.99%, 14.79% y por otro lado al adicionar 8% este vuelve a incrementar a
16.01%.Por los resultados mostrados se puede observar que al adicionar
cemento al suelo natural este disminuye ligeramente el OCH para luego
incrementar con la adicion de cemento en mayor porcentaje con referencia a la

muestra patron.

Tabla 15. Optimo contenido de humedad adicionando 0%,2%,4%,6% y 8% de

cemento -Calicata N°02.

Optimo Contenido de
Muestra Humedad (%)
Muestra Patrén Muestra A 15.24%
Dosificacion (2 %) de cemento Muestra B 15.30%
ificacio 9 15.32%
Calicata C-02 Dosificacion (4 %) de cemento Muestra C ()
Dosificacion (6 %) de cemento Muestra D 14.28%
Dosificacion (8 %) de cemento Muestra E 15.63%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Muestra Dosificacid Dosificacié Dosificacio Dosificacid
Patrén n (2 %) de n (4 %) de n (6 %) de n (8 %) de
cemento cemento cemento cemento
Calicata C-02
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.24% 15.30% 15.32% 14.28% 15.63%

Figura 29. Optimo contenido de humedad incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de
cemento — calicata N°2.

En la tabla 15 y la figura 29, se observa los resultados obtenidos para optimo
contenido de humedad perteneciente a calicata C-02, teniendo como muestra
patron de 15.24% los cuales va disminuyendo adicionando los porcentajes de
2%, 4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados : 15.30%, 15.32%, 14.28% y
por otro lado al adicionar 8% este vuele a incrementar a 15.63%.Por los
resultados mostrados se puede observar que al adicionar cemento al suelo
natural este disminuye ligeramente el OCH para luego incrementar con la adicion
de cemento en mayor porcentaje con referencia a la muestra patrén.

Tabla 16. Optimo contenido de humedad adicionando 0%,2%,4%,6% y 8% de
lignosulfonato de calcio -Calicata N°01.

Optimo Contenido de
I Humedad (%)
Muestra Patron Muestra A 16.02%
— TWT
Dosificacion (2 %) !|gnosulfonato de Muestra B 15.65%
calcio.
Dosificacion (4 %) lignosulfonato de 0
Calicata C-01 calcio. Muestra C 15.29%
— YTUT
Dosificacion (6 %) Ihlgnosulfonato de Muestra D 14.97%
calcio.
—— YTUT
Dosificacion (8cél)cli|§nosulfonato de Muestra E 15.34%
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Fuente: Elaboracion Propia.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

16.20%

16.00%
15.80%
D 15.60%
»:—t 15.40%
E o 0
o 15.20%
o
e 15.00%
14.80%
14.60%
14.40%
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Patron n (2 %) n (4 %) n (6 %) n (8 %)
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ato de ato de ato de ato de
calcio. calcio. calcio. calcio.
Calicata C-01
Optimo Contenido de Humedad (%) 16.02% 15.65% 15.29% 14.97% 15.34%

Figura 30. Optimo contenido de humedad incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de
lignosulfonato de calcio — calicata N°1.

En la tabla 16 y la figura 30, se observa los resultados obtenidos para optimo
contenido de humedad en la calicata C-01, teniendo como muestra patron de
16.02% los cuales va disminuyendo adicionando los porcentajes de 2%, 4%,
6%, de las cuales se tiene los resultados : 15.65%, 15.29%, 14.97% y por otro
lado al adicionar 8% este vuelve a incrementar a 15.34%.Por los resultados
mostrados se puede observar que al adicionar lignosulfonato de calcio al suelo
natural este disminuye ligeramente el optimo contenido de humedad con
referencia a la muestra patron.

Tabla 17. Optimo contenido de humedad adicionando 0%,2%,4%,6% y 8% de
lignosulfonato de calcio -Calicata N°02.

Optimo
Muestra Contenido de
Humedad (%)
Muestra Patron Muestra A 15.24%
Calicata C-02 Dosificacion (2 %) lignosulfonato de calcio. | Muestra B 15.32%
Dosificacion (4 %) lignosulfonato de calcio. | Muestra C 15.30%
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Dosificacion (6 %) lignosulfonato de calcio. | Muestra D 14.34%

Dosificacion (8 %) lignosulfonato de calcio. | Muestra E 15.22%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E

Muestra Dosificacié Dosificacioé Dosificacié Dosificacioé
Patrén n (2 %) n (4 %) n (6 %) n (8 %)
lignosulfon lignosulfon lignosulfon lignosulfon
ato de ato de ato de ato de
calcio. calcio. calcio. calcio.
Calicata C-02
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.24% 15.32% 15.30% 14.34% 15.22%

Figura 31. Optimo contenido de humedad incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de
lignosulfonato de calcio — calicata N°2.

En la tabla 17 y la figura 31, se observa los resultados obtenidos para optimo
contenido de humedad en la calicata C-02, teniendo como muestra patrén de
15.24% los cuales va incrementado adicionando los porcentajes de 2%, 4%, de
las cuales se tiene los resultados : 15.32%, 15.30%, y por otro lado al adicionar
6% este disminuye a 14.34% ; adicionando 8% este incrementa a incrementa a
15.22%.Por los resultados mostrados se puede observar que al adicionar
lignosulfonato de calcio al suelo natural este disminuye ligeramente el optimo

contenido de humedad con referencia a la muestra patron.

Objetivo especifico 3: Se determino la medida en que la incorporacion de
cemento y lignosulfunato de calcio afecta la maxima densidad seca de la

subrasante en la carretera.
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Figura 33. Ensayo de Compactacion
del Proctor Modificado.

Figura 32. Compactacion para el
ensayo de Proctor Modificado.

Tabla 18. Maxima densidad seca adicionando 0%,2%,4%,6% y 8% de cemento

-Calicata N°01.

Muestra Maxima Densidad
Seca (kg/cm3)
Muestra Patrén Muestra A 1.747
Dosificacion (2 %) de cemento Muestra B 1.749
Calicata C-01 Dosificacidn (4 %) de cemento Muestra C 1.754
Dosificacion (6 %) de cemento Muestra D 1.792
Dosificacion (8 %) de cemento Muestra E 1.761

Fuente: Elaboracién Propia.
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MAXIMA DENSIDAD SECA (KG/CM3)
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Calicata C-01
Maxima Densidad Seca (kg/cm3) 1.747 1.749 1.754 1.792 1.761

Figura 34. Maxima densidad seca incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de
cemento — calicata N°1.

En la tabla 18 y la figura 34, se observa los resultados obtenidos para la méxima
densidad seca en la calicata C-01, teniendo como muestra patron de
1.74kg/cm3; los cuales va incrementando adicionando los porcentajes de 2%,
4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados
1.749kg/cm3,1.754kg/cm3,1.792kg/cm3 y por otro lado al adicionar 8% este
disminuyo a 1.761kg/cm3. Por los resultados mostrados se puede observar que
al adicionar cemento al suelo natural este aumenta ligeramente la maxima
densidad seca con referencia a la muestra patron.

Tabla 19. Maxima densidad seca adicionando 0%,2%,4%,6% y 8% de cemento
-Calicata N°02.

Muestra Vaxime Densided
Muestra Patrén Muestra A 1.773
Dosificacion (2 %) de cemento Muestra B 1.778
Calicata C-02 Dosificacion (4 %) de cemento Muestra C 1.781
Dosificacion (6 %) de cemento Muestra D 1.841
Dosificacion (8 %) de cemento Muestra E 1.779

Fuente: Elaboracion Propia.
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MAXIMA DENSIDAD SECA (KG/CM3)
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Figura 35. Maxima densidad seca incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de

cemento — calicata N°2.

En latabla 19 y la figura 35, se observa los resultados obtenidos para la maxima

densidad seca en la calicata C-02, teniendo como muestra patron de

1.773kg/cm3 los cuales va incrementando adicionando los porcentajes de 2%,

4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados :

1.778kg/cm3, 1.781kg/cms3,

1.841kg/cm3 y por otro lado al adicionar 8% este disminuyo a 1.779kg/cm3. Por

los resultados mostrados se puede observar que al adicionar cemento al suelo

natural este aumenta ligeramente la maxima densidad seca con referencia a la

muestra patron para luego descender ligeramente con la adicion en mayor

porcentaje de cemento.

Tabla 20. Maxima densidad seca adicionando 0%,2%,4%,6% y 8% de

lignosulfonato de calcio — Calicata N°01.

Muestra

Maxima Densidad

Seca (kg/cm3)
Muestra Patron Muestra A 1.747
Dosificacion (2 %) lignosulfonato de calcio. | Muestra B 1.755
Calicata C-01 L ) }
Dosificacion (4 %) lignosulfonato de calcio. | Muestra C 1.772
Dosificacion (6 %) lignosulfonato de calcio. | Muestra D 1.801

Fuente: Elaboracion Propia.
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| Dosificacion (8 %) lignosulfonato de calcio.

Muestra E |

1.781
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Figura 36. Maxima densidad seca incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de
lignosulfonato de calcio — calicata N°1.

En la tabla 20 y la figura 36, se observa los resultados obtenidos para la maxima

densidad seca en la calicata C-01, teniendo como muestra patron de

1.747kg/cm3: los cuales va incrementando adicionando los porcentajes de 2%,

4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados :

1.755kg/cm3, 1.772kg/cm3,

1.801kg/cm3 y por otro lado al adicionar 8% este disminuyo a 1.781kg/cm3. Por

los resultados mostrados se puede observar que al adicionar cemento al suelo

natural este aumenta ligeramente la maxima densidad seca con referencia a la

muestra patron para luego descender ligeramente con la adicion en mayor

porcentaje de lignosulfonato de calcio.

Tabla 21. Maxima densidad seca adicionando 0%,2%,4%,6% y 8% de

lignosulfonato de calcio — Calicata N°02.

Maxima Densidad

Al Seca (kg/cm3)
Muestra Patron Muestra A 1.773
Dosificacion (2 %) lignosulfonato de calcio. | Muestra B 1.782
Calicata C-02 | Dosificacidn (4 %) lignosulfonato de calcio. | Muestra C 1.792
Dosificacion (6 %) lignosulfonato de calcio. | Muestra D 1.823
Dosificacion (8 %) lignosulfonato de calcio. | Muestra E 1.802

Fuente: Elaboracién Propia.
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MAXIMA DENSIDAD SECA (KG/CM3)
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Figura 37. Maxima densidad seca incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de
lignosulfonato de calcio — calicata N°2.

En latabla 21y la figura 37, se observa los resultados obtenidos para la maxima
densidad seca en la calicata C-02, teniendo como muestra patron de
1.773kg/cm3: los cuales va incrementando adicionando los porcentajes de 2%,
4%, 6% de las cuales se tiene los resultados : 1.782kg/cm3, 1.792kg/cm3,
1.823kg/cm3 y por otro lado al adicionar 8% este disminuyo a 1.802kg/cm3. Por
los resultados mostrados se puede observar que al adicionar cemento al suelo
natural este aumenta en forma considerable la maxima densidad seca con
referencia a la muestra patron para luego descender ligeramente con la adicion

en mayor porcentaje de lignosulfonato de calcio.

Objetivo especifico 4: Se determin6 la medida en que la incorporacion de
cemento y lignosulfunato de calcio afecta a la resistencia de la subrasante en la

carretera.
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Tabla 22. CBR al 95%y 100% incorporando 0%,2%,4%,6% y 8% de cemento -
Calicata N°01.

CBR AL
0,

Muestra CBDREA"JI‘DQSS % 100% DE

MDS
Calicata C-01 Muestra Patron Muestra A 11.03% 14.65%
Dosificacion (2 %) de cemento | Muestra B 11.15% 14.77%
Dosificacion (4 %) de cemento | Muestra C 11.33% 15.07%
Dosificacion (6 %) de cemento | Muestra D 16.00% 19.25%
Dosificacion (8 %) de cemento | Muestra E 11.66% 15.67%

Fuente: Elaboracién Propia.

CBR AL 95% Y 10% DE MDS

dddil

Muestra A MuestraB  MuestraC MuestraD Muestra E

IS

PN
X

PORCENTAIJES
ONBNOONIG000
olololololelelelelele)
olelelelelelelelelele)
RNRNRRRRER

Muestra Dosificacié  Dosificacio = Dosificacid  Dosificaciod
Patrén n(2%)de n(4%)de n(6%) de n(8%)de
cemento cemento cemento cemento

Calicata C-01
M CBR AL 95% DE MDS 11.03% 11.15% 11.33% 16.00% 11.66%

m CBRAL100% DEMDS  14.65% 14.77% 15.07% 19.25% 15.67%

Figura 40. CBR al 95% y 100% del MDS incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de
cemento — calicata N°1.

En latabla 22 y la figura 40, se observa los resultados obtenidos para CBR a una
compatacion 95% de su M.D.S en la calicata C-01, teniendo como muestra
patron de 11.03%: los cuales va incrementando adicionando los porcentajes de
2%, 4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados : 11.15%, 11.33%, 16.00% y
por otro lado al adicionar 8% este disminuyo a 11.66%. De igual manera se tiene
para CBR a una compactacion de 100% de su M.D.S teniendo como muestra
patréon de 14.65% ; los cuales va incrementando adicionando los porcentajes de
2%, 4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados : 14.77%, 15.07%, 19.25% y

por otro lado al adicionar 8% este disminuyo a 15.67%. Por los resultados
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mostrados se puede observar que al adicionar cemento al suelo natural este

aumenta en forma considerable el CBR con referencia a la muestra patron .

Tabla 23. CBR al 95%y 100% incorporando 0%,2%,4%,6% y 8% de cemento -
Calicata N°02.

Muestra CBR AL 95% DE | CBR AL 100%
MDS DE MDS
Muestra Patron Muestra A 12.00% 15.25%
Y 5
DrehiisEien (254 els Muestra B 12.10% 15.40%
cemento
Y 5
Calicata Dosificacién (4 %) de Muestra C 12.50% 15.55%
C-02 cemento
— >
DreifieEion (5 2 els Muestra D 16.90% 19.95%
cemento
— 5
DigElfeReliny (8 5 e Muestra E 11.66% 15.67%
cemento

Fuente: Elaboracion Propia

CBR AL 95% Y 100% DE MDS

20.00%
18.00%
16.00%

wv
w 14.00%
-] a—
g 12.00% -
g 10.00%
2 8.00%
9 6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
Muestra Dosificacion ~ Dosificacion ~ Dosificacion ~ Dosificacion
Patrén (2 %) de (4 %) de (6 %) de (8 %) de
cemento cemento cemento cemento
Calicata C-02
= CBR AL 95% DE MDS 12.00% 12.10% 12.50% 16.90% 11.66%
= CBR AL 100% DE MDS 15.25% 15.40% 15.55% 19.95% 15.67%

Figura 41. CBR al 95% y 100% del MDS incorporando 0%,2%,4% ,6% y 8% de
cemento — calicata N°2.

En la tabla 23 y la figura 42, se observa los resultados obtenidos para CBR
compactacion 95% de su M.D.S en la calicata C-02, teniendo como muestra
patron de 12.00%; los cuales va incrementando adicionando los porcentajes de
2%, 4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados : 12.10%, 12.50%, 16.90% y
por otro lado al adicionar 8% este disminuyo a 11.66%. De igual manera se tiene
para CBR a una compactacion de 100% de su M.D.S teniendo como muestra

patréon de 15.25% ; los cuales va incrementando adicionando los porcentajes de
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2%, 4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados : 15.40%, 15.55%, 19.95% y
por otro lado al adicionar 8% este disminuyo a 15.67%. Por los resultados
mostrados se puede observar que al adicionar cemento al suelo natural este
aumenta en forma considerable el CBR con referencia a la muestra patron .

Tabla 24. CBR al 95%y 100% incorporando 0%,2%,4%,6% y 8% de
lignosulfonato de calcio -Calicata N°01.

CBR AL
0,
Muestra CBDREA"JI‘DQSS % 100% DE
MDS
Muestra Patron Muestra A 11.03% 14.65%
— 5
. Dosificacion (2 %) . Muestra B 11.80% 14.92%
lignosulfonato de calcio.
Dosificacion (4 %)
13.00% 15.10%
Calicata C-01 lignosulfonato de calcio. Muestra C ° °
— 5
. Dosificacion (6 %) . Muestra D 16.10% 19.31%
lignosulfonato de calcio.
P 5
. Dosificacion (8 %) . Muestra E 13.80% 15.49%
lignosulfonato de calcio.

Fuente: Elaboracion Propia.

CBR AL 95% Y 10% DE MDS

20.00%
18.00%
" 16.00% pp—
w 14.00% —
2 12.00% — —
g 10.00%
2 8.00%
g_ 6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
Muestra Dosificacion Dosificaciéon Dosificaciéon Dosificacion
Patron (2 %) (4 %) (6 %) (8 %)
lignosulfonat  lignosulfonat  lignosulfonat  lignosulfonat
o de calcio. o de calcio. o de calcio. o de calcio.
Calicata C-01
m CBR AL 95% DE MDS 11.03% 11.80% 13.00% 16.10% 13.80%
m CBR AL 100% DE MDS 14.65% 14.92% 15.10% 19.31% 15.49%

Figura 42. CBR al 95% y 100% del MDS incorporando 0%,2%,4% ,6% Yy 8% de
lignosulfonato de calcio — calicata N°1.

En la tabla 24 y la figura 42, se observa los resultados obtenidos para CBR
compactacion de 95% de su M.D.S en la calicata C-01, teniendo como muestra
patron de 11.03% ; los cuales va incrementando adicionanando los porcentajes
de 2%, 4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados : 11.80%, 13.00%, 16.10%
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y por otro lado al adicionar el 8% este disminuyo a 13.80%. De igual manera se
tiene para CBR a una compactacion de 100% de su M.D.S teniendo como
muestra patron de 14.65% los cuales va incrementando adicionando los
porcentajes de 2%, 4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados : 14.92%,
15.10%, 19.31% y por otro lado al adicionar 8% este disminuye a 15.49%. Por
los resultados mostrados se puede observar que al adicionar cemento al suelo
natural este aumenta en forma considerable el CBR con referencia a la muestra
patrén .

Tabla 25. CBR al 95%y 100% incorporando 0%,2%,4%,6% y 8% de
lignosulfonato de calcio -Calicata N°02.

CBR AL CBR AL

Muestra 95% DE 100% DE
MDS MDS
Muestra Patron M”ZStra 12.00% | 15.25%
— U
Dosificacion (2 %) I.|gnosulfonato de Muestra 13.00% 15.74%
calcio. B
— TRT
Calicata C-02 Dosificacion (4 %) !lgnosulfonato de Muestra 13.50% 16.04%
calcio. C
— YITRT
Dosificacion (6 %)) !lgnosulfonato de | Muestra 16.05% 19.22%
calcio. D
— U
Dosificacion (8c§|)cli|§nosulfonato de Muzstra 14.60% 16.16%

Fuente: Elaboracién Propia

CBR AL 95% Y 100% DE MDS

20.00%
18.00% —
€ 16.00% A
= 14.00% — B
£ 12.00% o
g 10.00%
g 8.00%
o 6.00%
a 4.00%
2.00%
0.00%
Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
Muestra Dosificacion ~ Dosificacion ~ Dosificacion ~ Dosificacion
Patrén (2 %) (4 %) (6 %)) (8 %)
lignosulfona  lignosulfona  lignosulfona  lignosulfona
to de calcio.  todecalcio. todecalcio. to de calcio.
Calicata C-02
I CBR AL 95% DE MDS 12.00% 13.00% 13.50% 16.05% 14.60%
W CBR AL 100% DE MDS 15.25% 15.74% 16.04% 19.22% 16.16%

Figura 43. CBR al 95% y 100% del MDS incorporando 0%,2%,4% ,6% Yy 8%
de lignosulfonato de calcio — calicata N°2.
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En la tabla 25y la figura 43, se observa los resultados obtenidos para CBR a una
compatacion de 95% de su M.D.S en la calicata C-02, teniendo como muestra
patron de 12.00%; los cuales va incrementando adicionando los porcentajes de
2%, 4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados : 13.00%, 13.50%, 16.05% y
por otro lado al adicionar el 8% este disminuyo a 14.60%. De igual manera se
tiene para CBR a una compactacion de 100% de su M.D.S teniendo como
muestra patron de 15.25% los cuales va incrementando adicionando los
porcentajes de 2%, 4%, 6%, de las cuales se tiene los resultados : 15.74%,
16.04%, 19.22% y por otro lado al adicionar 8% este disminuyo a 16.16%. Por
los resultados mostrados se puede observar que al adicionar cemento al suelo
natural este aumenta en forma considerable el CBR con referencia a la muestra

patrén .

Una vez culminado los resultados , se procede a contrastar la informacion
obtenida en laboratorio para analizar los datos para observar si aportaron a la

hipétesis planteada en la presente tesis.

Para ello primeramente mencionar que se trabajara con el programa Ancova que
se incorpora al programa de Excel para poder realizar el analisis datos obtenidos
en laboratorio donde indica considera lo mas basico que es el rango permisible
de los resultados analizados que deben ser por encima de 0.45 y si el valor es
menos quiere decir que los ensayos fueron mal realizados, por ende si los
valores son por encima de 0.45 quiere decir que los ensayos fueron realizados
correctamente y que tiene un aporte en la hipotesis que se pretende analizar la
incorporacion de cemento y lignosulfonato de calcio aporta mejoramiento al
suelo para la subrasante.

Se analiza las variables independientes y dependientes y empezaremos con los

resultados obtenidos de laboratorio:

Tabla 26. Analisis de datos — Indice de plasticidad con 0%,2%,4%,6%,8%

CALICATA N° 01

Variables independientes Variables dependientes
Cemento (%) | Lignosulfonato (%) | Limite Liquido | Limite Plastico | Indice de Plasticidad
0 0 40.10% 19.90% 20.20%
2 2 40.25% 20.07% 20.18%
4 4 39.91% 20.07% 19.84%
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6

6

39.57% 20.43%

19.14%

8

8

40.35% 21.28%

19.07%

Fuente: Elaboracion Propia.

La plataforma que se pone en el programa de ancova son las cuantitativas que

vendrian hacer las variables dependientes y las cualitativas las variables

independientes.

General IDpcbnes ] Validacion ] Prediccion ] Datos perdidos ] Resultados ] c | >

| L

Y [ Variables dependientes:

Cuantitativas:

| Hoja1!$G$4:$HS13
X [/ Variables explicativas:
[v' Cuantitativas:

ANCOVA
" Rango:
® Hoja
;l " Libro

[+ Etiquetas de las variables

| Hoja1!sES$4:5F$13
[« Cualitativas:

[ Etiquetas de las observaciones:

| Hojall$E$4:$F$13

o| 7| #| &

-1
| =l
[ Pesos de las observaciones:
=l =
[ Pesos en la regresion:
| =l
OK | Cancelar | Ayuda |

Figura 44. Datos introducidos al programa Ancova.

Se prosigue a configurar en lo que respecta a los resultados y se trabaja al 95%

de intervalo de confianza ya que estamos analizando el suelo y no es un proyecto

donde tenga que ver con vidas humanas y si asi fuese se tendria que aplicar al

100% ya que en ello no deberia ver ningun error.

General Opciones lVaI’bdacién I Prediccién I Datos perdidos I Resultados I C

[ Intercepcidn fija:

Tolerancia:

[ Interacciones / MNivel:

Intervalo de confianza (%o):

ANCOVA

[ Seleccion de modeio:

o] -

| 0.0001 [

=
[ o0

J b

|Introduzca el tamafio en % de los intervalos de config

o| 7| o] |

Cancelar |

o |

Ayuda

Figura 45. Intervalo de confianza al 95%.
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Asi mismo se introduce todos los requerimientos para proseguir con el

procesamiento de datos.

Estadisticos descriptivos
Correlaciones
Estadisticos de mutticolinealidad

Andlisis de varianza

General ] Opciones I Validacion I Prediccién I Datos perdidos ~ Resultados IG I >
General I Medias I Contrastes ] Pruebar las hipdtesis I

ANCOVA

Iv Coeficientes estandarizados
v Predicciones vy residuos
[v x

[v" Intervalos de confianza

SC Tipo I/I/II

Press

[v' Predicciones ajustadas

[+ :Diagndsticos de influencia:

Interpretacion

ol s[ 9] o] o |

Figura 46. Todos los coeficientes que debe analizar el programa.

Cancelar | Ayuda |

Una vez culminado en introducir todos los datos requeridos para ser analizados
aparece el numero de filas analizadas y columnas tal como se puede apreciar en

la imagen, asi obteniendo los resultados del analisis de datos.

XLSTAT - Selecciones
jd) Lista de las selecciones:
Nombre de la seleccion | Filas | Columnas
Y / Varables dependientes 10 2
¥ [ Cuantitativas 10 2
¥ [ Cualtativas 10 2
| No mostrar este mensaje mas
Continuar Volver Cancelar

Figura 47. Todos los coeficientes que debe analizar el programa.

De todo el andlisis que hace el programa de ANCOVA es el valor R2 que indica
si esta dentro del rango permisible , el cual debe mostrar por encima de 0.45
para que los datos que fueron analizados dan aporte a la hipotesis planteada en

la presente tesis.
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TOT

682 Regresién de la variable INDICE DE PLASTICIDAD:

683

684 Estadisticos de bondad del ajuste (INDICE DE PLASTICIDAD):
685

686 Observaciones 10

687 Suma de los pesos 10

688 GL 1

689 R? 0.975

Figura 48. Rango permisible — indice de plasticidad.

Segun el programa de analisis de datos da por concluido que aporta a la
hipotesis planteada donde indica que el lignosulfonato de calcio influye en el IP.

Tabla 27. Analisis de datos — Optimo contenido de Humedad , Maxima Densida
Seca con 0%,2%,4%,6%,8%

CALICATA N° 01

Variables independientes Variable dependiente
Cemento | Lignosulfonato [Contenido optimo de Maxima densidad
(%) (%) humedad seca(kg/cm3)
0 0 16.02% 1.747
2 2 15.65% 1.755
4 4 15.29% 1.772
6 6 14.97% 1.801
8 8 15.34% 1.781

Fuente: Elaboracién Propia.
Se prosigue el mismo procedimiento para el indice de plasticidad ingresando las
viarables independientes e independientes para analizar y al cual arroja la

siguiente informacion donde R2:

Regresidon de la variable COH= %:

Estadisticos de bondad del ajuste (COH= %):

Observacione =
Suma de los p =}
GL O
R? 1.000

Figura 49. Rango permisible — Contenido optimo de humedad.

Segun el programa de andlisis de datos da por concluido que aporta a la
hipétesis planteada donde indica que el lignosulfonato de calcio influye en el
COH.
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Regresion de la variable Ds=(g/cm3):

Estadisticos de bondad del ajuste (Ds=(g/cm3)):

Observacione =]
Suma de los p =]
GL 0
R2 1.000

R? ajustado

Figura 50. Rango permisible — Maxima densidad seca.

Segun andlisis del programa de analisis de datos da por concluido que aporta a
la hipotesis planteada donde indica que el lignosulfonato de calcio influye en la
méaxima densidad seca.

Tabla 28. Analisis de datos — CBR al 100% Maxima densidad seca con
0%,2%,4%,6%,8%

CALICATA N° 01

Variables independientes Variable dependiente
Cemento (%) Lignosulfonato (%) CBR AL 100 MDS
0 0 14.65%
2 2 14.92%
4 4 15.10%
6 6 19.31%
8 8 15.49%

Fuente: Elaboracién Propia.

Lo mismo para el andlisis de datos para el CBR de los datos obtenidos en
laborarotio.

Regresion de la iable CBR LAB 5U DO ASTM D1823 al 100% Proctor 0.1" (%) Ref. 1:
Estadisticos de bondad del ajuste (CBR LAB SUMERGIDO ASTM D1883 al 100% Proctor 0.1" (%) Ref. 1)
Observaciane 8

Suma de los | 8

GL 5

R? 0.773

R? ajustada 0.683

MEC 0.387

RMSE 0.622

MAPE 4.009

Dw 2.498

cp 3.000

AIC -5.348

SBC -5.110

PC 0.499

Figura 51. Rango permisible — CBR.

Segun el programa de andlisis de datos da por concluido que aporta a la
hipétesis planteada donde indica que el lignosulfonato de calcio influye en el
CBR.

52



Es asi que se llega a la conclusiéon segun el estudio de analisis de datos de
los ensayos realizados en laboratorio son correctos y lo mas importante que
se encuentra dentro del rango permisible que los valores obtenidos estan por
encima del 0.45 , indicando que se cumple con las hipdtesis planteadas en la
presente tesis reconociendo el aporte que se da con la adicion del

lignosulfonato de calcio para el mejoramiento de la subrasante.
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V. DISCUSION

Discusion 1: En esta investigacion se obtuvieron como resultados el indice de
plasticidad adicionando cemento en 0% 2% 4% 6% 8% se obtuvieron : 20.20%,
20.18%, 19.84%, 19.14%, 19.07%respectivamente.Por lo que concuerdo con la
investigacion de Velasquez (2018) quien al adicionar cemento en porcentjaes de
0%, 1%, 3% y 5% al suelo natural obtuvo el indice de plasticidad
44.00%,36.00%,23.00%,15.00%  por lo que se concluye que el indice de
plasticidad va reduciendo segun se va agregando el cemento. Por otro lado
discrepo con la investigacion de Garcia (2019) que al adicionar cemento tipo | en
0% 4% 8% 10% 12% obtuvo 15.1% , 15.35%, 12.1%, 14.8%, 12.75% que varia

segun las adiciones donde tiende a incrementar y disminuir.

INDICE DE PLASTICIDAD-CEMENTO
0.5
0.45
0.4
. 0.35
T 0.3
: 0
5 )
o 0.15 ——\/\
0.1
0.05
0
1 2 3 4 5 6
CEMENTO
HUAMAN  2020%  20.18% 19.84%  19.14% 19.07%
VELASQUEZ 44.00% 36.00% 23.00% 15.00%
——GARCIA 1510% = 15.35% = 12.10% = 14.80% | 12.75%

Figura 44. Indice de Plasticidad- Cemento (Huaman, Velasquez
, Garcia)

En esta investigacion se obtuvieron como resultados el indice de plasticiad
adicionando lignosulfonato de calcio en 0% 2% 4% 6% 8% se obtuvieron :
20.35%, 18.06%, 16.90%, 17.16%, 15.73% respectivamente . Por lo que
discrepo con la investigacion de Florian y Jara (2019) quien al adicionar BCA en
% de 0%. 6%, 8%, 10% no presenta indice de plasticidad.
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INDICE DE PLASTICIDAD - LIGNOSULFONATO DE CALCIO
0.25
L
= 0.15
S
g 0.1
o
o 0.05
0
1 2 3 4 5 6
e LIGNOSULFONATO DE
CALCIO
e HUAMAN 20.35% = 18.06% @ 16.90% @ 17.16%  15.73%
FLORIAN Y JARA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Figura 45. Indice de Plasticidad- Lignosulfonato de calcio (Huaman,
Florian y Jara)

Discusion 2: En esta investigacion se obtuvieron como resultado el optimo
contenido de humedad adicionando cemento 0% 2% 4% 6% 8% se obtuvieron:
16.02%, 16.02%, 15.99%, 14.79%, 16.01% respectivamente.Por lo que
concuerdo con la investigacién de Garcia (2019) quien al adicionar cemento en
porcentajes 0% 4% 8% 10% 12% obtuvo el optimo contenido de humedad de
17.00%, 16.5%, 16.01%, 15.40%, 15.36% por lo que se concluye COH va
reduciendo segun se va agregando cemento.Por otro lado discrepo con la
investigacion de Sulca (2022) quien al adicionar cemento de en 5%,
12%,15%,16% obtuvo : 9.6%, 14.1% , 18.6%, 22.00%, en este caso el
investigador uso dosificaciones en altas cantidades a diferencia de nosotros que

se hizo de manera proporcionada.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD-CEMENTO

0.25

0.2 /

o
o
] 0.15 /
<
o
S 0.1
&
=
0.05
0
1 2 3 4 5 6
e CEMEENTO
HUAMAN 16.02% 16.02% 15.99% 14.79% 16.01%
e GARCIA 17.00% 16.50% 16.01% 15.40% 15.36%
e SULCA 9.60% 14.10% 18.60% 22.00%
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Figura 46. Contenido optimo de humedad- cemento (Huaman, Garcia,
Sulca)

En esta investlgacion se obtuvieron como resultado el optimo contenido de
humedad adicionando lignosulfonato de calcio en 0% 2% 4% 6% 8% se
obtuvieron: 16.02%, 15.65%, 15.29%, 14.97%, 15.34% respectivamente . Por lo
gue concuerdo con la investigacion de Lujerio (2018) quien al adicionar ceniza
de bagazo de cafia de azucar en porcentajes de 0%. 1% al suelo natural obtuvo
el optimo contenido de humedad de 8.6%, 8.0% por lo que se concluye que el
optimo contenido de humedad va reduciendo segun se va agregando ceniza de
bagazo de cafia de azlcar.Por otro lado discrepo con la investigacion de Florian
y Jara (2019) que al adicionar ceniza de BCA en 0%, 6%, 8%, 10% donde obtuvo
: 5.410%, 5.454%, 5.898%, 6.112% donde se aprecia que se incrementa los

valores segun la adicion de porcentajes de ceniza de bagazo de cafa de azlcar.

CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD-LIGNOSULFONATO
DE CALCIO
0.18
0.16
o 0.14
o 0.12
g 0.1
o 0.08
2 0.06
= 0.04
0.02
0
1 2 3 4 5 6
LIGNOSULFONATO DE
CALCIO
HUAMAN 16.02% = 15.65%  15.29% | 14.97% @ 15.34%
LUJERIO 17.00% = 16.50% 16.01% | 15.40% @ 15.36%
e FLORIAN Y JARA 5.41% 5.45% 5.89% 6.11%

Figura 47. Contenido optimo de humedad- lignosulfonato de calcio
(Huaman, Lujerio,Florian y Jara)

Discusion 3: En esta investigacion se obtuvieron resultados de la maxima
densidad seca adicionando cemento en 0% 2% 4% 6% 8% se obtuvieron :
1.747kg/lcm3, 1.749%g/cm3, 1.754kg/cm3, 1.792kg/cm3, 1.761kg/cm3
respectivamente . Por lo que concuerdo con la investigacion de Sulca (2022)
qguien al adicionar cemento en porcentajes de 5%, 10%, 15% obtuvo la maxima
densidad seca 210kg/cm3, 507kg/cm3, 870kg/cm3, 1525kg/cm3 por lo que se
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concluye que la maxima densidad seca va incrementando segun se va
agregando cemento.Asi mismo concuerdo con la investigacion de Camargo y
Duran (2018) quien al adicionar cemento en porcentajes de 10%, 12%, 14% de
los cuales obtuvo 7.72kg/cm3, 30.00kg/cm3, 59.96kg/cm3 respectivamente.

MAXIMA DENSIDAD SECA - CEMENTO

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

Titulo del eje

1 2 3 4 5 6
CEMENTO
HUAMAN 1.747 1.749 1.754 1.792 1.761
e SULCA 210.0 507.0 870.0 1525.0
e CAMAARGO Y DURAN 7.72 30.00 59.96

Figura 48. Contenido optimo de humedad- cemento (Huaman,
Sulca,Camargo y Duran)

En esta investigacion se obtuvieron como resultados de la maxima densidad
seca adicionando lignosulfonato de calcio en 0% 2% 4% 6% 8% se obtuvieron
:1.747kg/cm3, 1.755kg/cm, 3,1.77kg/cm3,1.801kg/cm3,1.781kg/cm3
respectivamente.Por lo que concuerdo con la investigacién de Lujerio (2018)
quien al adicionar ceniza de BCA en porcentajes de 0%. 1% obtuvo la maxima
densidad seca : 2.098kg/cm3, 2.091kg/cm3 por lo que se concluye que la
maxima densidad seca va reduciendo segun se va agregando la ceniza de

bagazo de cafia de azucar al igual que el lignosulfonato de calcio.
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MAXIMA DENSIDAD SECA-LIGNOSULFONATO DE CALCIO
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e | [GNOSULFONATO DE
CALCIO
HUAMAN 1.747 1.755 1.772 1.801 1.781
e | JJERIO 2.098 2.091

Figura 49. Maxima densidad seca- lignosulfonato de calcio (Huaman,
Lujerio)

Discusion 4: En esta investigacion se obtuvieron resultados del CBR al 100 del
MDS adicionanado cemento en 0% 2% 4% 6% 8% se obtuvieron: 11.03%,
11.15%,11.33%,16.00%,11.66% respectivamente. Por lo que concuerdo con la
investigacion de Camargo y Duran(2018) quien al adicionar cemento en
porcentajes 10%, 12%,14% obtuvo el CBR : 7.72%, 30.00%,59.96% por lo que
se concluye que el CBR al 100 MDS va incrementado para luego reducir a mayor
porcentaje de cemento.Asi tambien concuerdo con la investigacion de
Velasquez(2018) que al adicionar 1%, 3%,5% de cemento obtuvo 1.30%, 8.40%,
13.75%.

CBR AL 100 MDS - CEMENTO
0.7
0.6
@ 0.5
()
] 0.4
T
K= 0.3
=]
=
= 0.2
0
1 2 3 4 5 6
e CEMENTO
HUAMAN 15.25% 15.40% 15.55% 19.95% 15.67%
e CAMARGO Y DURAN 7.72% 30.00% 59.96%
e \/ELASQUEZ 1.30% 8.40% 13.75%
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Figura 50. CBR al 100 MDS- cemento (Huaman, Camargo y Duran ,
Velasquez)

En esta investigacion se obtuvieron como resultado del CBR al 100 MDS
adicionando lignosulfonato de calcio en 0% 2% 4% 6% 8% se obtuvieron:
14.65%, 14.92%,15.10%,19.31%, 15.49% respectivamente.Por lo que
concuerdo con la investigacion de Florian y Jara (2019) quien al adicionar ceniza
BCA en porcentajes de 0%, 6%,8%,10% obtuvo el CBR al 100 MDS : 20.9%,
24.4%, 28.7%,32.0%.por lo que se concluye que el CBR al 100 MDS va
incrementando segln se va agregando ceniza de bagazo de cafa de azlcar.Asi
mismo concuerdo con la investigacion de Lujerio(2018) quien al adicionar ceniza
de bagazo de cafa de azucar en porcentaje de 0%, 1% al suelo natural obtuvo
22.83%, 25.80% .

CBR AL 100 MDS - LIGNOSULFONATO DE CALCIO
0.35
0.3
) 0.25
) /
) 0.2
°
o 0.15
2
[~ 0.1
0.05
0
1 2 3 4 5 6
LIGNOSULFONATO DE
CALCIO
HUAMAN 14.65% 14.92% 15.10% 19.31% 15.49%
e F| ORIAN Y JARA 20.90% 24.40% 28.70% 32.00%
e | UJERIO 22.83% 25.80%

Figura 51. CBR al 100 MDS- Lignosulfonato de calcio (Huaman,
Florian y Lujerio)
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se concluye que con 6% de adicion de cemento Yy lignosulfonato
de calcio independientemente cada uno se obtuvo mejores resultados con
respecto al indice de plasticidad logrando reducir valores con referencia a la
muestra patron , pero no se cumple con el valor minimo exigido correspondiente
ala NTP 339.129 y MTC suelos y pavimentos 2014 con un minimo de 0% y un

maximo de 7%.

Conclusion 2: Se concluye con 8% de adicion de cemento y lignosulfonato de
calcio independientemete cada uno se obtuvo mejores resultados para el optimo
contenido de humedad reduciendo valores con referencia a la muestra patron ,

cumpliendo con la NTP 339.141 y MTC suelos y pavimentos 2014.

Conclusion 3:Se concluye con 6% de adicion de cemento y lignosulfonato de
calcio independientemente cada uno se obtuvo mejores resultados para la
méxima densidad seca por lo tanto en el CBR también incrementando valores
con respecto a la muestra patron respectivamente, cumpliendo con la NTP
339.141 y MTC suelos y pavimentos 2014 .Asi mismo resaltar que a mayor

densidad se obtiene mas resistencia lo cual hace que disminuya su porosidad.

Conclusion 4: Se concluye con 6% de adicion de cemento y lignosulfonato de
calcio independientemente cada uno se obtuvo mejores resultados para el CBR
incrementando valores con respecto a la muestra patrén respectivamente ,
donde el CBR de la muesta patron fue de :11.03 % patron , que segun la norma
de MTC( 2013) done considera regular y adicionandole lignosulfonato de calcio
en 6% aumenta a 19.22 % mejorando el CBR dando cumplimiento a la NTP
339.141 y MTC suelos y pavimentos 2013 donde indica el valor de CBR >20%

este se considera buena.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda efecturar los siguientes controles:

- Realizar la granulometria

- Maxima densidad compactada .

- Ph del suelo naural , mezcla.

- Ph del cloruro de sodio debe cumplir especificado por el fabricante.
- Conocer el contenido de materia organica de suelo

- Conocer la Dosificacion del cemento y productos quimicos.

Recomendacion 2: Se recomienda buscar otras alternativas de solucién para
mejorar las propiedades de suelo que no siempre se pueda usar el cemento ya
gue existe otros medios de solucién como es el lignosulfonato de calcio que viene

hacer un desperdidico de la industria maderera y que tiene un costo minimo.

Recomendacién 3: Se recomienda tener cuidado cuando se manipula las
muestras obtenidas de las calicatas ya que deben ser cuidadas hasta llegar al
laboratorio donde se procederd a trabajar, todo esto con fines de que la muestra
conserve el contenido de humedad que esta pueda tener antes de ser

manipulado para iniciar los ensayos en laboratorio .

Recomendacion 4: Se recomienda que el lugar donde se realizaran los ensayos
deben ser confiable y cumpla con todas las normas vigentes y que cuente con

los certificados de calibracion de los equipos usados en laboratorio.

Recomendacion 5: Se recomienda el uso de lignosulfonato de calcio para el
mejoramiento de subrasante de acuerdo a los resultados obtenidos tiene un
aporte importante en lo que respecta al CBR y siendo este un ensayo importante

para proyectos de carreteras.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Titulo: Incorporacién de lignosulfonato de calcio y cemento para mejorar las propiedades de la sub rasante en la carretera Paruro — Cusco-2021

Autor: Huaman Pezo, Edward D’alembert

VARIABLES DE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE
ESTUDIO MEDICION
Lignosulfonato El principio residuo es el lignosulfonato de calcio, este | Este polimero se adiciona en diferentes porcentajes
de Calcio. polimero posee propiedades adhesivas, dispersantes y | con respecto al suelo para obtener el mejoramiento 206 4% 6% 8%
modificadoras de la tensién superficial de los liquidos, y de | de las propiedades de la subrasante. 0 470070 870
ellas se derivan sus principales. Se uso esta teoria para
utilizar el lignosulfonato de calcio para refuerzo en suelos
de baja resistencia.
El cemento es un conglomerante formado a partir de una | Este conglomerante mas conocido y usado se Balanza Razon
Cemento mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente | adiciona en diferentes porcentajes con respecto al
molidas, que tiene la propiedad de endurecerse después | syelo para el mejoramiento de las propiedades de
de ponerse en contacto con el agua. la subrasante
2% 4% 6% 8%
Propiedades de ) .
la Subrasante Estas propiedades de los suelos que constituyen la | Las propiedades fisicas se mantienen invariables
subrsante, son las variables mas importantes a considerar | aunque se sometan a tratamientos ; las
al momento de disefiar una estructura de pavimento. propiedades mecénicas se someten a tratamientos
para obtener resultados.
Limite liquido
La subrasante es la superficie terminada de la carretera a | En el presente trabajo de investigacion se llevara el | indice de
nivel de movimiento de tierras (corte y relleno), sobre la | muestreo de las calicatas, material extraido de la | Plasticidad — — Int |
cual se coloca la estructura de un pavimento; el cual tiene | zona de estudio de la carretera Paruro-Cusco. Es Limite Plastico ntervaio
Mejoramiento de | un tratamiento de acuerdo al tipo de suelo que este | de ahi donde se procederd la adicion del Optimo Intervalo
la Subrasante. contenga para poder plantear un disefio de pavimento. lignosulfunato de calcio en diferentes porcentajes contenido  de
con respecto al suelo. Compactacion humedad y
maxima
densidad seca.
Resistencia Capacidad Intervalo

portante del
suelo




Anexo 2. Matriz de consistencia.

Titulo: Incorporacién de lignosulfunato de calcio y cemento para mejorar las propiedades de la sub rasante en la carretera Paruro — Cusco-2022.

Autor: Huaman Pezo , Edward Dalembert

PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGIA
Problema General Objetivo general Hipotesis General
_ _ — Variable 1
¢De qué manera la Demostrar que la La incorporacion de Ficha de
incorporacién de Ignosulfunato incorporacion de lignosulfunato de calcio y Lignosulfonato 2064% 6% 8% recoleccion de
de calcio y cemento influye en lignosulfunato de calcio y cemento influye en las de calcio Dosificacién datos de la balanza
las propiedades de la cemento influye en las propiedades de la digital de medicion. Tipo de investigacion
subrasante en la carretera propiedades de la subrasante | subrasante en la carretera Cemento 2% 4% 6% 8% aplicada
Paruro-Cusco-2022 en la carretera Paruro -Cusco- | Paruro-Cusco-2022.
2022.

Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis Especificos Enfoque de investigacion
- - - - - - — cuantitativa
¢En qué medida la Determinar la medida en que La incorporaciéon de Limite Liquido (%)
incorporacion de cemento y la incorporacion de cementoy | cemento y lignosulfunato de Ensayo de limite
lignosulfunato de calcio afecta lignosulfunato de calcio afecta | calcio afecta en el indice de indice de Plasticidad de Attemberg (NTP
el indice de plasticidad de la el indice de plasticidad de la plasticidad de la subrasante 339.129) El disefio de la investigacion
subrasante en la carretera subrasante en la carretera en la carretera Paruro- experimental
Paruro-Cusco-2022? Paruro-Cusco-2022. Cusco-2022 Limite Plastico (%)
¢En qué medida la Determinar la medida en que La incorporacién de
incorporacion de cemento y la incorporacion de cementoy | cemento y lignosulfunato de El nivel de la investigacion
lignosulfunato de calcio afecta lignosulfunato de calcio afecta | calcio afecta en el éptimo Compactacion Optimo contenido Ensayo de Proctor especifico
el 6ptimo contenido de el 6ptimo contenido de contenido de humedad de la de humedad (%) Modificado ( NTP
humedad de la subrasante en humedad de la subrasante en | subrsante en la carretera Variable 2 339.127)
la carretera Paruro-Cusco- la carretera Paruro-Cusco- Paruro-Cusco-2022.
20227 2022. Mejoramiento Poblaci6n : 3km de la
¢En qué medida la Determinar la medida en que La incorporacion de de la subrasante de la carretera
incorporacion de cemento y la incorporacion de cementoy | cemento y lignosulfunato de subrasante Paruro-Cusco desde 3k

lignosulfunato de calcio afecta
la méxima densidad de la
subrasante en la carretera
Paruro-Cusc0-2022?

lignosulfunato de calcio afecta
la méxima densidad de la
subrasante en la carretera
Paruro-Cusco-2022.

calcio afecta en la maxima
densidad de la subrasante
en la carretera Paruro —
Cusco-2022.

¢En qué medida la
incorporacion de cemento y
lignosulfunato de calcio afecta la
resistencia de la subrasante en
la carretera Paruro -Cusco-
2022?

Determinar la medida en que
la incorporacién de cemento y
lignosulfunato de calcio afecta
a la resistencia del suelo de la
subrasante en la carretera
Paruro -Cusco-2022

La incorporacion de
cemento y lignosulfunato de
calcio afecta en la
resistencia de la subrasante
en la carretera Paruro-
Cusco-2022.

Maxima densidad

Ensayo de Proctor

Compactacion seca(gr/cm3) Modificado (NTP
339.127)
Capacidad de Ensayo CBR

Resistencia

soportar una carga
por unidad de
area(kg/cm?2)

ASTM D2166-06)

hasta 6km.

Muestra: 2 Calicatas
1(00+03)
2(00+05)

Muestreo: No probabilistico




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

EI' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022.
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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o —
EI' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD 216
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ﬁ—i FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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ﬁ" FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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ﬁ—' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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Anexo 4. Validez

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: _ FZA 87517  CoTPd  AHTRIRC Clo

Institucién dende labora _QeeWensian ooy o tTAL.
Especialidad Bl o PORLICS — S 4% p0C
Autor del instrumento : Br. Huaman Pezo, Edward D'alembert

Instrumento de evaluacion  : Analisis Granulométrico por tamizado de las calicatas,
Contenido de Humedad, Limite Liquido , Limite Plastico , Indice de Plasticidad, Clasificacion
cde Suelos AASHTO y SUCS, Proctor Modificado , CBR.

Proyecto: “Incorporacion de lignosulfonato de calcio y cemento para mejorar las
propiedades de la subrasante en la carretera Paruro — Cusco — 2022"

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

T GRITERIOS - | s ~ INDICADORE e~ E ;;\E
CLARIDAD Los ftems estan rodactados con lengua,e apropiado y libre p
de ambigOedades acorde con los sujetos muestrales. ><

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre ia variable:
SUBRASANTE én lodas sus dimensiones en indicadores \(
concepluales y operacionales.
Elinstrumento demuestra vigencia acorde con &l
ACTUALIDAD conocimiento centifico, tecnologice, innovacién y legal
inharente a la variable: SUBRASANTE
Los itemns del instrumento reflezan organicidad I6gica entre
la definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las y e
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del mstrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacitn y responden a los objetivos, hipotesis y Vi
variable de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la \{
realidad, motivo de [a investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensidn de Ia variable: SUBRASANTE 3‘
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo ¥
tecnologico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA valorativa del msu'umenlo X

OBJETIVIDAD

X

~

(Nota: Tener en cumu que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargeo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
ES AplUcaR/E y peRTIMETE

PROMEDIO DE VALORACION: & 5

Lima de Enero del 2022




I DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: BOLIVAR ESPINOZA PERCY
Institucién donde labora : PLAN MERISS

Especialidad

: INGENIERIA CIVIL — GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

Autor del instrumento : Br. Huaman Pezo, Edward D alembert

Instrumento de evaluacion

Seca, Contenido Optimo de Humedad , CBR.

Proyecto: “Incorporacién de lignosulfonato de calcio y cemento para mejorar las propiedades de la

subrasante en la carretera Paruro — Cusco — 2022”
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

: Analisis Granulométrico por tamizado de las calicatas, Contenido de Humedad,
Limite Liquido , Limite Plastico , indice de Plasticidad, Clasificacion de Suelos AASHTO y SUCS, Maxima Densidad

CLARIDAD

1

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable: SUBRASANTE en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento

cientffico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable:
SUBRASANTE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con |a variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los Items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable: SUBRASANTE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden
al proposito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los [tems concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD
PERSISTENTE CON SUS OBEJTIVOS.

PROMEDIO DE VALORACION: 50

(Y BOLIVAR ZA
NGENIERO L
cIP- 101137

Cusco, 05 de Septiembre del 2022




1 DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: YEPEZ PEZ0_MARCO ANTONIO
Insfituciéin donde labora < GOBIERNO REGIOMAL DE CUSCO

Especiaiidad : INGEMIERIA CIWIL - GERENCIA DE LA CONSTRUCCION
Auior del mstrumento : Br. Huaman Pezo, Edwand D' alembert
Instrumento de evaluacion : Analisis Granulométrico por tamizado de las calicates, Contenido de Humedad,

Limite Liquida . Limite Pléstico , Indice de Plasticidad, Clasificacion de Suslos AASHTO y SUCE, Maxima Densidad
Seca, Contenido Opmo de Humedad . CBR.
Proyecto: “Incorporacion de lignosulfonato de calcio y cemento para mejorar las propiedades de la
subrasante en la carretera Parure — Cusco — 022"

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE () ACEPTAELE (3) BUEMA (4] EXCELENTE ()

CRITERIOE INDIC ADORES 1] 2 1|4
Los lissns astan redactados con lEnguaje apropisdo v e de X
ambigledades acords con los suslos mussirales.
Las insiruccionas y as fems del iInsirumeanbo parmiien recoger a X
DEJETIVIDAD Informacian objetiva scbre la variable: SUBRASANTE an iodas sus
dimensiones en Indicadones concapluales ¥ operaconales.
El insbrumento demuesira vigencia acords con el conocimisnio X
ACTUALIDAD clentifico, lecnoldgica, inncvacian y legal inharenie a la variable:
SUBRASANTE
Los ems ded insbrumeando nesflefan onganicidad Kgkca enbre la x
definickan cperacional vy concepiual respecio a la variable,
de manera que parmiien hacer inferencias sn funcien @ las
hiptdesis. problema ¥ objeihos de la nvestigaciin.
Los ltesns ded instrumenio son suficienies an canbidad v calidad X
soords con la vanabls, dimsnsionss & indicadoness.
Los ltesns ded instrumendo son cohersnbes con &l ipo O X
INTENCIOHALIDAD Invasbigacion y resparden a los chjebivos, Ripdlesis v vaniable de
e hudio.
La infoemacion gue =& recola a traves de los bems del X
COMSISTENCIA instrumenio, parmilnd analizar, describic y explicar la realidad,
motiva de la inveshgacion
Los Hems ded insbumenio axpresan relacion con ios indicadores x
oe cada dimesnsian de la wariable: SUBRABANTE
. La redacion sntne la ieonica y e Instrumento propuesios responden X
METODOLOGIA al propésiio de la iInvestgadion, desarolo tscnokigioo &
Innovacion
La resdmccion de los fiems concuerda con la sscala valoratia dal X
instrumerio.

FUNTAJE TOTAL

CLARIDAD

ORGAMIZACION

BUFICIENCIA

COHEREMCIA

FERTINENCIA

{Mota: Tener &n cuenta que el Instrumento &5 walldo cuando se tiens un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puniaje menor 3l anterior se considera al Instrumento no vllido ni
apllcabile)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PERSISTENTE CON SUS OBEJTIVOS. %
PROMEDIO DE VALORACION: m TR

Cusco, 01 de Agosto del 2022




Anexo 5. Mapas y planos

PLANO:
LOCALIZACION

VIAS: CARRETERA PARURO CUSCO

UNINERSIDAD:
CESAR VALLBJO

ALUMNO: ESCALA:
EWARD DALEMBERT HUAMAM PEZD: 1./5300
Provincia: Lamina:

CUSCO

Distritor LC—O1

SAM JEROMIMD
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Anexo 6. Panel fotogréfico.

Fotografia 1:Lugar de estudio Fotografia 1:Recorrido del area de estudio.

Fotografia 5: Realizacion de la calicata

Fotografia 7: Ensayo de Casagrande Fotografia 8: Indice de Plasticidad.




Fotografia 14:Rotura de muestras.

Fotografia 16: Muestra

Fotografia 15: Muestra




Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos.

= INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS VersiGn: 01
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO — CUSCO - 20227 Fecha- JULID 2022
Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA ELR.L. Pagina: 20de 124
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422
Proyecia : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARUROD - CUSCO — 2022,
Ubicacion: Lugar: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fecho: Jul-22
Diztrito: PARURD Region: CUSCO
Hecho por:  Muestreo: SOLICITANTE Materal: SUBRASANTE
Coordenadas: E188388 N:B477215 191
Calicata: 1
Soficitante: HUAMAN PEIO EDWARD D" ALEMBERT Patron
Muestra %20.0 ar Moestra lovoda vy 7.2 ar Peso 0.0 o
Irilcikal secoda Reciplenfe
TAMIT TAMIT PESC RET. PESO CORR - =RALA
[Pulg.} {mm) (gr.) fgr-) )
Fy 50.800 100.00
110 38.100 100.00
1" 25.400 2700 27.00 293 Br.oF
kIS 19.050 10.00 10.00 1.07 ?5.98 D&0 = NO TIENE
1/Z 12.700 57.00 A7.00 5.11 70.87 D30 = NO TIENE
Ve 9.525 21.00 21.00 2.28 B8.59 D10 = NO TIENE
1/4 4.350 22.00 22.00 2.39 Bé&.20
h=4 4,750 35.20 35.20 3.83 B2.37
(L] 2.000 A41.00 4100 448 T
] 0.850 40.00 40.00 4.35 7357
M40 0425 35.00 35.00 3.80 4774 Cu = NCOTIEME
M=a0 0.300 20.00 20.00 217 &47.5%
W100 0. 14% 1600 16400 1.74 65.85
=200 0.075 13.00 13.00 1.41 4443
Cozusla 0.00 582.80 £3.35 Cc = NOTIENE
TOTAL 337.20 F10u00 FE.91
Diferencia 0.00 <3% FFinos= £4.04
1G=11 % FINDS O
B % ARENAS O
PORCENTAJES DE ANOS, ARENAS Y GRAVAS B % GRAVASD
% FAMOS fEife. 2
% AREMAS
T GRAVAS
CURVA GRANMULOMETRICA
< O T I I 1
) m - 4 —
< = =g Granulometria del ||
@, B0.0o0 matenal —
T -
= Mo
o 00.00
w
2 30.00
"z_ a0.00
E 0.0
& am
Q
o oo
oo
100000 10000 1000 0100 oo1n
Dl METRO DE TAMICES [mem)
e
Laboratorio de Suelos y Concreto “COMCHIPA ELLR.L.™ // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac 20 il
conchipa eirlia»gmail com-Cel Claro: 9868299321




" INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS Wersidn: 01
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARUROD - CUSCO - 20227 Fecha: JULIO 2022

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA ELR.L. Pagina: 21 de 124

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2214

Prayecie: INCORPORACIGN DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022,

Ublcaclon: Secior: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fechao: Jul-22
Distrito: PARURO Region: CUSCO
Hecho por: Muesireo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenadas: E:188388 N:B499215 19L
Calicata: 1
Solicitonte: HUAMAN PEZO EDWARD D" ALEMBERT Fairen
ENSAYO 1 2 3
Capsula N° | 2 3
Peso suelo hiomedo + capsula 355.57 423.77 500.00
Peso suelo seco + capsula 31411 377 B4 442.00
Peso del ogua 3946 4593 58.00
Peso de lo capsula 102.55 130,02 120.00
Peso neto delsuelo seco 213.54 247 B2 372.00
% de Humedad 18.48 18.53 1801
[ wi®)Promedio = | 1830 |

Laboratorio de Sueles y Concreto “CONCHIPA ELLRLL." /f Jr. Arica N" 720 — Abancay — Apurimac A
conchipa eirlizgmail.com-Cel_Claro 986829921




" INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS Versidn: 01
PROFIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 20227 Fecha: JULIO 2022
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
Proyecto: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.

Ublcaclén:  Sector: PARURO - CUSCO Provinda: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: uesiren: SOLICITANTE Calicota : SUBRASANTE
Coordenadas: E:188388 N 8499215 191
) Calicata: 1
Solicitante: HUAMAM PEZO EDWARD D ALEMBERT Pairon
Muesira 1 2 3
" de Capsula 2
Caps.+ 5. humeddg 60.05
Caps.+ 5. seco 53.88
Agua 617
Peso Capsula 38.50
Peso 5. seco 15.38
7 Humedad 40.12
N° de golpes 25
Muesira 1 2 3
W™ de Capsula 1 2 3
Cops.+ 5. hiomedy 4850 4590 47,00
Caps.+ 5. seco 47.20 45.80 45,83
Agua 1.30 1.10 1.17
Peso Capsula 4064 40.27 40,00
Peso 5. seco 5.54 5.53 5.83
& Humedad LEEL] T0.87 2007
LIMITE LiQUIDC: = 401 %
LIMITE PLASTICO = 19.9 %
[NDICE DE PLASTICIDAD (%) = 027
LIMITE LiQUIDO
42.00
! ¥ = -dl In{x) +33.7342128 I__
)
e
0 000 e \
|
g .
E A
= |
r 1
[
|00 +
m 25 100
MNUMERO DE GOLPES

Laboratorio de Suelos y Concreto “COMCHIPA ELLR.L." / Jr_ Arica N° 720 — Abancay — Apurimac 22 T e
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* INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS Versién: 01
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022° Fecha: JULIO 2022
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022,
Ublcaclon:  Lugar: PARURO - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrito: PARURO Region CUSCO
Hecho por: Muesireo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenadas: E:188388 N:8499215 191
Calicata: 1
Solicitante: HUAMAN PEZO EDWARD D°ALEMBERT Patron

% QUE PASA EL TAMIZ N°4 82.37

01.02 |% QUE PASA EL TAMIZ N°10 77.91

01.03 |% QUE PASA EL TAMIZ N°40 89.76

01.04 |% QUE PASA EL TAMIZ N°100 45.85

01.05 |% QUE PASA EL TAMIZ N°200 5443

01.06 |COEFICIENTE DE UNFFORMIDAD NO TIENE

01.07 |COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE

01.08 |INDICE DE GRUPO (%) ]

02.01_|LIMITE IQUIDO (%) 40.12

02.02|LIMITE PLASTICO (%) 19.95

02.02 |INDICE DE PLASTICIDAD (%) 2017

03.01 |HUMEDAD NATURAL[%]
|CLASIFICACION AASHTO A-6 Suelo arcllloso
CLASIFICACION SUCS cllla medla plasficidad

gravosa CL
Observaciones TIPO DE SUELO: Suelo arcllioso
Abaco de Casagrande
o0
Lllu B /
X
CcH
g //./ «
a

T o

=

- l i\

E' a / OH g+

[¥] =

'! o T YR

£ " :P

0 10 20 0 20 2 [ n 20 %0 100
Limlte liquido
Bk
o
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Proyecto : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022

Lugor: PARURD - CUSCO Provincio:  cusco Fecha: Jul-22
Distritc: PARURD Region: Cusco
Muesirec: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenodas: E:188388 N:B477215 191
Codicala: 1
Soficitante: HUAMAN PELO EDWARD D" ALEMBERT Patron
MN° de Copas: 5
MN® de golpes por capas: 58 Volumen Molde : 2124
Weap. ?3.48 100,00 102.84 20.00
Wecaoptsh. 377.58 500,00 47010 430.00
Wooptss. 348.80 451.10 417.40 395.50
Wis. 233.12 351.10 3654 305.50
W 2898 48.90 30.70 54.50
I‘X-CH. 1134 13.93 1402 1784
Wrmolde 6714 8914 £714 P14
Wsh+molde 10902 11105 11220 11140
Wish. 1984 4189 4304 4244
Dersidod Hum. 1877 1.972 2026 1.998
Dersidod Seca 1.585 1.731 1.747 1694
Densidod Seca Maximagfcm3) : 1.747]

Contenido Optimo de Agual®) : 1602

' N

GRAFICO DE COMFACTACION

"\

Densidad Seca

7% Confenide de Humedad

Laborataorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA ELR.L." // Jr. Arica N° 720 - Abancay — Apurimac i E I
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73

Proyecio © |NCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.

Lugar: PARURO - CUSCO Frovincia: CUSCO Coordenadas: £188388 N:8499215 191
Distrito: PARURO Reglon: CUSCO Humedad Optima(%): 16.02
Muestreo: SOUCITANTE Material: SUBRASANTE Densidod Seca Maxima(g/cmd): 1.747
9 5% Densidod Seca Madma(g/cm3): 1.639
Calicata: 1
solicitante: HUAMAN PEZO EDWARD D ALEMBERT Fonon  Fecha: Jyl-22
| DIMENSIONES DE MOLDE Dlametro| Alwra | Area  |plametro| Atwa | Area  [plomeno] Amura [ Area |
1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1144 182.42
Peso del molde|ar). 7911 7911 8357
Volumen de ko Muestrafcc). 2124 2124 2124
Muesira Humeda + Molde(ar). 11750 11920 12000 12114 12670 12720
Muestra Humedalar). R 207 v 4208 301 31|
Densidad Humeda(gr/cm3|. 1.81 1.89 1.93 1.98 2.03 2.05
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
[Peso de ia capsuiajar). 2.0 100.00 120.00 £3.50 125.00 90.10
Muestra Huomeda + Capsulalgr]. 3100 | S0000 | 348.00 00.00 3000 |
Muestra Seca+ Capsula|gr]. 449.60 | 340.00 447.80 06,20 5000 | 31200 |
Muestra Secalar). 327.60 240.00 329.80 217.70 325.00 221.90
Contenido de Agualar) 50.40 51.00 30.20 41.80 30.00 33.00
Confensdo de RUMedoa|h. TS 21.25 1522 19.20 T5.58 17.12
Densidad Secalgr/cm3). 1.564 1.671

1.00] 1305 1 0.0000 0.0000 ]
mepicion | 200| 1302 | 1.00 |0.1000|0.1000] 2.1816 | 0.1000 | 0.1000] 2.1816 | 0.1000 | 0.1000| 21816
DEtA [300| 1310 | 200 |0.2000 0.1000] 2.1816 | 0.2000 | 0.1000| 2.1814 | 0.2000 | 0.1000| 2.1814
ExPANsION [ 400 | 13.04 1 0.2500 X 0.2500
500 | 1258
0 0
] ] )
0.050 6 | 035 16 | 055 2 | 080
0.075 N | 0.45 21 | 0é6 3 | 051
0100 | 690 16 | 055 803 2% | 076 | 1103 | @@ | 100 T4.65
':;‘;Z::N 0125 2 | 0.4 @ | o8z 0| 10
0.150 2 | 0.70 33 | o091 45 | 1.6
0.200 | 103 2 |08 | 779 B | 101 | 98 50 | 1.26 12.25
0.300 3 | 091 & | 55 | 1.37
0.400 3@ |10 8 | 1.2 @ | 147
0.500 2 | % 52 | 1.0 & | 156
INGRMERO S
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Versian: 01
Fecha: JULID 2022

Pagina: 26 de 124

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022,

Lugar: PARURO - CUSCO Frovincia: CUSCO
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Muestreo: SOUCITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenados: E1688388 N:B499215 151

Proyecto

Pafron Calicata: 1
Solicitante:  HUAMAN PEIO EDWARD D" ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
120 1.40
130
Lo0 1.30
< o QLo —
g g0 7
{ : E,: e q A
E / '2 0.80 r/
'& L. 0] '& 070 /]
o 0s0 =&
0.00 f 04D {
D 01 02 03 04 05 b 1 2 3 2 05
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACIONPULGADAS"
CBR-54GOLPES C.B.R. V§ D.M.5.
LED
210 SE lEE
190 = 18 .
N & 1n f’
g 170 § 170 ~
150 =" = i E See.
E L] E L&d 4
£ 130 - — T 1 in
g ® L&D f
110 // g 1s: ‘f :
156 1
0.30 /f B 154 t
T 152
070 g 130 v
0 01 02 03 04 05 ] 0% 10% 20%
PEMETRACION "PULGADAS" C.B.R. """
12 15.38 1.57 1.00 B.03 C.BR. -95% 11.03
25 15.22 1.67 1.08 11.03 C.B.R. - 100% 14.65
36 15.38 1.76 1.08 14.65
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto :  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.
Ubicacion: Lugar: PARURO - CUSCO Provincio: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrito: PARURO Region: CUSCO
Hecho por:  Muesireo: SOLICITANTE Materal: SUBRASANTE
Coordenados: E:188303 N:8498759 19L
Calicata: 2
Soficitante: HUAMAN PEZO EDWARD D ALEMBERT Patron
Muestra 'm.og Mueastralavoda y AOI.Og Paso 0,09’
inicial wecoda Reciplente
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR ot SRR
(Pulg.) | (mm) (gr) (gr.) 3
Z 50.800 100.00
1z 38.100 100.00
1 25.400 21.00 21.00 2.10 97.90
38 19.050 16.00 16.00 1.60 96.30 Dé0 = NO TIENE
1T 12.700 66,00 47.00 4.70 91.40 D30 = NO TIENE
3/8 9.525 38.00 38.00 3.80 87.80 D10 = NO TIENE
& 6.350 30.00 30.00 3.00 84,80
N°4 4750 33.00 33.00 3.30 81.50
N°10 2.000 52.00 52.00 5.20 76.30
N*20 0.850 45.00 45.00 4.50 71.80
N°40 0.425 40.00 40.00 400 67.80 Cu = NOTEENE
N°60 0.300 25.00 25.00 2.50 65.30
N°100 0.14% 18.00 18.00 1.80 63.50
N°200 0.075 15.00 15.00 1.50 62.00
Caozuela 200 601.00 60.10 Cc = NOTIENE
TOTAL 401.00 981.00 98.10
Diferencia 0.00 <3% TFinos= 61.26
1G= 10 N %FINOS O
B % ARENAS O
PORCENTAJES DE INOS, ARENAS Y GRAVAS B % GRAVASO
T FINOS 40.10%
% ARENAS
CURVA GRANULOMETRICA
e HH I | 0
2 n. wepe Granulometria del ||
a. 8.0 maternial =
g a0 " T )
. 111t
O wm
w
2 30.00
.i 40.00
6 0.00
& 2w
(o)
o ww
000
100000 10.000 10m 21m 0010
DIAMETRO DE TAMICES (man)
INGENERO CAIL
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto:  |NCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.

Ublcaclon: Sector: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: Jul-22

Diistrifo: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: uesireo: SOLICITANTE i atericl: SUBRASANTE

Coordenados: E:188303 N:B478759 191
Calicata: 2
Solicitante: HUAMAN PEZO EDWARD D' ALEMBERT Patron
ENSAYQ 1 2 3

Capsula N° 1 2 3

Peso suelo himedo + capsula 400.00 401.00 500.00

Peso suelo seco + capsula 350,00 349.00 433.00

Peso del agua 50.00 52,00 67.00

Peso de la capsula 101.00 100.00 98.50

Peso nefo del suelo seco 24900 249.00 334.50

% de Humedod 20,08 2088 2003

[ wim)Promedio = | 2030 |
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022,

Ubicocion:  Sector: PARURD - CUSCO Provincio: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrifo: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: vwestrec: SOLICITANTE Cafcata : SUBRASANTE
Coordenodaos: E:188303 N:8498759 191
Calicata: 2
Solicitante: HUAMAMN PEIO EDWARD D' ALEMBERT Pafron
[ uwmidouwo |
Muesira 1 2 3 4
N* de Capsula | 2 3
[Caps.+ 5. himedo 45.79 43.20 62.47
‘Caps.+ 5. seco 5870 56.50 56.20
Agua 7.08 6.70 46.27
Peso Capsula 41.80 40,00 40.20
Peso 5. seco 17.10 16.50 14.00
7 Humedad 41.44 40.61 3919
N° de golpes 17 24 b2 ]
[ ummpmksico |
Muesira 1 2 3 4
N* de Capsula 1 2 3
[Caops.+ 5. himedo 47.50 46.80 47.00
‘Cops.+ 5. seco 44.30 43.60 45.81
Agua 1.30 1.20 1.19
Peso Capsula 40,84 4000 40.30
Peso 5. seco S.84 5.40 5.51
| Humedad .28 43 21,40
LIMITE LiGUIDO = 4025 T
LIMITE PLASTICO = NAT
INDICE DE PLASTICIDAD %) = 1887
LIMITE LIQUIDO
h T T 11
1 [ [ T 1
: = -3.41002901n x) + 31.2447343 [~
am
3 -
a am
€ - ===
g na—
g 1/ : -
= 1
1
wm +
w 25 100
NUMERO DE GOLPES
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.
Ublcacion:  Lugar: PARURO - CUSCO Provincic: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrifo: PARURO Region CUSCO
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Matericl: SUBRASANTE
Coordenadas: E:188303 N:8498759 191
Calicata: 2
Solicitanie: HUAMAN PEZO EDWARD D ALEMBERT Pairon
01.01 |[%® QUE PASA EL TAMIZ N°4 ’ 81.50
01.02 [%® QUE PASA EL TAMIZ N°10 76.30
01.03 [%® QUE PASA EL TAMIZ N°40 67.80
01.04 [%® QUE PASA EL TAMIZ N°100 63.50
01.05 [%& QUE PASA EL TAMIZ N°200 62.00
01.06 |COERCIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07 |[COERCIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08 |INDICE DE GRUPO (%) 10
02.01 [LIMITE LIQUIDO (%) 40.25
02.02 [LIMITE PLASTICO (%) 21.43
02.02 [INDICE DE PLASTICIDAD (%) 18.82
03.01 [HUMEDAD NATURAL(%) 2
Icusmcméu AASHTO A-6 Suelo arcllloso
Arcllla media plasticidad
|cusmcm6n sucs mec cl
|Obum:donu TIPO DE SUELO: Suelo arcliloso
Abaco de Casagrande
00
thn B /
3% oH /
§ " // Eined-A
a
i =
3. 2 OH W
8
! 0 7 WL|aor
£ - W
0 10 20 0 20 2 w 0 a0 £ 100
Limlte liquido
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecio : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022

Lugor: FARURD - CUSCO Provincia:  cusco Fecha: Jul.22
Cistrito: FARURD Region: cCusco
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE

Coordencadaos: E:188303 N:B4%875% 191
Calicata: 2

Soficitanta: HUAMAN PEIO EDWARD D" ALEMBERT Palron
MN* da Capas: 5
MN” de golpes por copas: 54 Yolemen Molde : 2124
Woap. 100.00 101.00 100.20 100.00
Wooptsh. 478.00 50000 501.00 497.00
Wiooptss. 450.00 453.00 44B8.00 438.00
Wiss. 340.00 352,00 347.80 338.00
W 38.00 47.00 53.00 57.00
I‘KCH. 10.56 13.35 15.24 17.44
Wolde 4914 4916 £914 914
Wsh+molde 10844 11150 11255 11:200
Wish. 3930 4234 4339 4284
Dersidod Hum. 1.850 1.973 2043 am7
Dersidod Seca 1674 1.75¢9 1.773 1717
Densidod Seca Maxima|gfcma) : 1.773
Contenido Optimo de AgualE) 15.24
- ™)
GRAFICO DE COMPACTACION
151
173
TS ot sl kbl bt .:-'---}\
3 ]
g in ! \
o 1
173 / I
I
. I
171 i
L}
1.5 1
v !
lew 1
1
Les I
1Loo 12.00 13.00 14.00 13.00 le 170 18 oo
% Contenldo de Humedad
L o
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR).
ASTM 1833 - 73

Frovecto © NCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARUROD - CUSCO - 2022

Lugar: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Coordenadas: E188303 N:B47875% 171
Distrito: PARURD Reglon: CUSCO Humedod Optimai™): 15.24
Mussirec: BOUCITANTE Foterial: SUBRASANTE Densidod Seco Mosdimaigfcmd): 1.773

5% Densldod Seco Mddmalgicma): 1.584

Callcoia: 2
Solicitonte:  HUAMAN PEZO EDWARD D' ALEMBERT Pawon  Fecha: Jul-22
IMENSIONES DE MOLDEplomero] e area [momewo] amuwra | area Joiomencfamra | area
1324 | 1144 | 18242 1524 | 1144 | 18242 1524 | 11.54 182.42

Pewo del molde|gr). 7711 7 83w
Volumen de ko Mueshrafcc). 2124 2124 2124
Muestra Homeda + Maolde(gr]. 17 12000 12051 12210 12700 12802
Muestra Homeda|gr)- ABéa 4089 4140 4799 4341 4443
Densidod Humeada|gr/cma). 1.82 1.%3 195 202 204 209
CONTENIDD DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDID MEDIO MEDIO MEDICH
Peso de la capsulalgr]. 1200 100.00 1AL00 10,00 1200 100.00
Muestra Homeoa + Capsulojgr). 0000 497.00 000 S00.00 L] 502.00
Muestta teco+ Copsdalgr. ErLE] 20,00 [FLN] L2400 000 A5 00
Muestra secalgr). 3280 330,00 35900 414.00 38,00 345.00
Contenido de Agualgr) 2040 &7.00 2100 7600 o 5700
Contenido de Humedod|&]. ) 20.30 12,30 18.36 12 14.52
Densidod »ecalgr/cmd). L7 1.400 1488 1.710 LT3 1.795
1.00 | 1305 0.00 | 00000 0.0000 0.0000
memcion | 200 | 1302 1.00 ] 01000 J0.1000{ 21814 | 0.1000 |0.1000] 2.1814 ] 0.1000 JO.1000 21814
pEwa | 300] 1XID 200 |]0.2000 |O.1000{ 20814 | 0.2000 |0.0000] 20814 | 0.2000 JO.1000 21814
exransion | 400 [ 1304 300 02500 |O.0500( 1.0%08 | 0.2500 |0.0500] 1.0%08 | 0.2500 |0.0500 1.0708
500| 1238 400 |0.3000 |0.0500( 1.0%08 | 0.3000 |0.0500] 1.0%08 | 0.3000 |0.0500 1.0708
0 0 0.00 0 0.00 o 0.
0.025 2 0.7 12 0.47 M o7
0.050 ] 0.39 18 0.0 30 | 0B4
0.075 14 | 0.51 i 0.72 3 | 0y
0.100 490 18 | 0.40 843 ] .80 11.63 40 1.05 15.25
o 0125 % |0z 0 | oe T AT
0.1.50 4 | o072 M 0.93 48 1.18
0.200 103 % | o082 7.9 L 1.03 10,01 51 1.28 12.45
0.300 35 | 075 43 .16 37 .41
0.400 40 | 1.05 30 1.26 42 1.51
0.500 45 | 1.14 35 1.37 &7 .62
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73
Proyecto :  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.

Lugar: PARURO - CUSCO Fravincia: CUSCO
Distrito: PARURO Region: CUSCO
Muestreo: SOUCITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenadas: E188303 N:B498759 191
Patren Calicata: 2
Solicitonte: HUAMAN PEZO EDWARD D" ALEMBERT Fecha: Jul-22
CER-12GOLPES CBR-25GOLPES
140 16D
110 1.40
_.-""F..-..F‘ B .--""-'#
R |1 — & Lo ==
Z 08 H L]
1.00 .
"] 3
e .
Jow b
o L 00
0.00 !‘ 050 / .
0 01 02 03 04 05 o0 o102 03 04 05
PENETRACION"PULGADAS" PENETRACIONPULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
210 o
E = .
w |
150 = 17 Vi
&1 4
170 o 170 J
£ § 16 le [
F 150 — g L& i
8., = £ G \
a4 E o :
] ® L&D t
110 ,/ g 158 o+
/ 156 [
0.50 B 15 t
/ T 152 t
070 g Lm0 v
0 0.1 02 0.3 D4 0.5 ,g 0% 10% L,
PENETRACION PULGADAS" C.B.R"R"
12 15.38 1.58 1.09 B8.43 C.B.R. - 75% 12.00
25 15.50 1.49 1.09 11.43 C.B.R. - 100% 15.25
54 15.24 1.77 1.08 15.25
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto : INCORPORACION DE LIGNOSULFOMNATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
FROPEDADES DE LA SUBRASANTE EM LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022,
Ubicacion: Lugar: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Disfrito: PARURD Region: CUSCO
Heche par:  WMuesirec: SOLICITANTE Waterial: SUBRASANTE
Coordenaodaos: E:188340 M:B498341 191
Calicata: 3
Sofcitante: HUAMAN PEIO EDWARD D ALEMBERT Pafron
buesinrg 1008.0 ar Muestra lovoda y 940 ar Pezo 0.0 ar
Inicial secoda Reciplente
TAMIT TAMIT PESO RET. PESO CORR — o
(Pulg.) (mm) (gr.) (gr.) i
T 50,800 100.00
1/ 34.100 200 200 0.20 100.00
1" 25.400 19.00 19.00 1.58 812
g 19.050 15.00 15.00 1.4% F46.63 D&0 = NO TIENE
1T 12.700 41.00 47.00 4.66 9194 D30 = NO TIENE
g 9.525 37.00 37.00 .47 8a.2% D10 = NO TIENE
1/ £.350 29.00 23,00 2.58 B5.42
] 4750 3100 31.00 3.08 82.34
W10 2.000 48.00 48.00 478 77.58
W20 0.850 50.00 50.00 496 72.42
N=40 0.425 42.00 42.00 417 48.45 Cu = NO TIENE
N=&D 0.300 24.00 24.00 258 45.87
NE100 0.14% 19.00 19.00 1.58 43.9%
N7200 0.075 14.00 14.00 1.39 42,40
Caozuela 1.00 £15.00 41.01 Cc = NO TIENE
TOTAL 39400 79400 98.41
Ciferencia 0.00 <3% Fhnos= &1.87
IG=% % FINGS 0
B % AREMAS O
PORCEMNTAJES DE FINOS, AREMAS ¥ GRAVAS B % GRAVASO
% HNOS &1.01% 01.01%
T ARENAS
T GRAVAS
CURVA GRANULOMETRICA
< wem m N
E s w’& =t Granulometria del [
A B0 = materia —
P 'E-..‘i |
5 nm Tl mmm;
O um H
[T1]
E 30.00
E a0.00
ﬁ n.m
s 0.0
B wm
noo
100,000 10,000 1000 L100 o010
DMAMETRO DE TAMICES [mm]
51041
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecio:  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022

Provincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Region: CUSCO

Ublcaclén: Ssctor PARURO - CUSCO
Distrito: PARURD
Hecho por: uesirec: SOUCITANTE

W afericl: SUBRASANTE
Coordenados: E188340 N:B478341 191

Calicata: 3
Solicitante: HUAMAN PEZO EDWARD D ALEMBERT Patren
ENSAYOD 1 2 3 4

Capsula N° 1 2 3

Peso suelo humedo + capsula 500.00 500.00 498.00

Peso suelo seco + capsula 43200 433.00 430.00

Peso del agua 8,00 &7.00 £8.00

Peso de la capsula 100.00 98.20 99.00

Peso neto del suelo seco 332.00 33480 331.00

% de Humedod 20.48 200 20.54

|___w (%) Promedio = 2030 |
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecte: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.

Ubicacign: Sector: PARURD - CUSCO Prowincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: vuestrec: SOLICITANTE Caoficata : SUBRASANTE
Coordenodos: E:188340 N:B478341 171
Calicata: 3
Solicitante: HUAMAN PEZO EDWARD D°ALEMBERT Pafron
[ (MUESDECONSSTENCA ]
[ uwmiGuoo |
Muestra 1 2 3
N* de Capsula ] 2 3
‘Caps.+ 5. hiomedo &44.20 &d.00 43.70
[Caps.+ 5. seco 57.30 57.50 57.40
Agua 4.70 4.50 £.30
Peso Capsula 40.20 41.00 40.80
Peso 5. seco 17.10 16.50 14.40
7 Humedad 40.35 3039 37.95
N° de golpes 14 24 35
[ uwmkmisico |
Muestra 1 2 3
N® de Capsula 1 2 3
‘Caps.+ 5. homedo 48.20 48.00 47.70
[Caops.+ 5. seco 44.80 A 85 46.40
Agua 1.40 1.35 1.30
Peso Capsula 40,10 40,12 A0.0
Peso 5. seco 4.70 6.53 635
| %= Humedad 20.90 20.67 20.47
LIMITE LIQUIDO = 0T
LIMITE PLASTICO = NT%
INDICE DE PLASTICIDWAD %] = 84T
LIMITE LIQUIDO
o
m | v = -3.0%813290nix + 43.9150545[
Eﬂ om i\‘--.‘
a e
a I
Y =m ! v
2 1
I 1
[
0. 1
w 5 100
NUMERO DE GOLPES

Laboratorio de Suelos y Concreto "CONCHIPA ELLR.L." /¥ Jr. Arica N 720 - Abancay — Apurimac K] e

conchipa eirliagmail.com-Cel.Claro:986820921




* INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS Version: 01
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022" Fecha: JULIO 2022

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.ILR.L. Pagina: 39de 124

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.
Ublcacion:  Lugor: PARURO - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrito: PARURO Region CUSCO
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Matericl: SUBRASANTE
Coordenadas: E:188340 N:8498341 191
Calicata: 3
Solicitante: HUAMAN PEZO EDWARD D ALEMBERT Patron

01.01 |% QUE PASA EL TAMIZ N°4 82.34

01.02 |% QUE PASA EL TAMIZ N°10 77.58

01.03 |% QUE PASA EL TAMIZ N°40 68.45

01.04 [%® QUE PASA EL TAMIZ N°100 63.99

01.05 |% QUE PASA EL TAMIZ N°200 62.60

01.06 |COERCIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE

01.07 |COERCIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE

01.08_|INDICE DE GRUPO (%] 9

02.01 [LIMITE LIQUIDO (%} 39.08

02.02 |LIMITE PLASTICO (%) 20.68

02.02 |[INDICE DE PLASTICIDAD (%) 18.40

03.01 |HUMEDAD NATURAL(%) =
CLASIFICACION AASHTO A-6 Suelo arcllloso

Arcllla media plasticldad
CLASIFICACION SUCS chm aCl
Observaciones TIPO DE SUELO: Suelo arcllioso
Abaco de Casagrande
00
l.hln B
0 o) /
g p // Eined-A
o

i =

g‘ 2 /'/ - oH

E x oo

7 ﬁ:ﬂ

o 10 20 0 € %0 w 0 80 E 100
Limite liquido
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Versidn: 01
Fecha: JULID 2022
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTOT-180-70

Froyecto © INCORPORACION DE LIGHOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022,
Lugar: FARURD - CUSCO Provincio:  cusce Fecha: .22
Distrito: PARURD Region: Cusco
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenadas: E:1B8340 N:B478341 191
Calicata: 3

solicifonte: HUAMAM PEIO EDWARD D’ ALEMBERT Patron
N de Copas: 5
N° de golpes por copas: 56 Volumen Molde: 2124
Wcap. 100.00 101.00 10020 100.00
Wcap+sh. 500.00 501.00 500,00 479.00
Weoap+ss, 44010 454,40 447.10 440.00
Ws. 340.10 353.40 344.90 340.00
W 3790 46,60 32.90 5900
TCH. 11.08 13.19 1525 1735

Wmolde 4714 4914 4918 714
Wsh+molde 10803 11080 11240 11184
Wsh 38E7 4164 4324 4243
Densidad Hum. 1.830 40 2.034 2,007
Densidad Seca 1.447 1732 1.744 1.712
Densidod Seca Maxmalgfcmad) : 1.7 6|
Contenido Oplimo de Agual®] 15.25(
F ™
GRAFICO DE COMPACTACION
1
1
-
E 17 “'"'_‘- =TT T T T ‘l__'-F"".-T-""h.I|I|I
1 I
T . / 1 \
u 17 (]
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188 / I
]
1.8 ]
1
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s T
11 13 16
% Contenide de Humedad
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73

Froyecto © |NCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022

Lugar: FARURD - CUSCO Frovincia: CUSCO Coordenodas: E188340 NB498341 191
Cistritc: PARURD Reglon: CUSCO Humedod Optima(™): 1525
Aaestrec: SOLUCITANTE doterial: SUBRASANTE Densidod Seco Modmalg/cmd): 1.786
¥3% Densidod Seca Maximalg/cmd): 1.578
Colicaota: 3
Solicitante: HUAMAMN PEZO EDWARD O ALEMBERT Powon  Fecha: Jul-23

DIMENSIONES DE MOLDE[Dlomero] Atura | Area [oomewa] amwra [ area Jpiomenof Attura |
182.42

Peso del maolde(gr). 1 7711 83w
Valumen de ko Muestrafcc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Maolde|ar). 11710 11995 12030 12200 12677 12791
Muestra Humeda(gr). e 4034 4119 4789 4318 44332
Densidod Humeda|grfcm3). 1.7% 1.92 1.94 202 20 209
CONTENIDD DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEND MIEDID MEDIO MEDID MEDND
Peso de lo capswlalgr]. 1200 100.00 V000 10000 V200 100.00
Muesira Humeda + Capsaalgr. 00 99.00 E] S00.00 T 500.00
MAUEsITD seco+ Lapanalor. am 3020 FrLa] 42500 TN 44400
Muestra baca|gr]. J26.00 330,20 254 00 415.00 324,00 14400
Contenido de Agualgr) 2100 &880 2100 75.00 2100 54.00
Contenido de Humedod(&). 1264 2084 1220 1807 la.6d4 14.28
Uersidod ecalgr/cmd). 1047 1.571 L&77 1710 1738 1.795
1.00 [ 1305 0.00 | 0.0000 0.0000 0.0000
memcion | 200 [ 1302 1.00 ]| 0.0000 Jo.1000] 20814 | 0.1000 [0.1000] 2.1814 | 01000 |0.1000 21814

pEw | 300] 1%I0 200 J0.2000 |o.1000f 2.0E14 | 0.2000 [0.1000f 2.7814 | 0.2000 [0.1000 1814
expansion | 400 [ 1304 3.00 ] 0.2500 |0.0500{ 1.0%08 | 0.2500 |0.0500] 1.0%08 | 0.2500 |0.0500 1.0708
5.00] 1258 4.00 ]0.3000 |0.0500{ 1.0%08 |0.3000 |0.0500] 1.0%08 | 0.3000 |0.0500 1.0708

0 0 |ooo 0 | oo 0 |owm
0% I T [0 ™ |07z
0.050 7 o 7 |05 W |08
0.075 13 |0 B\ | 00 % | 0w

Dam | 90 | 17 |0se| &8 | &5 | 077 | 1 | @ws | 4| 1510
rocrncon |12 2 | 0ss | 08 @ |1
TRE] Tl R TIIEE i

02w | 102 | % |osa| Em | a4 | 10s]| 0@ | = |m|  2a
0,300 35 | 095 45 | 14 5B | 142
T4 i S W | 1% @ |15
T.500 5 AT IR % | 164

[~ E L]
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73

Proyecto - INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022

Lugar: PARURD - CUSCO Frovincia: CUSCO
Disfrito: PARURO Region: CUSCO
Muesireo: SOLUCITANTE Matenal: SUBRASANTE
Coordenodas: E188340 N:B498341 191
Pairen Calicata: 3
Solicitante:  HUAMAN PEZO EDWARD D" ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CER-25GOLPES
140 160
110 140
_..-"'"F..F..F‘ B .--"""—"
E 100 ‘-’.....‘__.- E 1.30 ll'_.__.-"""
£ 08 E I ’,.-""’
g // 100
g 080 = o
Jom / 3 /
- / 0.60
0.00 / fa / .
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
PENETRACION"PULGADAS" PENETRACION PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
. 180
210 ? lIE
130 = N y
, 2 1m -
a 170 ﬁ L70 ~
£ 150 Pl n ig === 14
- = L
g ] £ i
13 E < t
S / % 180 —h
L10 L g 158 71T
/ 156 r mL
0.90 B 1H T
/ o 152 T
0.70 g 150 ¥
0 01 02 03 04 05 2 0% 1% 0%
PENETRACION PULGADAS" CBR"E"
12 15.64 1.55 1.09 B.18 C.BR. -95% 11.20
25 15.50 1.468 1.09 11.18 C.B.R. - 100% 15.10
54 15.64 1.74 1.09 15.10
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyects: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EM LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022,

Ubicacion: Sector: PARURO - CUSCO Prowincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrfo: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: duestrec: SOLICITANTE Calicato : SUBRASANTE
Coordenodas: E:188388 N:B499215 191
Calicata: 1

Solicitante: HUAMAMN PEIO EDWARD D'ALEMBERT Adicion del Cemenio 27

Muesira 1 2 3
N® de Capsula ] 2 3
Caps.+ 5 himedo 45.80 40,02 42,50
Caps.+ 5. seco 58.30 54.30 36.20
Agua 7.50 5.72 4.30
Peso Capsula 40.20 40.00 40.20
Peso 5. seco 18.10 14.30 16.00
% Humedad 41.44 40.00 37.38
N° de golpes 18 25 4
Muestra 1 2 3
MN® de Capsula | 2 3
Caps.+ 5. himedo 47.50 47.00 A7.20
Caps.+ 5. seco 45,35 45.88 4505
Agua 1.14 1.12 1.15
Peso Capsula 40.70 40.30 40.30
Peso 5. seco 5.88 5.58 5.75
T Humedad 20.14 20.07 20.00
LIMITE LiQuiDO = 40.25 %
LIMITE PLASTICO = W1
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 2027%
LIMITE LIQUIDO
- [ I
| ¥ = -3.2342244Inx) + 307220310 |
o o A\
- I \l.
a T
5 A
= I
1
B\m -
1] 25 Ho
HUMERC DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION - FROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecto : INCORPORACION DE UGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE
LA SUBRASAMNTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 022

Lugor: PARUROD - CUSCO Provincia: CUsCD Fecha: Jul-22
Distrito: PARURO Region: Cusco
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenodas: E:188388 N:B4%9215 191
Calicata: 1

solicitante: HUAMAN PEZO EDWARD D ALEMBERT Adicicn del Cementn 27

N* de Copos: 5
N* de golpes por capas: 54 Wolumen Maolde : 2124
Weap. 73.48 100.00 10284 #0.00
Weaptsh. 377.58 500.00 470,10 430.00
Wooprtss. 348,40 451.10 417.40 395.50
Wis. 255.12 351.10 31654 305.50
W 28.98 4390 5070 54.50
|‘£CH. 11.36 13.93 14602 17.84
Wmolde a914 £914 £916 4714
Wih+malda 10710 11114 11225 1171
Weh. APrd 4200 4307 4255
Denzdod Hum 1.880 1977 2029 2003
Densdod Seca 1.68% 1738 1.749 1.700
Densidod Seca Maoximajg/cma) : 1749
Contenido Opfimo de AgualE) : 14,0
' N
GRAFICO DE COMPACTACION
"'-‘ ""__“-'--:;_:-"--l" \
5 1
3 1 1
' / X
« i
1
1
I
]
I
I
)
10,00 1100 12.00 1.0 14X 18.00 17K 18N
7 Conlenide de Humedad
L A
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#
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T

RELACION DE SOFORTE DE CALIFORNIA (CER).

ASTM 1833 -73
Froyecto ©  |NCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EM LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022
Lugor: FPARURD - CUSCO Provincla: CUSCO Coordenados: g:188388 N-B499215 T9L
Distrito: PARURD: Reglon: CUSCD Humesdod Cptimai®): 16.02
Muestrec: SOUCITANTE Material: SUBRASANTE Densidod S5eca Maximalgiomd): 1.749
FI% Darsldod Seca Madmalgloma): 1.841
Collcato: 1
Solicitante: HUAMAN PEZO EDWARD D ALEMBERT Adicicn del Cemeno 27 Fechor jyl-22
I IHMEN‘S.IDHEDEHDLEElI]uMuI Alura Area humeh:l AMura | Area I:Iunelnl Alhwa Area I
1524 11.84 18242 1324 11.64 182.42 1324 11.484 182.42

Peso del maolde|gr]. 7711 7711 8359
Wolumen de ko Muestrajcc). 2124 2124 2124
Muestra Homeda + Molde|gr). 11730 11920 12000 12114 12670 12720
Muestra Homedalgr). 3 4007 40e? 4209 4311 4341
Demsidod Humeda|gr/om3). 1.81 1 B7 1.93 198 203 205
CONTENIDO DE HUMEDAD DE L MUESTRA MEDID MEDID MIEDIC MEDIO MEDIO MEDIO
Feso de la capsulajgr). 12200 100.00 120.00 B850 125.00 90.10
Muestra Homedao + Copsulalgr). 20000 371.00 200.00 348.00 200.00 350,00
Muestra baco+ Capsulalgr]. A6 340.00 A0 30420 450.00 312.00
Muestra b=calgr]. J27 .80 240,00 34980 217.70 Ja 00 721.90
Contenido de Agualgr] 50.40 51.00 30.20 41.80 50.00 33.00
Contenido de Humedad([%). 15.38 21.25 15.22 1920 15.38 17.12
Densidod Secajgrfcml). 1.546 1.557 1.4671 1.860 1757 1.753
1.00 | 1305 0.00 | 0.0000 10,0000 00000
meDiCioN | 200 | 13:02 100 | 00000 ) 00000 | 2.1814 | 01000 ] 01000 ) 21814 ] 0.1000 ) 0.1000 21814
DE LA 300 1310 200 | 0.2000 ) 0.1000 ) 21814 | 0.2000 § 0.1000 [ 21814 | 0.2000 | 0.1000 2.1B14
EMPANSION | 400 | 13:04 3.00 | 0.2500] 0.0500 | 1.0908 | 02500 | 0.0500 ] 1.0%08 | 0.2500 | 0.0500 1.0%08
500] 1258 400 |0.3000]00500] 1.0908 | 0.3000 | 0.0500 )] 1.0908 | 0.3000 | 0.0500 1.0%08
0 0 0.00 1] 0.00 0 0.00
0.025 1 0.25 11 0.45 ] 0.70
0.050 3 0.34 1é 0.54 ] 0.7%
0075 11 0.4 21 0.67 ] 071
0100 6.50 16 0.54 815 26 077 11.15 3B 1.02 14.77
oy | 125 0 | 045 i S @ |0
0150 3 0.70 33 0.71 45 1.16
0.200 10.3 2 0.7¢ 7.69 38 1.00 971 50 1.25 12.14
0.300 3 0.92 44 1.13 3t 1.38
0,400 » 1.03 47 1.24 &l .49
0500 [} 111 5 1.12 &5 1.58
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecto :  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.

Lugar: PARURO - CUSCO Provincia: CUSCO
Distrito: PARURO Region: CUSCO
Muestreo: SOUCITANTE Matericl: SUBRASANTE
Coordenados: E188388 N:B4§9215 191
Adiclon del Cemento 27 Calicata: 1
Solicitanie: HUAMAN PETO EDWARD D" ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1%
100 — _— ,.»-’Jf
B =
080 =
E
o 0.60 4 7
00D ; - - N - o
0 01 02 03 04 05 o1 02 03 04 05
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACIONFULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. V5 D.M.S.
, 180
_'..D E l EE
190 200 7
. .:' 172 ,"
17
§ B 1 ri
150 5 li6 A======c E ]
£ 15 }
g 130 e E L8 71
U e ® L&D 71
110 7 g 158 t
f 156 '! ¥
050 2 1w t
/ T 152 t
070 g 150 v
0 01 02 03 0.4 05 ‘g 0% 10% 20%
PEMETRACION FULGADAS" CB.R. "%
12 15.38 1.57 1.08 B.15 C.B.E. - 95% 11.15
25 15.22 1.67 1.08 11.15 C.B.E. - 100% 14.77
] 15.38 1.76 1.08 14.77
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Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA ELR.L.

Wersidn: 01
Fecha: JULIO 2022

Pagina: 48 de 124

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
Proyecto:
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022,

Ubicacian: Secior: PARURO - CUSCO Pravincia: CUSCO

Distnfc: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: duestren: SOLICITANTE Calicata : SUBRASANTE
Coordenadas: E:188388 N:B499215 191

Calicata: 1
Solicitante: HUAMAM PEZO EDWARD D'ALEMBERT Adicion del Cemento 47

Muestra 1 F 3
H® de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5 humedo 46,30 40.52 43.00
Caps.+ 5. seco 58.80 54.80 56.70
Agua 7.50 5.72 .30
Peso Capsula 40,60 40.50 40,60
Paso 5. seco 18.20 14.30 16.10
T Humedad 41. 40.00 39.13
|N® de golpes 14 24 13
Muestra 1 2 3
M* de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5. himedo 48.00 47.50 47.70
Cops.+ 5 seco 4686 45.38 4655
Agua 1.14 1.12 1.15
Peso Capsula 41.20 40.80 40,80
Peso 5. seco 566 5.58 5.75
T Humedad 20.14 20,07 20.00
LIMITE Liguino = W%
LIMITE PLASTICO = 201%
INDICE DE PLASTICIDAD (R) = 198 %
LIMITE LIGUIDO
- | L[]
1 1 1 1 1
\ |-, = -2.E7390300In [x) + 43.1094440

AN

- ~
g D
: =
- m 2:5 ]

NUMERO DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Proyecio : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE
LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022,

Lugor: PARURD - CUSCO Provincia: Le{TET ] Fecha: Jul-22
Distrito: PARURD Region: Cusco
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenodas:  E:188388 N:B479215 171
Calicata: 1

Soficifonte; HUAMAN PEZO EDWARD D' ALEMBERT Adicicn del Cemenio 47

W' de Capos: 5
M* de golpes por capas: 54 Volumen Molds : 2124
Wcap. 74.28 100.80 103,66 0,80
Woaptsh. 376.28 500.70 470,80 430.70
Wcaptss. 347.40 45190 420,20 394.30
Wes. 255.12 351.10 31654 305.50
W, 28.B8 48 80 50040 54.40
I%C H. 11.22 13.50 1599 17.81
Wmaolde &914 £714 £914 714
Wh+molde 10721 11127 11238 11183
Wsh. 4005 4213 4320 A267
Densidod Hum 1.8B4 1.784 2034 2.00%
Densidod 5eca 1.674 1.741 1754 1.705

Densidod Seca Maxima|gfcm3) : 1.754|
Contenido Opfimo de AgualE| : 15.99

' i

GRAFICO DE COMFACTACION

iooolboood —=—dfooolb=e

N

AN

\

% Conlenido de Humedad
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73

Proyecio © INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.

Lugar: PARURO - CUSCO Frovincia: CUSCO Coordenadas: £188388 N:8499215 191
Distrito: PARURO Reglon: CUSCO Humagod Optima(®): 15.99
Muestreo: SOUCITANTE Matenal: SUBRASANTE Dersigod Seca Maximaig/cmd): 1.734
?5% Dersidod Seca Madmalg/cmd): 1.666
Caicota: 1
solichante: HUAMAN PEZO EDWARD D' ALEMBERT Adicién del Cemento 47 Fecna: Jyl-22

DIMENSIONBDEMOG-DEI Diamefro IMI Area hanetnl Allura l Area baneld Allurg l Area I

1524|1164 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1144 182.42
Peso del molde[gr]. 7911 7911 8359
Volumen de la Muestrajcc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Moide{gr). 11750 11920 12000 12114 12670 12720
Muestra Humedalar). 3839 4007 4089 4203 4311 4341
Densidod Humeda(gr/cm3). 1.81 1.89 193 1.98 208 205
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
[Pesode la capsulalgr). 12200 100.00 12000 88.50 125.00 $0.10
Muestra Humeda + Capsula|gr). S00.00 391.00 500.00 348.00 500.00 350.00
Muestra Seca+ Capsulaiar). 449 .40 340.00 447,80 306.20 450.00 312.00
Muestra Secalarl. 327.60 240.00 3980 217.70 325.00 221950
Contenido de Agualgr) 0.4 51.00 50.20 41.80 50.00 33.00
Contenido de Humedad(%). 15.38 21.25 1522 19.20 15.38 17.12
Densidad Secalgr/cm3). 1.566 1.557 1.671 1.640 1.759 1.753
1.00] 1305 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
mencion | 200 | 13:.02 1.00 0.1000 J0.1000] 2.1816 ] 0.1000 ] 0.1000 | 2.181 | 0.1000 | 0.1000 2.1814
DELA 300 1310 2.00 0.2000 J0.1000| 2.1816 | 0.2000 | 0.1000 | 2.1814 | 0.2000 | 0.1000 2.1816
EXPANSION | 400 | 13:04 3.00 0.2500 J0.0500| 1.0708 | 0.2500 | 0.0500 | 1.0°08 | 0.2500 | 0.0500 1.0708
500] 12:58 4.00 0.3000 |0.0500] 1.0°08 | 0.3000 | 0.0500 | 1.0908 | 0.3000 | 0.0500 1.0908
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 2 0.26 12 0.47 24 0.73
0.050 6 |ou 16 | 056 » | om
0.075 12 0.46 22 | 068 35 | 094
0.100 6.50 17 0.56 8.18 27 0.78 11.33 39 1.04 15.07
e |01 27|06 3 | 08 r< AV
0.150 23 0.71 34 0.93 44 1.18
0.200 10.3 28 0.80 773 | 38 1.01 9.85 51 1.27 12.37
0.300 3 |093 % | 115 57 | 1.41
0.400 0 1.05 50 1.27 63 1.53
0.500 45 1.16 56 1.38 68 1.64
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecto :  INCORPORACIGON DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022.

Lugar: PARURO - CUSCO Frovincia: CUSCO
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Muestreo: SOUCITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenadcs: E188388 N:B499215 191
Adiclén del Cemente 4% Calicata: 1
Solicitante: HUAMAN PEIO EDWARD D ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
140 1ED
120 —— 140
s 100 = Y 120 ‘_'_,/"
o moo =
£om E o =
< < S
§ow g . /
a 040 / a o

i
o [ v

D 01 02 03 04 05 ¢ 01 e 03 0 0s
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACION FULGADAS™
CBR-56GOLPES C.B.R. V5 D.M.S.
21 gy
o § L7
190 =1 -
5.0 7
t 170 g ] - Fi
a ~
E | i el
: = 0 o 7
E A E 184 1
& 130 - E L& |
" LE0 i
- 110 {/ U 158 7 :
/ E 1 [
0.50 B 154 t
/ v 15 t
0.70 g 150 L
0 01 02 03 04 05 ] 0% 10% 10
PENETRACION "PULGADAS" C.B.R."R"
12 15.38 1.57 1.09 B.18 C.BER.-95% 11.33
25 15.22 1.67 1.09 11.33 C.B.R. - 100% 15.07
5é 15.38 1.76 1.09 15.07
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyects: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022,

Ubicacion: Secior: PARURO - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrifo: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: Wuestrec: SOLICITANTE Calicato : SUBRASANTE
Coordenodas: E:188388 N:B499215 191
Calicata: 1

Solicitante: HUAMAN PEIO EDWARD D ALEMBERT Adicion del Cemento 47

Muestra 1 2 3
N® de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5. humedo 44.50 &0.72 43.20
Caps.+ 5. seco 59.00 55.00 56.90
Agua 7.50 5.72 6.30
Paso Capsula 40.70 40.50 40.70
Peso 5. seco 18.30 14.50 14,30
% Humedad 4098 39.45 38.89
N° de golpes 16 4 3
Muestra 1 2 3
N® de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5. homedo 48.30 47.80 48.00
Caps.+ 5. 58co 4714 4468 46.85
Agua 1.14 1.12 1.15
Peso Capsula 41.40 41.20 41.20
Peso 5. seco 5.564 5.48 5.85
[ Humedad 20.50 20.44 20.35
LIMITE LiQUID O = WET R
LIMITE PLASTICO = 204 7%
INDICE DE PLASTICIDAD (&) = 171 %
LIMITE LIQUIDO
am
= \ |-, = -2.53340780n(x) + 43.0112200
3 N
a wom \\
q
2 =
g I
: r S
1
Bm 4
1 25 100
NUMERO DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecto : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE
LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022,

Lugor: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fecho: w22
Distrito: PARURD Region: CUsCo
Muestrao: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenadas: E:188388 N:B479215 191
Calicata: 1

Soficitante: HUAMAN PELO EDWARD D ALEMBERT Adician del Cemenio 47

N° de Copos: 5
N de golpes por copas: 54 Yalumen Molde : 2124
Wcaop. P4.18 100.70 10356 FO.70
Wcaptsh, 378.18 500.60 470,70 430.40
Wooptss. 34730 4354.80 423.40 37620
Wss. 235.12 35370 31984 305.50
Ww . 2088 4400 47.30 54.40
|‘£CH. 11.32 1300 1479 17.81
Wmolde aP14 6714 914 £714
Wsh+molde 10971 11177 11286 11232
Wsh. 4055 4241 4370 4314
Densidod Hum 1.907 21004 2057 2032
Densidod Seca 1715 1.773 1.792 1.725

Densidad Seca Maoxima(g/cma) : 1772
Contenido Oplimo de AgualE| : 14.79

s ,

GRAFICO DE COMPACTACION

Rk EEEE Yﬂ\

Y

L
N

N
A

% Contenide de Humedad
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73
Proyecto : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022
Lugar: FARURD - CUSCO Frowincia: CUSCO Coordenodos: E188388 NB4FF21S 191
Distrito: FARURD Fegion: CUSCO Humedad Optimal’®
Muesiren: SOUCITANTE notenal: SUBRASANTE Dersidad Seca Madmaig/icmal: 1792

PO Dersidod Seca Méulrnuiq.-’:rr-:-:: 1.703

Callcota: 1
Soliciiante: HUAMAM PEZO EDWARD D ALEMBERT  Adicidn del Cemenio &7 Fechos Jul-22
DIMENSIONES DE MOLDE| Dtomero [amwa]  Area  [plamend] amwo | areo  [piomend] amwa [ Area
1524|1164 24z | 1524 | nsa | 1e242 | 1524 | 1144 182.42
Peso o=l molda{grL
‘Volumen de ko Muestra|oc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde|gr). 11800 11980 12070 12200 12750 12800
Muestra Humeda|gr]. 3887 4067 4159 4789 4371 4dd]
Densidad Humeda(gricma3). 1.83 152 1.74 202 207 2.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA, MEDIO MEDIO MIEDIO! MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la capsulalgr). 12300 100.00 T20.00 88.50 12500 %010
Muesira Humedo + Capsulalgr]. 0 39100 L] 48.00 200 350,00
Mesia seca= Copsulalarn). 5.8 24000 LR 304,20 5000 31200
Muestra secalgr). 327680 240.00 A9 B0 217.70 325.00 22150
Contenido de Agua(gr] 50.40 51.00 S0.20 41.80 50,00 3800
Contenido de Humedod|%). 15.38 21.25 15.22 19.20 15.38 17.12
Densidad 5ecalgr/cm3l. 1.587 1.580 1.479 1.474 1.772 1.7B5
10| 1305 0.00 0.0000 0.0000 00000
menicion | 200 [ 1302 1.00 0.1000 Jooool 21816 |ouioo0 | 0.1000 | Z181& | 001000 | 00000 | 21814
DE LA 30 1310 200 0.2000 |o.D00j 21816 | 02000 | 0.1000 | 20814 | 0.2000 | 00000 | 21814
EXPANMEION | 400 | 1304 3.00 0.2500 00500 1.0908 | 0.2500 | 0.0500 | 1.0908 ) 0.2500 | 0.0500 1.0708
500 1258 4.00 0.3000 |oos00f 1.0908 | 03000 | 0.0500 | 1.0908 | 0.3000 | 0.0500 1.0708
0 0 0.00 0 .00 0 0.00
0.023 10 0.43 21 064 v 0.9%
0,050 14 0.51 25 074 1] 1.08
0.073 1] 084 3l .87 a7 1.20
0.100 4.50 25 074 | 1078 3 0.7 14.10 53 1.33 19.25
ey | 0125 I 0 | 10 % | 1B
0.150 7] 0.83 43 1.1 57 1.45
0.200 10.3 34 058 | 9.49 48 1.21 11.74 [1] 1.54 15.00
0.300 7] 1.14 55 1.37 71 1.70
0.400 4 1.23 40 1.44 74 1.80
0.500 54 1.35 [ 1.59 82 1.92
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73

Proyecto ©  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.

Lugar: PARURD - CUSCO Frovincia: CUSCO
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Muesireo: SOUCITANTE Material SUBRASANTE
Coordenados: E18B388 N:B499215 191
Adiclon del Cemento 67 Calicata: 1
Solicitante:  HUAMAN PEZO EDWARD D' ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
L&D 1ED
1.40 160
0 _-l'.-.."-‘ "
g 120 — 140 - —
< ] £
. 7 E 10
T - &0 b a 1.00 /
2 0.60 / E /
g/ Jom
0.40 'r' o r’
0.00 lr 0.40 " N N . - &=
0 01 02 03 04 05 b bk I3 05
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACION PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.5.
LED
01 by LEO B
210 £ -E ~
190 . L0 7
= 3 7
170 g ] - {
g L 0 -
& = B 16
® 150 = LT /i
I 7 £ i A
13 =
< E A
w 160
Y110 / g 158 [
f 15 1
090 B 1 L
I T 152 1
0.70 g 1% X
0 0.1 02 03 04 05 S 0% 10% 2%
PENETRACION FPULGADAS" C.BR."R"
12 15.38 1.59 1.09 10.76 C.BR. -95% 16.00
25 15.22 1.70 1.09 14.10 C.B.R. - 100% 19.25
56 15.38 1.79 1.09 19.25
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURC - CUSCO - 2022,

Ubicacion: Secior: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrifo: PARURD Region: CUSCO
Hecho par: duestrec: SOLICITANTE Calicata : SUBRASANTE
Coordenadas: E:188388 N:B499215 191
Calicata: 1

Solicitante: HUAMAMN PEIO EDWARD D°ALEMBERT Adicion del Cemento 87

Muestra 1 2 3
N de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5 humedo 64,10 60.32 42 .80
Caps.+ 5. seco 58.40 54.40 56.50
Agua 7.50 5.72 6.30
Paso Capsula A0.40 40.40 A0.40
Paso 5. seco 18.00 14.20 15.70
7 Humedad 41.47 40.28 39.42
N° de golpes 15 25 34
Muestra 1 2 3
M* de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5 humedo 48.50 48.00 48.20
Caps.+ 5 seco 47.30 454.82 46.99
Agua 1.20 1.18 1.21
Paso Capsula 41.48 41.28 41.28
Peso 3. seco 3.62 5.04 a.71
T Humedad 21.35 21.30 21.19
LiMITE LIQuIDO = 40.36 T
LIMITE PLASTICO = 213 %
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 17.1%
LIMITE LIQUIDO
“um
| I I
|
|¥=-2.5134827In|x) + 284027308 |
~ oo
B —
2 —
o = T .
2 -
I
= ]
1
B\m .
1 25 100
MUMERQ DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecio : INCORPORACION DE UGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE
LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022,

Lugor: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: JTE ]
Distrito: PARURO Region: Cusco
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenodas: E:188388 N:B479215 151
Calicata: 1

Soficitante: HUAMAMN PELC EDWARD D' ALEMBERT Adicicn del Cemenio 87

W° de Copms: 5
W* de golpes por copas: 54 Volumen Molde : 2124
Weap. 74.48 101.00 103,84 91.00
Weaptsh, 378.48 50110 471.20 431.10
Wooptss. 34770 452.20 420.50 374.40
Was. 255.22 351.20 Jbbd 305.40
Wi . 2498 48.90 50.70 54.50
[®CH. 11.35 1392 1401 17.83
Wmolde 714 £914 £714 4714
Wih+molde 10740 11144 11255 11201
Wish. 4024 4230 4337 4285
Densidod Hom 1.895 |.9%2 2043 am7
Densidod Seca 1.701 1.748 1.741 1.712

Densidad Seca Maxima(gfcm3) : 1.7&1
Contenido Oplimo de AgualE| : 1601

' ™

GRAFICO DE COMPACTACION

(YN . —codboodbaoo

S

Denddad Seca

= = = -

7 Confenido de Humedad
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER).
ASTM 1833 -73

Froyecto © INCORPORACION DE LIGNOSULFOMATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022,

Lugar: PARURD - CUSCO Frow Incio: CUsco Coordenodas: E188388 N:B4TFZIS 171
Distrito: PARURD Region: CUSCO Hemedod Optimol &) 1501
Muestreo: SOUCITANTE Foteriol: SUBRASANTE Densldod Seca Makimaigicma): 1.741

7¥% Densldod Seca h‘ﬁl\ll'l'\lC“ @fcml: 1.5673

Calicata: 1
Sollcitants: HUAMAN PEZO EDWARD D' ALEMBERR-ICISn del Cemenio B7 Fecha: Jul.22
| DIMENSIONES DE MOLDE [plomeno| Aura | Area fosomeno] amwa | area  Jamewd amra | area |
1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 1824z | 13524 | 1044 182.42

Peso del molde|gr). 71 7711 8357
Valumen de ko Muestralcc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 11750 11920 12000 12114 12670 12720
Muestra Humeda(gr). kL] 4007 ALHY £203 4311 43561
Densidod Humeda[grfcma). 1.81 1.87 1.93 1.98 203 2.05
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDID MIEDI O MEDID MEDIC MEDIC
Peso de la capsula|gr). 122.00 100,00 120.00 83.50 125.00 20.10
Muestra Humeda + Copsulalgr]. 20000 391.00 U000 348.00 U000 35000
Muestra Seca+ Capsulagr]. 447 60 340,00 447 80 0820 450.00 31200
Muestra Secalgr]. 33760 240000 327.80 217.70 325.00 221.70
Contenido de Agua|gr] a0.40 51.00 50.20 41.80 a0.00 3800
Contenido de Humedod(). 1338 21.25 12.82 19.20 .38 17.12
Densidad 5ecalgr/cma). 1.564 1.557 1471 1.840 1.759 1.753
1.00] 1305 0.00 | 0.0000 0.0000 0.0000
meoicion | 200 1302 1.00 | 0.1000 |0.1000] 27816 |0.1000 | 00000 21814 |0a000|Oao0n| 21814
DE LA 300) 1310 2.00 | 0.3000 |0.1000{ 2.181& [0.2000 | 0.1000 | 21814 | 0.2000 | 0LIO00| 21814
ExPanNsioN | 400 | 1304 3.00 | 0.2500 |0.0500{ 1.0908 ([ 0.2500 | 0.0500 | 1.0%08 | 0.2500 | 0.0500 1.0708
500] 1258 4.00 | 0.3000 |0.0500{ 1.0908 | 0.3000 | 0.0500 | 1.0%08 | 0.3000 | 0.0500 1.0708
0 [1] 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 1 0.35 13 0.48 24 0.7
0.030 3 0.33 16 0.56 il 083
0.075 12 | 0.47 ] 0.70 k] 037
0.100 £.90 17 | 0.57 £33 28 0.B0 11.46 41 1.08 15.47
e, 1B o T D '3 A
0.150 < I M 093 o7 1.21
0.200 10.3 M | 080 7.73 w 1.03 997 52 1.31 1267
0.300 3 (0% A7 1.1% &0 1.47
0.400 A | 1m 47 1.24 [ 1.52
0.500 4 |z 54 1.35 8 1.43
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73

Proyecto :  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.

Lugar: PARURD - CUSCO Fravincia: CUSCO
Disfrito: PARURD Region: CUSCO
Muesireo: SOUCITANTE Matericl: SUBRASANTE
Coordenadas: B188388 N:B499215 191
Adiclén del Cemento 8% Calicata: 1
Solicitante:  HUAMAN PEIO EDWARD D" ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
120 140
=1
130
100 L s 1
. i L0
< 050 i )
S gl ~7
o 06D g 1A
2 / 2 0.8D
3 0.40 / 3
0.00 / . ) . . o
0 01 0z 03 04 05 1 L B3 s 0s
PENETRACION"PULGADAS" PENETRACION PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. V5§ D.M.S.
1ED
71 i
o gL
190 = 17 7
21n !’
‘E 170 ﬁ 170
; i ___,.--"‘"-"-l- " 152 ==
150 i 2 166
§ E L&
130 = 162 "
E - T
5 / % L60 i
110 E 158 t
/' 156 1,
0.90 3 1 t
‘/ T 158 1
070 g 150 ¥
0 01 02 03 D4 05 S 0% 10% il
PENETRACION "PULGADAS" C.BR "%
12 15.38 1.57 1.09 B.33 C.BE. -95% 11.66
25 15.22 1.67 1.09 11.66 C.B.R. - 100% 15.67
56 15.38 1.76 1.09 15.67
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyects: INCORPORACION DE IGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.

Ubicacion:  Sector: PARURD - CUSCO Prowincia: CUSCO Fecho: Jul-22
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: duestrec: SOLICITANTE Caficato : SUBRASANTE
Coordenodos: E:188303 N:B4%8759 15L
Calicata: 2
Solicitante: HUAMAM PEZO EDWARD D°ALEMBERT Adicion cemento 27
Muestra 1 2 3
W de Capsula 1 2 £]
Caps.+ 5. homedo 46429 43.70 62.97
Caops.+ 5. seco 3721 57.01 5671
Agua 7.08 4.47 46.24
Peso Capswla 42.10 40.50 40.70
Peso 5. seco 17.11 16.51 16.01
T Humedad 41.38 40.52 ».00
N° de golpes 14 24 35
Muestra 1 2 3
W* de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5. hdmedo 48.10 A7.40 A7.60
Caps.+ 5. seco 45.89 45.1% 45.40
Agua 1.21 1.21 1.20
Peso Capswula 41.24 40.60 40.70
Peso 5. seco 5.43 5.59 5.50
| % Humedad .47 2145 2182
LIMITE LIQUIDO = 4019 &
LIMITE PLASTICC: - NIT%
INDICE DE PLASTICIDAD %) = 185 %
LIMITE LIQUIDO
e T T T 171
N N
{ = -23013090in(x] + 4532080037
a.o
o am N e
2 === e
g S
5 T 1
= 1
'l
m +
w 25 10
NUMERO DE GOLPES
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ENSAYO DE COMFPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecio : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022

Lugor: PARURD - CUSCO Provincia:  cusco Fecha: Jul-22
Cistritc: PARURD Region: CUsco
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE

Coordenodas: E:188303 N:B47875% 191
Calicala: 2

Soficitante: HUAMAN PETO EDWARD D"ALEMBERT Adicion cemento 27

M* da Capas: 5
M* da golpes por copas: 58 Volomen Maolde : 2124
Woap. 103.00 104.00 103.20 103.00
Wicap+sh. 501.20 503.20 50420 500.20
Wiooptss. 443.00 456.00 451.00 441.00
Wiss. 340,00 35200 34780 338.00
W 38.20 4720 3120 5930
I%CH. 10.61 13.41 15.30 17.51
Wmolde 46714 214 Ll 6714
Wsh+molde 10840 11154 11249 11213
Wsh. 3944 4248 4353 4297
Dersidaod Hum. 1857 2,000 2047 2013
Dersidod Seca 1.47% 1.764 1.778 1712

Densidod Seca Maxima(g/cmd) : 1.778
Contenido Opfimo de Agua(®) : 15.30|

- ™

GRAFICO DE COMPACTACION

B N . r ==

o i 74 N

AN

Densidad Seca

\

7 Confenldo de Humedad
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73

Froyecto @ |NCORPORACIGON DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA

SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022

Lugar: PARURD - CUSCO Frovincia: CUSCO Coordenadas: E188303 N:B49873% 191
Déstrito: PARURD Region: CUSCO Humedod OptimaiT): 15.30
Muestreo: SOLUCITANTE rantenal: SUBRASAMTE Densidod Seco Modmaigicmd): 1.778
73% Densldod Seco Nﬂ:‘lklﬂ'{llﬂp’:ﬂ']]: 1.48%
Caollcofa: 2
Solicitonte: HUAMAM PEZO EDWARD D' ALEMBERT Adiclon cemento 27 Fecha: Jul-22
DIMENSIONES DE MOLDElomerc] amra| — area [oomerd] amra | area Jplomercfamra | area
1324 [ 44| 18242 1524 | 1164 | 18242 1524 | 11.54 18242

Peso del mokde(gr). 7911 FEaN 8359
Wolumen de la Muestrafcc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr]. 177 12000 12051 12210 12700 12802
Muestra Humeda(gr]. 3Bs4 A0R7 4140 4779 4341 4443
Densidod Humeda|gricma3l. 1.82 1.3 1.85 207 204 209
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDID MEDID MIEDIO MEDID MEDIO MEDIO
Peso de la capsulalpr]. 12200 100.00 120.00 10,00 1200 100.00
Muestra Humeda + Capsula|gr]. 00,00 43700 S00.00 500.00 00,00 502.00
uestra secas Capsuila|or. .8 4000 500 0400 5000 445.00
Muestra Secalgr]. 34760 330,00 3500 414,00 44800 345.00
_ontenido de Aguajar) A0 £7.00 200 76,00 20000 57.00
Contenido de Humedod|(&). 1508 20,30 13,30 18.34 1324 14.52
Densidad seca|gr/cma). 1377 1.800 1488 1.710 1.773 1735
1.00 [ 1305 0.00 | 0.0000 0.0000 00000
menicion | 200 [ 1302 1.00 | 01000 j0.000] 27814 | 0.1000 [0.0000] 21814 | 0.1000 |0.1000 21818
pewa | 300| 110 200 |0.2000 [0.000f 201814 | 0.2000 [0.1000] 2.1B14 | 0.2000 |0.1000 L1814
expansion | 400 | 1304 300 |0.2500 [0.0500( 1.0%08 |[0.2500 [0.0500] 1.0%08 | 0.2500 |0.0500 1.0708
500( 1258 400 |0.3000 |0.0500( 1.0%08 |[0.3000 [0.0500] 1.0%08 | 0.3000 |0.0500 1.0708
0 0 0.00 0 000 0 0.00
0.025 2 0.27 12 | 048 4 |07z
0.050 i 0.40 18 | 040 30 | 0B
0.075 14 0.52 24 0.73 36 0.98
0.100 £.90 19 ] 041 878 2 | 081 11.78 41 1.04 15.40
roeraon |_0125 S n | 0w T T
0.150 5 | 074 35 | 0% 47 1.20
0.200 103 30 | 0B84 8.14 40 1.03 10.18 52 1.30 12.61
0.300 36 0.94 44 1.17 a8 1.42
0.400 40 | 105 30 1.26 42 1.51
0.500 45 | 1.5 35 1.36 &7 1.61
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER).

ASTM 1833 -73

Proyecto :  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROFIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.

Lugar: PARURD - CUSCO Frovincia: CUSCO
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Muestreo: SOLUCITANTE Matenal: SUBRASANTE
Coordenados: E188303 N:B498759 191
Adlclon cemento 27 Calicata: 2
Solicitante: HUAMAN PEZO EDWARD D" ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.40 160
120 — 140
g Lo — 13 ..--"'"K
% om0 ] b 100 ,-/
< 4
& 060 9 .
& 0w g
o / 0.60 //
0.00 f 040

0 01 02 03 04 05 o0 or 02 03 04 05
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACION PULGAD
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.5.
810 y 1A
- E - F
U i
130 = 17 ri
- =:' L7 f’
g L7 L70 )
o 1 L
® 150 ] g e i
— g - A
3 ; — E & »
5 £ a0
110 s g 158 -+
/ 156 +
0.50 3 14 t
/ T 152 t
0.70 g 150 v
0 01 02 03 04 05 ] 0% 10% %
PENETRACION "FULGADAS" C.B.R."®"
12 15.38 1.58 1.09 B.78 CABR.-75% 12.10
25 15.50 1.69 1.09 11.78 |CBR.-100% 15.40
56 15.24 1.77 1.09 15.40
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecte: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022,

Ubicacion:  Sector: PARURO - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Heche por: Yuestrec: SOLICITANTE Cafcata : SUBRASANTE
Coordenodos: E:188303 N:849875% 191
Calicata: 2
Solicitante: HUAMAN PEZO EDWARD D" ALEMBERT Adicion cemento 47
Muestra 1 2 3
N® de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5 himedo 46,59 &4.00 43.27
Caps.+ 5. seco 57.52 57.32 57.02
Agua 7.07 4.48 825
Peso Copsulo 42,40 40.80 41.00
Peso 5. seco 17.12 16.52 14.02
T Humedad 41.30 40.44 39.01
N° de golpes 17 25 M
Muestra 1 2 3
N® de Capsula 1 2 3
Caops.+ 5. himedo 48.30 4740 47.80
Caps.+ 5. seco 47.0% 44 3% 4440
Agua 1.21 1.21 1.20
Peso Copsulo 41,46 40.80 41.10
Peso 5. seco 5.43 5.59 5.50
7 Humedad 21.4% 21.65 21.82
LIMITE LIGUIDO = 4014 R
LIMITE PLASTICO) = NTR
INDICE DE PLASTICIDAD [%] = 1857
LIMITE LIGUIDO
o I
b b
- | ¥ = -3.2454453In(x) + :\n.u:sanul’
E o -
a e === ==
g i b
[]
5 =o ;
z 1
1
7w *
1 35 100
NUMERD DE GOLPES
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ENSAYO DE COMFACTACION - FROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecio : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022

Lugar: PARURD - CUSCO Provincia:  cusco Fecha: Jul-22
Distrito: PARURO Region: CuUsco
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE

Coordencdas: E:188303 N:B47875Y 191
Caicala: 2

Soficitante: HUAMAMN PEZO EDWARD D ALEMBERT Adicion cemento 47

N* de Copas: 5
MN® da golpes por capas: 56 Volumen Molde 2124
Wcap. 104.00 107,00 106.20 104.00
Weaptsh. 504.30 504.30 507.30 503.30
Woaptss. 445,00 457.00 454.00 44400
Wiss. 340,00 35200 347.80 338.00
Wi 38.30 47.30 53.30 59.30
I‘ECH. 1054 13.44 15.32 17.54
Wnolde 4916 4714 E714 714
Wsh+mclde 10847 11173 11278 11221
Wih. 3951 4257 4342 43035
Dersidod Hum. 1.840 2,004 2054 2087
Dersidod Seca 1.681 1.7&67 1.781 1.724
Demsidod Seca Moxima|g/cmd) : 1.781
Contenido Opfimo de Agua(E] : 15.32
r N
GRAFICO DE COMFACTACION
121
L% "
B w» // -:‘\
3 1
a 173 1
o 1
173 I
I
. 1
171 i
| 1
1
/| .
18 1
1
y
18 :
1 1 oo 14 1 1 17.00 1800
% Contenldo de Humedad
" J
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORMIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

Proyecte © |NCORPORACION DE IGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022

Lugar: PARURD - CUSCO Frovwincia: CUSCO: Coocrodenadas: E188303 N:B47873% 191
Distritoc: PARURD Region: CUSCO Humedad OptimaiE)l: 15.32
Maestrec: SOLUCITANTE Moteral: SUBRASANTE Densidod Seca Modmaig/icmd): 1.781
¥3% Densldod Seco Makimalgicmal: 1.592
Calcota: 2
Solicitonte: HUAMAM PELO EDWARD D’ ALEMBERT Adiclon cemento 47 Fecha: Jul-22
DIMENSIONES DE MOLDEjplamera] atura| — area [iomerf amra | area [piomendamra] — area
1324 | 1144 | 18242 1524 | 1164 | 18242 1324 | 1184 182.42

Peso del mokde|gr). 1 1 8359
Wolumen de la Mueshacc). 2124 2124 2124
Muestra Homeda + Maolde(gr). 11777 12000 12051 12210 12700 12802
Muestra Homeda|gr). 384 ALY 4140 4799 4341 4443
Dersidod Humeda(gricma). 1.82 .93 1.93 202 204 209
CONTENIDO DE HUMEDAD DE L& MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDND
Peso de la capsulajgr]. 12200 100,00 120.00 10,00 122.00 100.00
Muestra Homeoa + Capsulalgr]. A00.00 45700 300,00 500,00 00,00 502.00
Muestra Seca+ Capsulalgr]. FrR] 430,00 47100 2400 L5000 445,00
Muestra Seca(gr]. 32740 330,00 3500 414.00 328,00 145,00
Contenido de Agualar) 2040 &7.00 2100 78,00 000 57.00
Confenido oe Aumedad| ). ] 20.30 1530 18,38 154 14.52
Densidod Secalgr/omd). 1377 1.400 1.688 1.710 1773 1.7%5
1.00] 1305 0.00 ] 0.0000 0.0000 0.0000
meoicion | 200 | 1302 1.00 | 0.1000 j0.1000] 20814 | 0.1000 [0.0000f 2.1814 | 0.1000 [0.1000 L1814
DELA 00| 1%I0 200 | 02000 |0.1000] 20814 | 0.2000 |0.0000] 2.1814 | 002000 0.1000 21814
expansion | 400 | 1304 300 02500 |0.0500] 1.0%08 |[0.2500 |0.0500 1.0%08 | 02500 |0.0500 10708
500] 1238 400 | 0.3000 |0.0500| 1.0%08 |0.3000 |0.0500] 1.0%08 | 0.3000 |0.0500 1.0708
0 0 0.00 0 0.00 0 000
0.025 3 0.28 13 | 047 5 | 073
0.050 7 0.41 17 | D& 31 | 0Bs
0.075 15 | 053 5 | 074 7 | 0w
0.100 £.90 1% 0.42 893 o) 0.82 11.93 41 1.07 15.55
roverncron | 0125 B[00 B |omw 5 [
0.150 24 0.75 34 0.9 4B 1.21
0.200 103 30 | 0as 8.26 40 1.06 10.28 52 1.31 12.71
0.300 3 0.97 44 1.18 5B 1.43
0.400 41 1.04 51 .27 &3 1.52
0.500 45 | 1.1a 55 1.37 &7 1.62
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER).

ASTM 1833 -73

Proyecto ©  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROFIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022,

Lugar: PARURO - CUSCO Frovincia: CUSCO
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Muestreo: SOUCITANTE Materal: SUBRASANTE
Coordenadas: E188303 N:B498759 191
Adiclon cemento 47 Calicata; 2
Solicitonte: HUAMAN PEZO EDWARD D ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
140 1.60
120 — 1.4
i 10 ‘_,..-—""'f <10 ;"""'X
2 0m ] I L
% . /f‘ o 100 /f
gt / g 0.80
§ow /
- / 0.60 {
0.00 / 0.8

0 01 0: 03 04 05 6 M 2 I3 04 s
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACIONPULGAD
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.5.
b
210 2 178 —
) g L76
190 = 1 Fi
& m £
g 170 ﬁ L7 _‘f
i i - am wm wm
£ 150 ’___.--'""'# : ig - L
3. £ o
q E - T
U = LBD
110 i g L 1
/ 156 '
050 T 14 -
/ T 15 T
0.70 g 150 '
0 01 02 03 04 05 3 0% 10% %
PENETRACION "PULGADAS" C.BR."®"
12 15.38 1.58 1.09 B93 C.BR. -95% 12.50
25 15.50 1.69 1.09 11.93 C.BR. - 100% 15.55
5é 15.24 1.77 1.09 15.55
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROMEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022.

Ubicacion: Sector: PARURD - CUSCO Prowincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: Yuestrec: SOLICITANTE Caficato : SUBRASANTE
Coordenodaos: E:188303 N:84%875% 191
Calicata: 2
Solicitante: HUAMAM PEIO EDWARD D ALEMBERT Adicion cemento 6%
Muesira 1 2 3
N de Capsula 1 2 3
'Caps.+ 5. homedo 63.99 63.40 62.67
'Caps.+ 5. seco 38.93 56.73 5é.43
Agua 7.04 6467 6.24
Peso Capsula 41.80 40.20 40.40
Peso 5. seco 17.13 14.53 16.03
T Humedad 41.21 40.35 38.73
N° de golpes 14 24 3
Muestra 1 2 3
WN* de Capsula 1 2 3
[Caps.+ 5. homedo 4780 47.10 47.30
Caps.+ 5. seco 44.59 45.8% 46.10
Agua 1.21 1.21 1.20
Peso Capsula 4074 40.30 40.40
Peso 5. seco 5.63 5.59 5.50
|7 Humedad 21.4% 21.45 21.82
LIMITE LIGUIDO = ¥R
LIMITE PLASTICC - NTR
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 183 %
LIMITE LIQUIDO
2.
S [ 4= -2.1133007Inix) + 43.3080138 |
E am e
e
z
T
5 =w i .-
I 1
'
m b
1 5 100
MNUMERO DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTOT-180-70

Froyecio : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 3022
Lugar: PARURD - CUSCO Provincio:  cusco Fecha: w2z
Distrito: PARURD Region: CUsco
Muesireo: SOLICITANTE Matenal:  SUBRASANTE
Coordenodaos: E:188303 N:B47875% 151
Caolicata: 2
Saliciionte: HUAMAN PEIQ EDWARD D" ALEMBERT Adicion cemenio 67
W° de Capas: 3
N° de golpes por capas: 56 Volumen Molde : 024
Weap. 107.00 108.00 10720 107.00
Wecaptsh. 305.10 307.10 30810 30412
Weooptss. 447.00 462,00 45800 450.00
Wa. 340.00 354,00 35080 343.00
W 3810 45.10 30.10 5412
TECH. 10.58 1274 1423 15.78
Wmolde 4714 4714 4714 6714
Wsh+maolde 10914 11380 11385 11320
Wsh. I 4364 4449 4404
Densidad Hum. 1,882 2.055 2.104 2073
Densidad Seca 1.702 1822 1.841 1.7%1
Densidod Seca Maxima|g/cma) : 1841
(Contenido Optimo de AgualX] : 14,24
i '
GRAFICO DE COMPACTACION
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CER).
ASTM 1833 - 73

Froyecto © |NCORPORACIGN DE LIGNDSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022

Lugar: PARURD - CUSCO Frovincia: CUSCO Coordenaoas: E188303 N:B478737 191
Déstrito: PARURD Region: CUSCO Humedod Cotma(®): 14.28
Miuestreo: SOLCITANTE rioterial: SUBRASANTE Dernsidod Seco Moxdmalg/cma): 1.841
73% Densldod Seco Mc'nclrn:un.-’:rrlj: 1.74%
Callcoia: 2
Solicitonte: HUAMAM PEZO EDWARD D ALEMBEST Adiclon cemento 47 Fecha: Jul-22
DIMENSIONES DE MOLDE|plomeno] awra | Area [amewo] amwra [ Area [plomend] aimra | area
1524 (184 18242 1524 | 11.44 | 18242 1524 | 11.54 182.42

Peso del molde|gr]. 7711 7711 8w
Volumen de ko Mueshrajoc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Malde[gr). 11837 12059 12113 12270 12743 17844
Muestra Humeda[gr]. 924 4148 4202 4359 4404 4505
Densidod Humeda|gr/cma3]. 1.85 1.95 1.7 205 207 2.12
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDID MIEDID MEDID MEDID MEDHO
Peso de la capsulalgr]. 12200 100.00 120.00 10.00 12.00 100.00
Muestra Humeda + Capsulajgr). S00000 497.00 00,00 500.00 S00.00 502.00
Muestra seco+ Copsulajg. &0 20,00 700 2400 450,00 500
Muestra secajar). 32760 330.00 4327100 414.00 .00 34500
Contenido de Agualar] 2040 &7.00 FE 76,00 2000 57.00
Conlenido de Aumedod| &), ] 0.0 1] 18.36 524 14.52
Densidod Secagr/cmd). 1402 1.423 1713 .73 1777 18X
100 1305 0.00 | 0.DDOD 0.0000 0.0000
menicion | 200 | 1302 1.00 | 0.1000 |0.1000] 20814 | 0.1000 [0.1000] 21814 | 01000 j0.1000 L1814
DELA 300 1310 200 | 02000 |O.1000( 20814 02000 (0.1000 20814 | 02000 J0.1000 21814
Expansion | 400 | 1304 3.00 | 0.2500 |0.0500] 1.0%08 | 0.2500 [0.0500] 1.0%08 | 0.2500 |0.0500 10708
500 1238 400 |0.3000 |0.0500( 1.008 (03000 (0.0500{ 1.0908 | 03000 J0.0500 1.0708
0 0 0.00 0 0.00 0 000
0.025 13 | 0.a0 25 | 074 kil 1.04
0.050 17 | D42 3l 087 45 .17
0.075 25 | 075 ¥ 1.00 51 1.2%
0.100 690 30 0.83 12.08 42 1.08 15.71 S 1.38 19.95
oo | 0125 Eo & |7 5 |1«
0.150 3é 0.97 43 1.22 42 1.51
0.200 10.3 4] 1.07 10.38 3 1.32 1282 &7 1.61 15.67
0.300 47 1.19 ] 1.44 ] 1.74
0.400 51 1.28 &3 1.53 v 1.83
0.500 b 1.38 ] 1.43 a2 .93
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" INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecto @ INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURC - CUSCO - 2022.
Lugar: PARURO - CUSCO Frovincia: CUSCO
Disfrito: PARURD Region: CUSCO
Muesireo: SOUCITANTE taterial: SUBRASANTE
Coordenados; E188303 N:B498759 191
Adiclon cemento 6% Calicota: 2
Solicitante: HUAMAN PEIO EDWARD D" ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
160 1.80
140 160 —
L 10 — o L0 - ]
" g L0
g L0 //" 21 Z
< 080 7 é - ,/
s w
& 060
3 . { S om ',/
030 | 0.60 ‘
0.00 [ 0.4 R
0 01 02 03 04 05 N
PENETRACION"PULGADAS" PENETRACION FULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.5.
190
210 LIS
5 186
150 — - = 18
| — & 18 y.d
o 170 — 4= Fd
b /-""f § 74 Fd
# 150 o 17 p’
/-" 0 17 =
§ E 1 1
s 130 s Il f.f ]
U / % 15 y -
1.10 E 1] ‘ 1
030 b T
; . :
0.70 g2 L% Ll
0 01 02 03 04 05 2 ® 10% 0%
PENETRACION "PULGADAS" C.BR."®"
12 15.38 1.60 1.08 12.08 C.BE.-75% 16.50
25 15.50 1.71 1.08 15.71 C.B.E. - 100% 19.95
56 15.24 1.80 1.0 19.95
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecta: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022,

Ubicacien:  Sector: PARURO - CUSCO Provincio: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrifo: PARURG Region: CUSCO
Hecho por: vuestrec: SOLICITANTE Caofcato : SUBRASANTE
Coordenodas: E:188303 N:B4%875% 191
Calicota: 2
Solicitante: HUAMAN PEIC EDWARD D' ALEMBERT Adicien cemento 8%
Muesira 1 2 3
N* de Capsula | 2 3
'Cops.+ 5. homedo 4607 63.50 42.77
[Cops.+ 5. seco 7.3 54.84 56.53
Agua 7.04 b.64 6.24
Peso Capsula 41.90 40.30 40.50
Peso 5. seco 17.13 14.54 16.03
7 Humedad 41.21 40.27 38.93
N de golpes 1é 25 M
Muesira 1 2 a
N* de Capsula 1 2 3
Cops.+ 5. homedo 47.90 47.20 47.40
(Cops.+ 5. seco 44.67 45.97 44.18
Agua 1.23 1.23 1.22
Peso Capsula 41.04 40,40 40.70
Peso 5. seco 3.61 357 5.48
|7 Humedad 21.93 72.08 72.76
LIMITE LguiDo = 40.00 &
LIMITE PLASTICO: = 2%
INDICE DE PLASTICIDAD [%] = 179 %
LIMITE LIQUIDO
am
BT [y = -2.90500050nix) .ns.:-::-z:szl:
o am H-.‘
E o
s i
5 = I u -
I 1
'
wm b
1 il 100
NUMERO DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecio : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022

Lugar: PARURD - CUSCO Provincio:  cusco Facha: Jul-22
Distrito: PARURD Region: CUsCo
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE

Coordencdas: E:188303 N:B47ETEY 191
Calicala: =2

Soficitante: HUAMAN PELO EDWARD D ALEMBERT Adicion cemento BT

MN® de Caopas: 5
N de golpes por copas: 54 Volumen Molde : 2124
Wcap. 114.00 115.00 11530 114.00
Wcaptsh. 505.10 507.10 508.10 304.12
Wioaptss, 44700 440,00 45500 44500
Wiss. 353.00 345,00 337.80 331.00
Wi 38.10 47.10 53.10 5912
[BCH. 1079 13.65 15.63 17.84
Wnolde 4714 7914 £716 &914
Wih+molde 10874 11180 11285 11230
Wih, 940 42484 4367 4314
Dersidod Hum. 1.844 2.008 2057 2031
Dersidod Seca 1.583 1.766 1.77% 1723
Demsidod Seca Moxima(g/cmd) : 1.779
Contenido Opfimo de Agua(®] : 15.63
r ™
GRAFICO DE COMPACTACION
12
L% "
E 177 I’FT“*
& vl
T 1
o 1
173 / + \
E ;
11 ]
. I
18s I
te I
| i
18 I
! 3
18 !
1 1 Boo 14 1 1 17.00 1800
% Confenldo de Humedad
b -
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

Proyecto © INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022

Lugar: PARURO - CUSCO Provincia: CUSCO Coordenodas: E188303 N:8498737 191
Distrito: PARURO Reglon: CUSCO Humedod Optima(®): 15.43
Muestreo: SOLUCITANTE Maotenal SUBRASANTE Dersidod Seco Maxima(@/cmd): 1.779
93% Dernsidod Seca Maximalg/cmd): 1.690
Calicata: 2
soliciiante: HUAMAN PEZO EDWARD D ALEMBERT Adiclon cemento 8% Fecha: Jul-22
DIMENSIONES DE MOLDE:plomero| Aura | Area  fplomevof Amura [ Area  [plomewofamra [ Area |
1524 [11sa]| 18242 1524 [ 1154 | 18242 1524 [ 11.64 18242
Peso del molde(ar). 7911 7911 8359
Volumen de la Muestra[cc). 2124 2124 2124
Moestra Humeda + Molde(gr]. 11865 12087 12137 12298 12787 12890
Muoestra Humeaalor]- 3954 4176 4226 4387 4428 4531
Densidod Humeda(gr/cm3). 1.86 1.97 1.99 207 208 2.13
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la capsutalgr). 12200 100.00 120.00 10.00 12,00 100.00
Muestrc Humeda + Capsulalar). 00 497.00 500,00 500.00 000 | 50200 |
Moestra Seca+ Capsualgr. .0 230.00 W00 | a0 | &0 | a0 |
Moestra secalar). 327.60 330.00 32900 414.00 328.00 345.00
Contenido de Agualar) .40 67.00 51.00 76.00 0.00 57.00
Tontenido ge Rumedad|h). 5.8 20.30 % 18.36 15.24 16.52
Densidad deca(gr/cmd). 1.613 1.634 1./23 1.745 1.80% 1.831
100 | 1305 0.00 | 0.0000 0.0000 0.0000
meoicion | 2.00 | 13:02 1.00 ] 0.1000 j0.1000] 2.1814 |0.1000 |0.1000] 2.1816 | 0.1000 J0.1000 21816
DELA 300 1310 200 |]0.2000 J0.1000] 2.1816 |0.2000 |0.1000] 2.1816 | 0.2000 J0.1000] 2.1816
expANsion | 400 | 1304 3.00 ]0.2500 J0.0500] 1.0908 |0.2500 [0.0500] 1.0908 | 0.2500 |0.0500 1.0708
500 1258 400 ]0.3000 J0.0500] 1.0908 | 0.3000 |0.0500] 1.0908 | 0.3000 J0.0500] 1.0708
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 3 0.29 13 | 050 25 | 075
0.050 10 | 042 21 0.65 M | 092
0.075 15 | 0.54 25 0.75 38 1.01
RS 0.100 6.90 20 | 043 9.08 30 | 083 12.08 42 1.08 15.71
P Aot 0.125 23 |07 3 0.91 46 1.19
0.130 26 | 076 % 0.97 48 1.22
0.200 10.3 31 0.86 8.40 41 1.07 10.42 53 1.32 12.84
0.300 37 ]098 47 1.19 39 | 144
0.400 41 1.07 51 1.28 63 1.53
0.500 7 1119 57 1.40 &9 1.65
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CEBR).
ASTM 1833 -73

Froyecto ©  INCORPORACIGN DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROFIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.
Lugar: PARURD - CUSCO Frovincia: CUSCO
Disfrito: PARURO Region: CUSCO
Muestreo: SOUCITANTE Materal: SUBRASANTE
Coordenodas: E188303 N:B498759 191
Adiclon cemenio 8% Calicata: 2
Solicitonte: HUAMAN PEIO EDWARD D ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
140 1ED
120 1.40
L 100 — - -....-_-___,.--"‘"
o ..--‘".... L 10
2o = 2o A
< L 3 7
g 180 7 = )
Joo 3 =7
00 ! 04 ( S
0 01 02 03 04 05 L T
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACION PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. V5 D.M.S.
S g, 120
210 £ EE
"] I
150 =
5 2
¥ 170 § ——
e 1l =l &6 171 emmamoam o= 1
# 150 ] - .1
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3 . _..-""'— E ff :
= 130 E
g / 7] 1
110 LI |
T - :
050 B 1 -
1 g 19
070 2 1% +
a 0.1 02 0.3 D4 05 a 0% 1% 20%
PENETRACION "PULGADAS" CBR "R
12 15.38 1.41 1.08 2.08 CBR. -95% 12.70
25 15.50 1.72 1.09 12.08 C.ABR. - 100% 15.71
56 15.24 1.81 1.08 15.71
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecta: INCORPORACION DE IGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARUROC - CUSCO - 2022

Ubicacion:  Sactor: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrito: FARURD Region: CUSCO
Hecho por: duestrec: SOLICITANTE Caolicobo : SUBRASANTE
Coordenaodaos: E:188388 N:B477215 191
Calicata: 1

Soficitonte: HUAMAM PEIO EDWARD D°ALEMBERT Adicion de Lignosulfonate 27

Muesira 1 2 3
N de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5. himedo Gib. 30 £0.52 43.00
Cops.+ 5. seco S5B.80 54.80 56.70
Agua 7.50 572 6.30
Peso Capsula 40.70 40.50 40.70
Peso 5. seco 18.10 14.30 16.00
T Humedad 41.44 40.00 3.8
N° de gelpes 17 26 35
Muesira 1 2 3
N° de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5. himedo 4B.00 47.50 47.70
Caps.+ 5. seco 46.74 4428 44,45
Agua 1.24 1.32 1.25
Peso Capsula 41.20 40.80 40.80
Peso 5. seco 3.5 5.48 .65
|% Rumedad FFEL] f7E]] 212
LIMITE LiGuiDo = 40T
LIMITE PLASTICO = 1%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 180°%
LimiTe LiQuipo
- [ T [ 1]
\ |3=-1.59u?2.2m|1:n:.-15.:-a:5499|-_
o oo \.\
o |\|\
] R
I
2 .
= 1
]
=00 .
0 25 100
NUMERO DE GOLPES
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" INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROFIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 20227

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.LR.L.

Versidn: 01
Fecha: JULID 2022
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO

Froyecho

ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

INCORPORACION DE LIGNOSULFOMATD DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPMEDADES DE LA

SUBRASAMNTE EM LA CARRETERA FPARURD - CUSCO - 032,

Lugar: PARURD - CUSCO Provincio: CUSCo Fachio:
Distrito: PARURD Reglon: CUSCO
Mussireo: SOLICITANTE b aberial SUBRAZAMTE
Coordernados: E:185388 NB477213 THL
Callcaoba: 2
Solicionte: HUAMAN PEZO EDWARD D°ALEMBERT Adiclon de Lignosulfonoio 27
N® de Copas: 5
N® de goipes por copas: 54 Vaolumen  Mokde : 2124
Woop. ¥7.48 10&.00 108.84 F&.00
Woop-+sh. J83.38 20,00 47E. 10 43600
Woop+as. 333,80 438.10 424,80 402.50
sz, I36.12 332.10 31734 306.50
W 27.78 4790 4%.70 3. 30
WCH. 10.92 12,80 1365 1746
Wirmolce EF & SF1E EP1& EF &
Whr-molde 10F11 mnmnr 11326 11172
Wshi, 793 411 4310 4254
Dersldod Hum 1281 1.978 2027 2004
Dersldod Seca 1595 1.741 1735 1.70&
Densicod S&ca Madmaigy oma) @ 1735
Confenido Optimo de Agual®] - 15,65
' '
GRAFICO DE COMPACTACION
o (----------'__----------_‘h
o (]
& _4-".- i
(]
1
[}
)
a “ 1
)
]
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(]
i 3
I
I
% Conlenido de Humedad
L A
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER).
ASTM 1833-73

Proyecio - INCORPORACION DE LIGNOSULFOMATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EM LA CARRETERA PARURD - CUSCO — 2022
Lugor: PARURD - CUSCOD Provincia: CUSCO Coordenodos: EX1B8388 N:B4FF215 151
Distrito: PARURD Region: CUSCO Humedod OpHmai®: 15.85
Muesireo: SOUCITANTE rAaterol: SUBRASANTE Dersidod Seco Modmalg/cmd|: 1.755
PR Dereldod Seco Madmalgfcmdc 1 847
Colicoda: 1
Sollcifante: HUAMAN PEIC EDWARD D ALEMBERT  Adicién de Ugnosuionato 27 Fecho: wi-22

DIMENSIOMES DE MOLDE:| Dlomewo | Alhua | Aren | s e Area  [plamenro] Amwra | Area

18243

Peso oel moldeigr).
Wolumen de lo Musstroloc) 2124 2124 2124
huesira Humeda + Molds(grl. T17&1 11920 12000 12114 1270 12720
hestng Hurmeda|gr) 3830 4007 4087 4200 4311 FLTA|
Dersldod Humedal|griomad). 181 1.8% 1.73 .58 2.03 2.0
CONTENIDD DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDI O MEDIO MIEDH O BAEDID MEDID MEDID
Peso de o capsulaigr]. 122.00 100.00 130000 88.30 123.00 9010
huestra Humeda + Capsulafgr). 500.00 37100 300000 34800 300.00 35000
hesira S=co+ Copsulaigr] 447 40 240,00 447 B0 308.20 450,00 3200
Mesira S=calgr) 27 AD 240.00 X2%.E0 2770 323.00 32170
Contenido de Aguaigr] 30.40 31.00 30. 30 4] .80 80,00 3800
Contenido de Humeoad (7] 13.28 21.23 13.22 19.20 13.28 17.12
Dereldod S=cofgriomd] 1571 1.357 1.&71 1. &&0 1.73%9 .733
.00 13303 0.0 0.0000 OuD000 0.0000
MENCION | 200 13102 1.00 0. 1000 0. 1000 2.181& 0.1000 | 0. 1000 2.181& | 0.1000 | QL1000 21818
DELA 2000 1x10 2.00 0.2000 0. 1000 2.181& 0.2000 | 0.1000 2.181& | 0.2000 | QL1000 21818
EXPAMEION | 400 1304 3,00 0.2300 OLDS00 10708 03500 | 0.0300 1.0%08 0.2300 | 00500 1.0%08
00 1238 4.00 0. 3000 00300 1.0708 0.3000 | 0.0300 1.0708 | 0.3000 | O.O500 1.0708
] (] 0.00 L] 000 "] 0.00
0.025 z 0.25 12 047 24 0.71
0.030 & 0.33 15 033 28 0.80
0.073 12 .47 2 048 24 0.73
EMSAYO DE 0.100 .50 17 0.37 8.30 1 078 11.30 7 1.03 14.72
FENETRACION 0125 21 0. &5 a1 084 43 1.11
0.130 34 | 34 072 A 1.7
0.200 10,3 38 0.80 775 38 1.01 7.81 30 1.26 12.35
0.300 34 0.73 44 1.14 34 1.3%
0.400 40 1.04 30 1.35 &2 1.30
0.300 44 1.13 54 133 1] 1.3%
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" INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARUROD - CUSCO - 2022°

Version: 01

Fecha: JULID 2022
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER).
ASTM 1833 -73

Proyecto

INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARUROD - CUSCO - 2022,

Lugar: PARURG - CUSCO
Distrito: PARURD
Muestreo: SOUCITANTE

Provincia: CUSCO
Region: CUSCO
Material: SUBRASANTE

Coordenodas: E188388 N:B4%9215 19L

lclén de Lignosulfonate 2% Calicata: 1
Solicitante: HUAMAN PEZO EDWARD D ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
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PENETRACION PULGADAS" PENETRACION PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R.VSDMS.
130
210 ‘E 178
g 176 v d
150 = 174
& 17 Fi
L1 g 170 Fi
q A il
: : J.-saq________’/
150 — g l&6 o
. = * =
30 = E 1la2 4
o e I
4] w 1&0
110 A 158 J ;
‘// g 156 1
090 B 15 t
/ % 152 1
0.70 150 v
i] o1 02 03 04 0.5 I! 0 10% 20
PENETRACION "FULGADAS" C.BR."R®"
12 15.38 1.57 1.09 8.30 C.BR. -95% 11.80
25 15.22 1.67 1.09 11.30 C.B.E. - 100% 14.92
56 15.38 1.76 1.09 1492
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022,

Ubicacian:  Sector: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Disfrito: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: duestrec: SOLICITANTE Calicota : SUBRASANTE
Coordenadas: E:188388 N:B4FF215 151
Calicata: 1

Soficitonte: HUAMAMN PEIO EDWARD D°ALEMBERT Adicion de Lignesulfonato 47

Muesira 1 2 3
W* de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5. himedo &40 &0.82 43.30
Caops.+ 5. seco 5810 55.10 57.00
Agua 7.50 5.72 6.30
Peso Capsula 41.00 40.80 41.00
Peso 5. seco 18.10 14.30 14.00
T Humedad 41.44 40.00 3.3
N* de golpes 14 25 36
Muestra 1 2 3
W* de Capsula 1 2 3
Caops.+ 5. himedao 48.30 4780 48.00
Caps.+ 5. seco 47.01 44.53 45.70
Agua 1.29 1.37 1.30
Peso Capsula 41.50 41.10 41.10
Peso 5. seco 3.51 5.43 5.60
| % Humedad 2341 R FER]
LIMITE LIQUIDO . 0.0%
LIMITE PLASTICO = 23.3%
INDICE DE PLASTICIDAD (%] = 169 %
LimiTE LiQuiDo
. | [ [ []
\ | =-2.9870008In x) s 454033032
)
g \\
(=] 00
i |\\
e Y
I
z :
= 1
]
B0 :
] 25 100
NUMERO DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecho INCORPORACION DE LIGMOSULFOMATS DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROFIED ADES DE LA
SUBRASAMNTE EM LA CARRETERA PARURD — CUSCO — J0I2.
Lugar: PARURD - CUSCO Frovincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrita: PARURCH Reglon: CUSCO
b uesireo: SOLICITANTE M aberial SUBRASANTE
Coordenados: E188388 NB479215 TR
Calicata: 1

Sollcionte: HUAMAN PEZO EDWARD D’ ALEMBERT Adiclén de Lignosulfonain 47

M® de Copas: 3

N® de goipes por copas: 34 Volumen Mokde : 2124
Wioop 12348 130,00 132.86 1 20,00
W Cop-+ah. 407.38 330.00 S00.10 4E0.00
W Cop-+as. 38050 483.10 A3 .80 427.50
W5, 253712 233.10 J1B8.34 307.50
e 26.78 A& 70 48.70 32,30
HCH. 10,47 1238 1527 17.07
wWmaloe EF1& EF1& &714 EFld
W s+ miokde 10737 11143 11334 11300
W'z, 4023 4725 4328 4284
Dernsldod Hum | 874 1.5%1 20432 207
Dersldod S5eca 1.714 1.738 1772 1.723
Densicad Saca Maxdmaig/omad) @ 1773
Confenido Opfimo de Agual®) - 13.27)
i Ty
GRAFICO DE COMPACTACION
”L---.---- ..... CECET TrE

L]

BN

Densidad Seca

T Confenide de Humedad
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Versidn: 01
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORMIA {CBR).

ASTM 1833-73
Froyecio INCORPORACION DE LIGHOSULFONATD DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
EUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURC - CUSCO — 2022,
Lugor: PARURD - CUSCO Provircio: CUSCO Coordenodos: E1B8388 M:B49F215 1%L
Distrito: PARUED Reglor: CUSCO Humedod Optimai &) 13.2%
Muestreo: SOUCITANTE Materal: SUBRASANTE Dereldod Seca Modmalgficm3): 1.772
7% Dersldod Seca Madmalofom3) 1483
Colicota: 1
Sollcitarfe: HUAMAN PEIC EMWARD D ALEMBERT  Adicién de Ugnosullonato 47 Fecho: hil-22

DIMENSIOMES DEMOLDE| Dlomewo | Ahwa | Areo [Dlometq] Atura

area  [plometo| amura |

Area

18242

Pezo del moldeiorn.
Volumen de o Musstraloc] 2124 224 2134
FAuesira Humedo + Molde(orl. 11778 11948 12031 12143 1267E 12750
Festra Hurmedo|gri 3847 4037 4120 4232 422% 4371
Derslcad Humeda|griomd). 1.82 130 1.74 .79 2.04 2.07
CIOMTEMIDS DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDI O MEDID BUEDI O MUECAT MUEDA O BAEDI O
Feso oe o copsulaign. eXei] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fuesira Humeda + Capsulofgr). 479.00 4378.00 50000 301.00 300.00 30000
ruesira Seco+ Capsulajgr) 434,00 410,00 433.00 418.00 433.00 425.00
Fuesing Ssscalgr) 434,00 410,00 433,00 418.00 433.00 42300
(Contenido de Aguaigr] £3.00 88 00 &7 D0 83,00 &7.00 7300
(Confenido de Humedod (%], 14.98 2146 15.47 17.B& 1347 1763
Derslcad S=calgrfomd) 1.383 1,365 1.680 1.883 1.T&9 1.737
1.00 13203 DO 0.0000 QU000 0.0000
MEDICION | 200 1302 1.0 01000 0.1000 2.181& 0.1000 | 0.1000 2.181& | 0.1000 | QL1000 21814
DE LA 200 1310 2,00 0.2000 01000 2.181& 03000 | 0.1000 2.181& | 0.2000 ( QL1000 21814
EXPAMNSION | 400 1304 300 0.2300 OLS00 10308 0.2:500 | 0.0300 1 0708 | 0.2300 | DLOS00 1.0708
200 1238 4,00 0.3000 0.0300 1.0708 0.3000 | 0.0300 1 0708 | 0.3000 | QD300 1.0708
o [+] 0.00 o 000 o 0.00
0.0 2 0.27 12 D48 24 0.73
0.030 7 0.35 17 037 ¥ 0.82
0.073 13 0.43 23 087 33 0.74
ENSAYG DE 0.100 &.50 18 0.59 8.458 28 o077 11.48 40 1.04 1310
FENETRACION 0123 32 D.&7 e 088 44 1.13
0.130 24 0.72 34 073 A4 1. 18
0.200 10.3 Fad 0.82 7.71 7 1.02 P.73 3 1.37 1237
0.300 3 0.74 43 1.13 7 1.40
0.400 40 1.03 30 1.24 &3 1.32
0.500 44 1.14 34 1.33 Lo 1.80
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73

Proyecto : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022

Lugar: FARUROD - CUSCO Frovincia: CUSCO
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Muesireo: SOUCITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenadas: E188388 N:B499215 191
lelon de Lignosulfonato 47 Calicata: 1
Solicitonte: HUAMAN PEIO EDWARD D ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
0 140
| — 130 —]
1.00 1 120 e
- L=
ERT / g L10 ,.f"f
080 Z
3 B
¢ 060 / <’ 4
0 /| ge
a 040 / a o7
0.00 /

01 02 03 04 05

0 01 02 03 04 05
PENETRACION PULGADAS" PENETRACIONPULGAD
CER-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
LED
31 -
210 g 1':': =
. g L7
190 = 1m Fi
2 n Fi
4 170 -] rd
% § 168
R 150 B LR —
B L g o 1
§ - £ L&l
£ 120 £ L8 1 :
% LED
¥ 110 .r/ g L5t FAN
- 1
/ 156
090 Toiu L
/ T 15 1
070 E 190 X
0 01 02 03 04 05 2 10% a0
PENETRACION "PULGADAS" C.BR."%"
12 14.98 1.58 1.09 B.458 C.BR. -75% 13.00
25 15.47 1.58 1.09 11.48 CB.R. - 100% 15.10
56 15.47 1.77 1.09 15.10
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022,

Ubicacion: Sector: PARURD - CUSCO Pravincio: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: duestreo: SOLICITANTE Calicofo : SUBRASANTE
Coordenadas: E:188388 N:B4¥3215 151
Calicofa: 1

Soficitante: HUAMAMN PEIO EDWARD D°ALEMBERT Adicion de Lignosulfonato 67

Muestra 1 2 3
N® de Capsula 1 2 3
[Caps.+ 5. himedo 4780 £2.02 &4.50
[Caops.+ 5. seco 40.40 54.40 58.30
[Agua 7.40 5.42 6.20
Peso Capswla 42,20 42,00 42.20
Peso 5. seco 18.20 14.40 14.10
% Humedad 40,64 .03 8.5
N° de gelpes 1é 26 3

Muestra 1 2 3
N* de Capsula 1 2 3
‘Caops.+ & himedo 49.40 48.70 47.10
‘Caps.+ 5. seco 4B.14 47568 47.83
Agua 1.24 1.22 1.25
Peso Capswla 42,60 42.20 42.20
Peso 5. seco 5.54 5.48 5.65
7% Humedad 2230 226 2212
LIMTE LIQUIDo = NUT
LIMITE PLASTICO = 1%
INDHCE DE PLASTICIDAD (%) = LEA R
LimITE LiquiDo
a0
4100 .
n ] w=-2.70847110nx) + 28.0723338 L]
g - 1 niju}+ E
s Bnm .
o + =
= T
g Erlle 1
= I
1
nw .
0 23 100
NUMERO DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecto INCORPORACION DE LIGNOSULFOMATS DE CALCIO ¥ CEMENTD PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD — CUSCO — 012,
Lugar: FPARURD - CUSCO Provincio: CUSCO Facho: Jul-2z
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Muestreo: SOLICITANTE kM aberiol SUBRASANTE
Coordernados: E1SEIES HB4F7213 1AL
Calcata: 1
Solichonte: HUAMAN PEIO EDWARD D' ALEMBERT Adiclan de Lignosuifonats &7
MN® de Copas: 3
N de Qoipes por Copas: 54 Volumen solkde 2124
WO 118.48 125,00 127.B& 11300
Woop-+sh. 401.38 22400 474,10 474.00
W op-+s. 37410 47E.10 A4 &0 421.00
W', 23362 233.10 318.34 204&.00
W 27.48 4370 47.70 32.00
T H. 1073 1300 14.57 17.32
Wmaolds EF1& &F1E &714 EF1&
Wsh-rmolde 10714 1137 11313 11212
Wzhi. X778 4241 4357 4274
Derslcdod Hum 1.882 1.597 2om 2023
Dersldod 5eca 1.7003 1.767 180 1.724
Densidod Seca Madmaigy/omd) : 1.801
Confenido Opfimo de Agual®] - 1437
i '
GRAFICO DE COMPACTACION
i ey (" Syy————— ;':_-_q\
o /
-
T Confenido de Humedad
\ v
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833-73
Froyecio - INCORPORACION DE LIGNOSULFOMATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROFIEDADES DE LA
SUBRASAMNTE EM LA CARRETERA PARURD - CUSCO — 2022
Lugor: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Coordenacos: E188388 HB49F215 191
Distrito: PARURD: Region: CUSCO Humedod CpHmaiE: 1497
Mumsirec: SOUCITANTE st erial: SUBRASANTE Dereidod Seca Modmalgfom3) 1801
FI% Dereldod Seca sddmalgfcm3) 1,717
Calicofa: 1
Sollcifarte: HUAMAMN PEIO EDWARD D' ALEMBERT  Adicion de Ugnosullanato 47 Fecho: wi-232

DIMENSIONES DEMOLDE:| Diomewo | Awa | Ao Diamewo] atura | Area  [Dlomefro] &fura | Area

18242

Peso diel moldedgr.
'Volumien de o Musstraloc) 2124 2124 2124
Fuesinag Humeda + sMolde(gr]. 117%1 11961 12041 12153 12711 12741
RS TT Humeoa|gr) 3880 4030 4130 4244 4332 4400
Dersldod Humeda|griomad). 1.8a 1.91 1.74 2.00 2.03 .07
CONTENIDD DE HUMEDAD DE L& MUESTRA MEDI O MEDID MIEDIO MEDID MECAD MEDID
FPeso de lo capsulaigr]. [+ 1] Q.00 [0 4] 0.00 0.0 0.00
Fuesira Humedao + Capsulalgr). A577.00 47E.00 500,00 301.00 300,00 300.00
Fuestra Ssco+ Capsulalgr] A%4.00 410,00 433,00 418.00 43300 42900
Fuesira Secalgri 434.00 410,00 433,00 418.00 433.00 423.00
(Contenido de Aguaigr] &3.00 8800 7 O a3.00 A7.00 7300
iContenido de Humedod (7] 14.78 21.45 15.47 17.B& 13.47 17.63
Dersldod Seco|griomd)] 1.38% 1.370 1.4B4 1.&&T 1L.774 1.742
1.00 13303 0.0 0.0000 QL0000 0.0000
MENMCION | 200 13202 1.0 01000 0. 1000 2.181& 0.1000 | 0.1000 21814 | 0.1000 | CL1000 21814
DELA 200 1Xx10 2.00 0.2000 01000 2.181& 0.2000 | 0.1000 2.181&4 | 0.2000 | C.1000 21814
EXPAMEION | 400 1304 300 0.2300 00800 1.0708 02300 | 0.0300 1.0708 | 0.2300 | L0500 1.0708
00 12-38 4.0 0.3000 00800 1.0708 0.3000 | 0.0300 1.0708 | 0.3000 | L0500 1.0708
o [+] 0.00 o 0ud0 o 0.00
0.023 11 0.43 24 072 38 1.01
0.030 14 0.4 i o8l 43 1.10
0.073 21 0.47 24 074 48 1.23
ENTAYO DE 0.100 .50 o] 0.77 11.13 7 1.04 13.07 33 1.33 7.3
FENETRACIGN 0125 20 0.B3 43 1.12 37 1.42
0.130 33 0.71 45 1.18 &0 1.47
0.200 10.3 28 1.00 .71 31 137 12.33 &3 1.5 1320
0.300 A4 1.13 37 1.40 71 1.70
0.400 A7 1.24 &2 1.31 T& 1.81
0.300 3 1.32 &f 1.0 an 1.8%
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER).

ASTM 1833 -73

Froyecto :  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022.

Lugar: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO
Disfrito: PARURD Region: CUSCO
Muesfreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenodos: E188388 N:B479215 151
Adiclen de Lignesulfonate &% Calicata 1
Solicitante: HUAMAN PEIO EDWARD D" ALEMBERT Facha Jul-22
CBR-12GOLPES CER-25GOLFPES
1.40 1.B0
.-"""'.
. j..--""""'.’-... - [—"
£ 100 £ La0
< 3
. / Fix -
< /] < ~
0 0.0 2 1.00
- .. L
U 040 J 0.0 {
!' 0.60

- o

1 02 03 04 03 oLooesnEne s as
PENETRACION 'PULGADAS" FRETRACION TFINGADAS
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.MS.
1.80
2 EE 1.78 ’I
U 17
-“: 1.74 j
o i
5 '5 L7 Vi
£ 1.70
e M -
2 ) LA i
é /’ g, o f; 1
3 - 1
S § 1% 7
1.10 E 1.38 [ l
( £ :
0.5 1.34
i 'E 132 1
0.7 L. 1.30 X
o 0.1 0.z 0.3 0.4 o3 § fu 1y 2
PEMETRACION "PULGADAS" CBR."A"
12 14.98 1.59 1.09 1115  |C.BR.-95% 16.10
25 15.47 1.68 1.07 1507  |C.BR.-100% 19.31
56 15.47 1.77 1.09 19.31
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: INCORPORACION DE IGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022,

Ubicacien:  Sector: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Disfrito: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: duestreo: SOLICITANTE Calicoto : SUBRASANTE
Coordenodas: E:188388 N:B4FF215 151
Calicafa: 1

Sofcitonte: HUAMAN PEIO EDWARD D°ALEMBERT Adicion de Lignosulfonoto 87

Muestra 1 a2 3
N® de Capsula 1 2 3
[Caps.+ 5. himedo 71.80 £4.02 48.50
Cops+ 5 seco £4.60 £0.40 42.50
Agua 7.20 5.42 6.00
Peso Capsula 48,20 44,00 44.20
Peso 5. seco 18.40 14.60 14.30
7 Humedad 9.3 a2 34.81
N° de gelpes 15 26 M
Muesha 1 a1 3
N® de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5 himedo 52.50 52.00 52220
Cops.+ 5 seco 51.46 5098 51.15
Agua 1.04 1.02 1.05
Peso Capsula 48.70 44.30 44.30
Peso 5. seco 4.74 4.48 485
ﬁ Humedad 21.85 21.79 21.65
LIMITE LIQUIDO = VBT
LIMITE PLASTICO = 21.8%
INDHCE DE PLASTICIDAD (&) = 158%
LimiTE LiQuipo
1.0
]
~ B\
B ,
a e W | v = -z.9303736In(x) + 47.0425312
< .
g .-
T 0
z .
= t
N0 1
w 25 10
NUMERQ DE GOLPES
NG RO
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Froyecto

INCORPORACION DE IGNOSULFOMATD DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD — CUSCO - 1022,

Lupar: PARURD - CUSCO Frovincio: CUsSCOo Feacho: T
Disirito: PARURD Reglon: CUSCO
Muesireo: SOLICITANTE Material SUBRASANTE
Coordenados: E:1SE3E8 HB4392153 17
Calcota: 1
solichonte: HUAMAN PEIO EDWARD D' ALEMBERT Adicion de Lignosulfenalo 8%
MW de Copas: 3
HE de golpes por copas: 34 Waolurmen b ockde : 2124
W oo, 12448 131.00 1X3.8& 121.00
W Cop-+sh. 40738 330,00 S00.10 AE0.00
W CopH+as. 38080 483.10 451.40 42750
WL, 23612 J3Z.10 A17.34 30830
W 24.98 4890 48.70 32.30
CH. 10.33 1332 15.24 17.13
Wmoloe EF1& AF1E &7 14 EF1&
W sk miokde 10745 1z 11280 112335
W' s, 4047 AZ8E 43£4 4310
Densidod Hum. 1. 704 2,003 20353 2.029
Dersidod Seca 1.72% 1.748 17E1 1732
Densidod Saca Moadmaigdomad) 1.781
Confenido Opfimo de AgualE) - 15334
' i
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CER).

ASTM 1B33-73
Froyecio : INCORPORACION DE LIGNOSULFOMATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASAMNTE EN LA CARRETERA PARURC - CUSCO - 2022
Lugor: PARURD - CUSCO Provircio: CUSCO Coomenaco: E1BSIEE M:B4FF215 191
Distrito: PARURD Region: CUSCO Humedod OoHimai®: 15.34
Muestreo: SOUCITANTE waatero: SUBRASAMTE Denzidod Seco Modmalgficmal: 1.781
7% Dereldod Seca Madmalgfom3): 1.692
Collcota: 1
Sallcitante: HUAMAM PELD EDWARD D ALEMBERT  Adicién de Ugnosulonato 87 Fechan: -2

DIMENSIONES DEMOLDE| Dlamewo | Albwa | Aren | e Area  [plometro| Aura | Area
18242

Peso osl molde{gr].

Volumen de lo Muesshralcc) 2124 2124 2124

raEsira Humeoa + Moloe(gr). 11808 11978 12038 12173 12730 12778
Fuestra Humeda|gr) 3897 Frared 4147 4242 4371 441%
[Derelcod Humeda|grj/omd). 1.E3 1.91 1.95 2.01 2.0& 2.08

CONTENIDD DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIOD MIEDIO MEDID MEDI O MEDI O
Feso oe lo capsulaigr). feei] 000 0,00 0.00 0.00 0.00

Fuesira Humeda + Capsulalgr). 457.00 4378.00 300,00 301.00 300,00 300.00
rduestra Seca+ Capsulaigr) 434,00 410.00 433.00 418.00 433.00 423.00
FLEsiTa S=o0gr) 42400 410,00 433,00 418.00 433.00 423.00
(Contenldo de Aguaigr] £5.00 800 &7 00 83,00 &7.00 7300
(Contenido de Humedod [%) 14.78 2144 15.47 19.B& 13.47 17,83

Dersldod S=colgriomad) 1.37& 1.871 1.474 1.782 1.748

0ud000 0.0000
MEMCION | 200 13202 1.0 0. 1000 0. 1000 2.181& 0.1000 | 0.1003 2.181& 0.1000 | O.1000 21814
DE LA 200 1310 2,00 0.2000 0. 1000 2.181& 0.2000 | 0. 1000 2181& 0.2000 | OL1000 2184
EXPANEION | 400 1304 3.0 0.2300 QU300 1.0708 0.3300 | 0.0300 | 0708 | 0.2300 | DLOS00 1.0708
QU300 1.0%08 0u3000 | 0.0300 10708 | 0.3000 | DuOS00 1.0708
0.00 o 0ud0 5] 0.00
0.033 3 0.2% 14 [+E]] i 0.73
0.030 T 0.37 18 0.80 30 0.84
0.073 13 0. 30 24 072 ] 076
EMSAYS DE 0.100 .50 18 0. &0 8.8 7 083 11.5% 41 1.07 13.47
PENETRACION 0123 32 0.48 33 o 45 1.15
0.130 ] 0.74 36 074 A7 1.21
0.200 10.3 ol 0.82 8.03 40 104 10.28 32 1.30 1283
0.300 3 0.7& 47 1.1% a8 1.43
0.400 41 1.07 X2 1.30 &3 1.34
0.500 45 1.13 38 1.38 &7 1.63
G
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73

Proyecto :  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022,

Lugar: FARURD - CUSCO Provincia: CUSCO
Distrifo: FARURO Region: CUSCO
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenadas: E188388 N:B499215 19L
Adiclon de Lignosulfenato 8% Calicata: 1
Solicitante: HUAMAMN PEZO EDWARD D" ALEMEERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.40 60
120 — 1.40 —
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Z 0=0 = x an 2
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PENETRACION PULGADAS" PENETRACION PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R.VSD.M.S.
210 2 %8 >
5 = : !
1.90 B ,1 ~+
2 1m U 170 e {
I | § vco 7
_._..-i" 1.04
3 g1 -
1.30 T o2
E 1.10 F tﬁ J :
/ £ :
- v . i
0.90 / g :j N
o.70 " " ¥
a 0.1 0.2 03 0.4 03 E [} 10 20
PENETRACION "PULGADAS" C.B.R."%"
12 1498 1.40 1.09 B.49 CBR.-95% 13.80
25 15.47 1.49 1.09 11.99 C.B.R. - 100% 15.49
56 15.47 1.78 1.09 15.49
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecto : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022,
Lugor: PARURD - CUSCO Provincia: CUsCO Fecha:  Ju.z2
Disfrito: PARURD Region: CUsCo
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenodas: E:188303 N:B49875% 191
Caolicata: 2
Solicitonte: HUAMAN PEIO EDWARD D" ALEMBERTdicion de Lignosulfonate 27
W°de Copms: 5
N® de golpes por capas: 54 Yolumen Molde : 2124
Wcap. 105.00 104.00 105.20 105,00
Weaoptsh. 303.30 503.30 306.30 302.30
Woaptss. 485.00 458.00 453.00 443,00
Wes. 340,00 352.00 34780 33800
Wi 38.30 47.30 5330 59.30
I%CH. 10.64 13.44 15.32 17.54
Wmolde ER14 4716 4714 4914
Wsh+molde 10873 1177 11282 127
Wsh. »7 4281 4364 4301
Densidad Hum 1,843 2004 2054 2030
Densidod Seca 1.684 1748 1.782 177
Densidod Seca Maxima(g/om3) : 1.782
Contenido Optimo de Agual®) : 1532
I" A
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE
LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022,

Ubicacion:  Sector: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: vuestrea: SOLICITANTE Calicota : SUBRASANTE
Coordenodas: E:188303 N:B478757 191
Caolicata: 2

Solicitante: HUAMAN PEZO EDWARD D'ALEMBERT Adicion de Lignosulfonato 27

Muestra 1 2 3
N° de Caopsula 1 2 K]
Caps.+ 5. homedo &6.79 64.20 £3.47
Caps.+ 5. seco 37.80 57.40 7.3
Agua 4599 6.60 617
Peso Capsula 42 60 41.00 41.20
Peso 5. seco 17.20 16.60 14.10
7 Humedaod 4064 3976 .32
N° de golpes 15 26 M
Muestra 1 2 - |
N de Capsula | 2 3
Caops.+ 5. humedo 48.50 47.80 48.00
Caps.+ 5. seco 7.2 46,57 45.80
Agua 1.21 1.21 1.20
Peso Capsula 41.64 41.00 41.30
Peso §. saco 3.43 3.5 5.50
T Humedod FIEL] PN AR
LIMITE LIGUIDO = WA T
LIMITE PLASTICO = nTE
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 178%
LIMITE LiQUIDO
a0
i | ¥ = -2.8482380in [ + 473333134
2 oo SN
[=]
w &
g T 1
- = T *
T
0 1
] =5 100
NUMERC DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecto : INCORPORACION DE LIGHOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022
Lugor: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fecha: w22
Disfritc: PARURD Regicn: CUSCO
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenodas: E: 188303 N:B498759 191
Caiicafa: 2
Solicitonte: HUAMAN PEIO EDWARD D" ALEMBERT dicion de Lignosulfonate 27
N de Copas: 5
N* de golpes por capas: 54 Volumen Maolde : 2124
Wcap. 105.00 104.00 105.20 105,00
Woaoptsh. 503.30 505.30 306.30 302.30
Woapts. 445,00 438.00 45300 443,00
Wis. 34000 352.00 347.80 338,00
Woe . B0 47.30 53.30 59.20
I!.CH. 10.64 13.44 15.32 17.54
Wmaolde &F14 4716 4914 £714
Wsh+molde 10873 11177 11282 11227
Wih. 3?57 4261 4364 401
Densidad Hum 1.863 2.006 2056 2030
Densidad Saca 1.684 1748 1.782 175
Densidod Seca Maximafgfcm3) : 1.782
Contenido Opltimo de Agual®)] : 1532
F ™
GRAFICO DE COMPACTACION
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER).

ASTM 1833 - 73
Froyecto INCORPORACION DE LIGHOSULFOMATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASAMTE EM LA CARRETERA FPARURD - CUSCO - 2022,
Lugor: FARURD - CUSCO Provincio: CUSCO Coordenocas: E188303 N:B4TETIY 171
Distrito: PARUED Region: CUSCO Humedod Optimal®): 15.32
Musstren: SOLUCITANTE saaterial: SUBRASANTE Dereldod Seca Madma(g/cmd)

¥3% Dersldod Seca Mdadmalg/cma)
Collcota: 2
Solcitonte: HUAMAN PEZO EDWARD D ALEMBERT Adicion de Lignosulionals 2% Fechoc wd-23

DIMENSIONES DEMDLDEZblumtnI Allurag I Area hnmﬂ'nl Alura | Area biumnnl A.I'I.ln] Area I

1524 11.84 TE2.42 13.24 | 11.64 18242 1524 | 1144 18242
Peso del moloes(gr). T¥11 Fdll 2337
Volumen de lo Muestralfcch. 2124 2124 2124
uesira Humeda + Moldelgr) 11817 12040 1352 12245 12723 12872
uesira Humeadalgr). AF0E 4127 4181 4338 4384 4483
Deerisldod Humeda|gricm 3. 1.84 1.54 1.7 04 208 2.10
CONTENIDC DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIC MEDID MIEDIC MEDID MEHD MEDID
Peso de ko capsulaigr] 122.00 100,00 120.00 10.00 1Z2.00 100.03
Muestra Humeda + Capsula|grl 500.00 497,00 300.00 00,00 500,00 02.00
Muestrag Seco+ Capsula|gri. 44% &0 430,00 445.00 424 .00 450,00 445 00
Muestra Secaigr] 227.40 33000 22%.00 414.00 J28.00 243.00
Contenido de Agualgr) 30,40 7 .00 31.00 TJ&.00 SO0 a7.00
Contenkdo de Humedod [%). 1338 20,30 13.30 1834 1524 14.32
Derisldod Secalgricmad). 1.574 1.51& 1.704 1.734 1.7E4 1.B03
1.00 1303 oo 0.0000 D.0000 0.0000
MEDICION | 2.00 102 1.00 0.1000 01000 21814 0.1000 | 0.1000 2.1814 0.1000 |0. 1000 21814
DELA 3.00 110 2.0 0.2000 0.1000 21814 0.2000 |0.1000 2.181& 0.2000 | 0. 1000 2.181&
EXPANSION | 4.00 1204 3.00 0.2500 0.OS00 1.0%08 0.2300 | 0.0500 1.0708 0.2500 |0.0300 10708
3.00 1Z38 4.00 0.3000 QL0500 1 0708 0.3000 | 0.0300 |.0708 0.3000 |0.0300 1.0708
o o 0.00 o 0.00 o .00
0.023 3 0.28 13 0.£7 23 073
D.030 7 0.41 17 0.42 32 0.88
0.075 13 0.53 25 0.74 7 1.00
ENSAYO DE 0. 100 6.50 17 0.42 B.7& Fa 0.83 11.9& 47 1.0% 13.74
PENETRACION 0.123 3 0.70 ] 0O.71 445 1.17
0.130 28 0.75 ] 0.7& 48 1.22
0.200 10.3 20 0.83 8.28 40 1.06 10,30 33 1.22 12.84
0. 300 36 0.77 44 1.18 i 1.44
0.400 41 1.0& 31 1.27 &3 1.34
0.300 43 1L1& =] 1.37 &8 1.63
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73

Proyecto ©  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022
Lugor: PARURD - CUSCO Provwincia: CUSCO
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Muestreo: SOUCITANTE Maferial: SUBRASANTE
Coordenadas: E188303 NB498759 191
Adiclon de Lignosulfonate 2% Calicata: 2
Solicitante: HUAMAM PEZO EDWARD D’ ALEMEERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.40 100
1.20 — 1.40
i — _.'..'_'i_..--""
= L.oa 1 Z 1m0
= oo " = //
5 /’ o 100 /
o ]
=] a -
o 0.0
3 0.40 / o /
/ 0.4a0
0.20 {
0.00 ,‘r g

o 0.1 02 0.3 0.4 0.3 B 1 a2 B3 M
FRERACION FUNGADAS PENETRACION "PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R.VED.M.S.
EE 180
.10 1.78
N E 176 !)"
o 5 174 yi
& £ 1.72
o 1.70 170 ——
; ____...-"' E 108 i 7
= g — — L.og t
E f-"’ E 1.64 }
& 1.30 E a2 ¥
<
o W loo t
1.10 / E 158 { t
136 t
0.%0 3 1ma T
T 1:2
0.70 / 130 )
0 0.1 02 0.3 0.4 0.3 E o 10 200
PENETRACION"PULGADAS" C.B.R."R"
12 15.38 1.59 1.09 B.94 C.B.R. -95% 13.00
25 15.50 1.70 1.09 11.94 C.B.R. - 100% 15.74
54 15.24 1.78 1.09 15.74
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyects: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE
LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022

Ubicacion:  Sector: PARURO - CUSCO Provincio: CUSCO Fecha: Jul-22
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Hecho par: Juestreo: SOLICITANTE Caolicato : SUBRASANTE
Coordenadas: E:188303 N:B47875% 171
Colicata: 2

Soficitonte: HUAMAN PEIO EDWARD D'ALEMBERT Adicion de lignosulfonate 47

Muestra 1 2 3
N® de Capsula 1 2 3
Caps.+ 5. homedo &7.29 6470 6397
Caps.+ 5. seco 80.35 58.14 5785
Agua 45.74 6.54 6.12
Peso Capsula 4£.10 41.50 41.70
Peso 5. seco 17.25 16.44 16.15
T Humedad 40.23 39.24 37.89
N° de golpes 1é 2 35
Muestra 1 2 3
N® de Capsula | 2 3
Caps.+ 5. homedo 43.00 48.30 4850
Caps.+ 5. seco 4&7.75 47.05 AT 24
Agua 1.25 1.25 1.24
Peso Capsula 4214 41.50 41.80
Peso 5. seco 5.59 5.33 S.44
" Aumedad eI prE] p |
LIsATE LIGUIDO = 39.06 %
LISATE PLASTIC O = BETE
INDICE DE PLASTICIDAD (%] = 165 %
LIMITE LiGuIDO
.00
a0
E | ¥ =-2.8508384In(x] ua.mum:[
o 4100
s
a "ll--...___'“|I
g B0 )
= T o
T v
g |
0 5 100
NUMERC DE GOLPES

i Gl el
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* INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO FARA MEJORAR LAS
PROFIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 20227
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ENSAYQ DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

INCORPORACHIN DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIED ADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022

Proyecto :

Lugor: PARURD - CUSCO Prowincia: CUsCo Fecha:  su-z
Distrito: PARURD Region: Cusco
WMuestreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenadas: E-188303 NB498757 151
Calicata: 2
Solicitonte: HUAMAN PEIO EDWARD D'ALEMBERT A dicion de Lignosulfonaio 47
N de Capos: 5
W® de golpes por copas: 34 Volumen Molde : 2124
Wcap. 107.00 108.00 107.20 10700
Wcoptsh. 505.20 507.20 50820 50420
Wiooptss, 447.00 460,00 455,00 44500
Wss. 360.00 352.00 34780 33800
Wiw . 38.20 47.20 53.20 59.20
IECH. 10.61 13.41 15.30 17.51
Wmolde 8718 &718 8916 4714
Wshr+molda 10876 11200 11305 11230
Wsh. 3780 4284 4389 4334
Densidad Hum. 1.874 2m7 2044 2040
Densidad Seca 1.474 1.778 1.772 1.734
Densidod Seca Maima(g/cm3) : 1.792
Contenido Oplimo de Agual®) : 15.30{
' ™
GRAFCO DE COMPACTACION
Ln
e —— = S = —
L7
// .T’\
o - i
§ / ‘ \
i ||
3 i
i 171 1l
I
g ] :
e -
e 1
1
1 1
1
L 1
1000 1100 1200 11.00 400 13.00 pLE 17 leDo 10.00
T Confenido de Humedad
\ J
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CER).

ASTM 1833 - 73
Priryaie INCORPORACION DE LIGMOSULFOMATO DE CALCHD ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS FROFIEDADES DE LA
SUBRASAMNTE EN LA CARRETERA FARURD — CUSCO — 2022,
Lugor: PARURD - CUSCO Frovincio: CUSCO Coorcenoda:: E188303 M:B4TETIT 171
Cistrito: PARUED Reglon: CUSCO Humedod Optimal®): 15.30
Musstren: SOLUCITANTE siateriol: SUBRASANTE Dersldod Seca Madmaio/omal: 1.7%2

#3% Dereldod Seca Madma(g/cm3d): 1.703
Collcata: 2
Solciianie: HUAMAN FEZO EDWARD D' ALEMBERT Adicion de Ugnosulionaio 47 Fechar mM-22

DIMENSIONES DEMOWDEDiomerc] Amura | Aren  [Dlomerd] Ao |  Arec  [plomewc|atwo| Aea |

1524 11.64 182.42 15.24 11.44 18242 1524 11.64 18242
Peso del moldeigr]. FFI 711 8337
Volumen de o Muestrafoc). 2124 2124 2124
Fuestra Humeda + MMolde|gr] 11837 12060 112112 12270 127&& 12864
FAuestra Humedaolgr). JAFIB 4147 4201 4357 44807 4303
Cemrisldod Humedalgrfomg. 185 1.95 1.78 2.0 207 212
CONTENIDD DE HUMEDAD DE LA MUEETRA MED O BAEDIC MIEDID MEDIH MEND MEDID
Peso de ko capsulaigr] 122.00 100000 120.00 10,00 1Z2.00 100.00
fAuestra Humeda + Capsula|gr) S00.00 A¥7.00 300.00 300,00 300,00 50Z.00
fAuestng Seco+ Coapsuialgri. 449 &0 430,00 447 00 424 00 430,00 445 00
FAuestra Secaigr] A27.40 330,00 2700 414,00 JZ8.00 245,00
(Contenido de Agualgr) 30.40 7. O 31.00 7400 3000 37.00
(Contenido des Humedod [5). 13.38 20,30 13.30 18.34 1524 14.92
Cenisidod Secalgrficmad). 1.403 1.624 1.712 1.734 1.800 1.E2D
1.00 12003 ouDo 0.0000 0.0000 0.0000
MEDICION | 200 130032 1.00 01000 0. 1000 21814 0.1000 | 001000 Z.181& 0.1000 0. 1000 2.181&
DELA .00 1X10 .00 02000 0. 1000 21814 0.2000 | 001000 Z.181& 0.2000 | 0. 1000 2.181&
EXFANSION | 4.00 13004 3,00 02500 ouOa00 1.0%08 0.2300 | 0u0S00 1.0708 D.2500 | 0.0300 1.0708
3.00 1Z&38 4.00 0. 3000 0000 1.0708 0.3000 | 0.0S00 1.0708 0. 2000 | 0.0300 1.0708
2] o 0.00 o 0. 00 o 0.00
0.023 4 0.30 13 0.53 25 .77
0.080 1] 0.43 =N 0.43 =3 o700
0.073 14 0.33 ol 0.78 8 1.02
EMEAYD DE 0. 100 &.50 0 043 .20 a1 0.84 1231 43 1.11 14.04
PEMETRACION 0.123 24 0.72 23 0.74 47 1.1%
0.130 25 077 T 1.0 47 1.24
0.200 10.3 31 0.87 B.44 42 1. 10 10568 34 1.34 12.04
0.300 37 0.7% 48 1.22 ] 1.4&
0.400 41 1.08 -y 1.31 &4 1.3
0.300 48 118 = 1.41 &7 1.63
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73

Proyecto :  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022
Lugaor: PARURD - CUSCO Prowincia: CUSCO
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Muestreo: SOUCITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenodas: E188303 N:B49875% 191
Adiclon de Lignosulfonato 4% Calicata: 2
Solicitante: HUAMAMN PEIO EDWARD D’ ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.40 180
120 1.40
L —
& 100 T, L—"]
a e _'_...-""
%0 = E P
/"’ o 100
g 0.00 -] //
0.80
S 0w oL 3 7
/ 0.60
i35 (
- J} .40
o 0.1 0.2 03 04 03 o 21 a3 b . s
o PENETRACION PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.5.
1.80
= s
%0 S i L
5 17
. ©in e = f
o L70 170
1 v B ==,
= L3 1.86
: T g -
& 130 - T 1a2
g § 10 i
1.10 E 1.38 T
5 b T
0.50 { g L3 T
T 1m
0.70 150 '
0 0.1 02 0.3 0.4 o3 E o 10 200
PENETRACION"PULGADAS™ CB.R. "%
12 15.38 1.60 1.09 §.20 C.B.R. - 95% 13.50
25 15.50 1.71 1.09 12.51 C.B.R. - 100% 16.04
54 15.24 1.80 1.09 16.04
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" INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022°

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA ELR.L.

Wersidn: 01
Fecha: JULID 2022

Pagina: 115de 124

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecta ©  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022
Lugar: PARURD - CUSCO Provincia: CUsCO Fecha: w22
Distrito: PARURD Region: CUsCo
Muastreo: SOLICITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenndas: E:188303 N:84¥8759 191
Calicata: 2
Solicitante: HUAMAN PELO EDWARD D ALEMBERT Adicion de lignosulfonalo 47
N° de Copas: 5
N° de golpes por copas: 54 Volumen Molde: 024
Wcaop. 111.00 11200 1120 111.00
Wcaop+tsh. 509.30 511.30 51230 50030
Woop+ss. 471,00 466,00 46200 447,00
Wss. 340,00 354.00 350,80 338.00
W, 3.0 45.30 50.30 7.0
"RCH. 10.44 1280 14.34 17.54
Wmolde 6714 6714 6714 6714
Wsh+molde 10734 11238 11343 11288
Wsh. 4018 4372 47 4372
Densidad Hum 1.872 2035 2084 2058
Densidad Seca 1710 1804 1823 1.73l
Densidod Seca Maxma(g/cmi) : 1.829
Contenido Opfimo de Agua(®) : 14.34
rd '
GRAFICO DE COMPACTACION
e B

S

B

SN

™

Densdad Seca

7 Contenide de Humedad
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER).
ASTM 1833 - 73

Frayecta - INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS FROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO — CUSCO - 2022
Lugar: PARURD - CUSCO Frovincia: CUSCO Coordenacas E188303 N:B4F8T57 191
Distrito: PARURD Region: CUSCO Humedad Ootimai!

Muesirec: SOUCITANTE Materal: SUBRASANTE Censlciod 5eca Madmal gfcm
3% Densldod Seca Madmalgfcmdl: 1.732
Colicota: 2
Sollcitarte: HUAMAM PEZO EDWARD O ALEMBERT on de Ugnosullionalo 67 Fecha: wm-22
DIMENSIONES DEMOLWDE[Diomerd] At | Area |bomend] awa [ area [piomend] amura|  area
1524 11.44 182.42 15324 | 11584 182.42 1524 | 1184 182.42

Peso del maolde|gri 7 ™n [-h1
Volumen de la Muestralcc). 124 ZF124 2124
iuestio Humedao + kolde|gr) 11884 12081 12140 12250 12787 12871
iuestio Humedalgr). 3753 4170 4277 4375 4430 432
Densidod Humedalgr/cm3). 1.B& 1.74 1.79 2.04 207 213
CIONTENIDD DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIDY BUECAT MIEDID MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la copsula|gr). 122.00 100,00 120.00 10,00 122.00 100.00
iuestro Humeda + Capsulolgr) 300,00 A97.00 300.00 500,00 30000 50200
iuestio Seco+ Copsulo[gr). 44760 430,00 447.00 424,00 430.00 443.00
iuestio Secolor). 327.60 330.00 327.00 414.00 328.00 343.00
Contenido de Aguoalgr) 30. 40 7.00 31.00 76.00 30.00 3700
Contenido de Humedoo (). 13.38 20.20 13550 1834 13.24 1632
Densldod Secolgr/cmd). 1414 1.4632 1.724 1.742 1.810 1.831
1.00 13:0% LoD 0.0000 0.0000 0.0000
MEDCION | 2.00 13:02 1.00 0. 1000 0. 1000 21814 0.1003 | O 1000 2.1814 0.1000 |0.1000| 2.1814
DELA .00 13 1 200 0. 2000 0. 1000 21814 0.2000 |0 1000 2.1814 0.2000 |3.1000| 2. 1814
EXPAMNEION | 400 13:04 300 0.2300 00300 1.0%08 0.2300 [OuD300 1.0°08 0.2300 | 0udS00| 1.0%08
3.00 12:58 4.00 0. 3000 0. D300 1.0708 0.3000 | L0300 1.0708 0.3000 | 00300 1.0708
o] 1] 0.00 o 2.00 o 0.00
0,025 13 0.30 =5 T4 k-7 O.9%
000 1% 082 31 [X: 5 43 1.11
0,073 3 .73 bl 1.00 47 1.24
EMEAYD) DE 3,100 &.50 30 0.83 12.08 42 1.08 1371 o] 1.33 1722
FENETRACION 0123 33 0.91 45 1.17 e 1.41
101350 2 .97 AB 1.22 &0 1.48&
10_Z00 10.3 41 1.07 10.38 33 1.32 12.82 A4 1.5& 13.18
0_300 47 1.1% % 1.44 70 1.4%
3400 31 1.28 &3 1.33 73 1.78
0300 3 1.38 &8 1.563 77 1.88
Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA ELR.L." // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac 116

conchipa.eirkizgmail .com-Cel Claro: 986829321




" INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS Versian: 01
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 20227 Fecha: JULIO 2022

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA ELR.L Pagina: 117 de 124

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

Provecto :  INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022
Lugar: FARUROD - CUSCO Prowvincia: CUSCO

Distrito: PARURD Region: CUSCO

Muestreo: SOUCITANTE Material: SUBRASANTE

Coordenadas: E188303 N:B49875% 191
Adiclon de Lignosulfonate 8% Calicata: 2
Solicitante: HUAMAMN PEIO EDWARD D*ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.00 180
1.40 1.60 st
— —

- — 140 ."_._._-"'".r....‘

<

i L /‘# ; 1.20 d

3 o / 8 100 -"‘/

= .00 g ) /

3 o ]l( U n.zo
] i{
0.00 ,I 0.40

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.3 o 0.1 0.2 03 04 0.3
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACIONPULGADAS"

CBR-54GOLPES CB.R.VSD.MS.

Sl naf - 8 DO BA B o i

CARGA "MPA"

0.50 I(
0.70

O 0.1 0.2 0.3 0.4 03
PENETRACION PULGADAS" CEBR"F

e ol o o ol

i L e L s o o e
ORNEORORNEO RO M DGO NGRS

3

1

1

1

1

1

)

Densidad maxmima seca "gr/ocm3”™

i 20

15.38 1.41 1.0% 12.08 C.B.R. - 75% 16.05
15.50 1.72 1.0% 15.71 C.B.R. - 100% 19.22
15.24 1.81 1.0% 19.72

b e ot
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyectos: INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE
LA SUBRASANTE EM LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022,

Ubicacion:  Sector: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO Fecho: Jul-22
Distritc: PARURD Region: CUSCO
Hecho por: vuestreo: SOLICITANTE Coficato : SUBRASANTE
Coordenadas: E:188303 N:B47875% 171
Caolicata: 2

Solicitonte: HUAMAN PEIO EDWARD D'ALEMBERT Adicion de Lignosulfonate 87

Muestra 1 2 3
N* de Capsula | 2 3
Caps.+ 5. himedo 8.7 6620 6547
Caps.+ 5. seco 42.00 5%.80 537.50
Agua £.77 .40 5.97
Peso Capsula 44,60 43.00 4320
Peso §. seco 17.40 16.80 14.30
T Humedad I9.02 38.10 3483
N” de golpes 17 25 15
Muestra 1 2 3
N* de Capsula | 2 3
Caps.+ 5. hdmedo 30.50 4%.80 50.00
Caps.+ 5. seco 43,20 48.50 48.71
Agua 1.30 1.30 1.29
Peso Capsula 4384 43.00 43.30
Peso §. seco 5.54 5.50 5.41
™ Humedad AT pLEE] plr]
LIMTE LiGUIDO = BT
LIMITE PLASTICO = BET
IMDICE DE PLASTCIDAD (&) = 142%
LIMITE LiQuIDO
.00
8.00
— L v = -3.25749881n(x) + 4B.4728333 ]
B oawm
[=]
g == ——
i e &
: =
T T q —
.00 L]
] 5 100
NUMERC DE GOLPES
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Versidn: 01
Fecha: JULIO 2022

" INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 20227

Pagina: 120 de 124

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA ELR.L.

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Froyecto © INCORPORACION DE UGNOSULFONATO DE CALCIO ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURD - CUSCO - J22
Lugar: PARURO - CUSCO Provincia: CUsCO Fecha:  m-22
Distrito: PARURD Region: CUsCo
Muestreo: SOLICTTANTE Material: SUBRASANTE
Coordenodas: E:188303 M:B478757 191
Cabcata: 2
Sofcitonta: HUAMAN PEIO EDWARD D’ ALEMBERT.dicion de Lignosulfonato 87
N° de Copas: 5
N® de golpes por copas: 56 Volumen Molde : N
Woap. 120:00 121.00 12020 120.00
Wooptsh. 518.50 520.50 521.50 517.50
Wooprtss. 480.50 473.50 468.50 458.50
Wes. 340.50 352.50 34830 138.50
W 38.00 47.00 53.00 3700
|‘$CH. 10.54 13.33 1322 17.43
Wmolde 4714 4716 6716 4714
Wsh+molde 10717 122 11324 1271
Wih. 4001 4305 4410 4355
Dersidod Hum 1.884 2027 2074 2050
Densidod Saco 1.704 1.768 1.802 1.746
Densidod Seca Maxima(g/cmd) : 1802
Contenido Opfime de Agua(®) : 1532
s N
GRAFICO DE COMPACTACION
i P R
I~
1
o ! \
g / '.
w
]
: / -
T . I
E I
§ / |
=] 1
1
1
1
1
1
1
T Contenido de Humedad
LS A
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833-73
Proyoecho INCORPORACION DE LIGHNOSULFOMATO DE CALCIC ¥ CEMENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASAMTE EM LA CARRETERA PARURD - CUSCO - 2022
Lugar: FARURD - CUSCO Frovincia: CUSCo Coordenodos: E188303 N:B4FETST 191
Distritc: PARURD: Reglon: CUSCO Humedod ColimoiE): 1522
Muestrec: SOUCITANTE raaterial: SUBRASAMNTE Densidod Seco Moxdmalg/cm3): 1.802
5% Densidod Seco Mddmalg/cm3k 1712
Collcota: 2
Sallcitonte: HUAMAN PELO EDWARD D ALEMBERT Adicion de Ugnosulionai B7 Fecha: ji-22
DIMENSIONES DE MOLDE|plomerrd At aren  |pameto] Ao | Aren  |oiomewd Amera|  Aren

18242 18242

Peso del maolkde(gr). 7N 7711 BI3¥
volumen de la Muestrajcc). 2124 2134 2124
FAuesiro Humedo + Molde|gri. 11877 12100 12131 12310 12800 12902
Fusstra Humedaior. APAE 418% 4240 L35 ad441 FEre)
Censicod Hemadoigr cmd). 1.EF L¥7 00 207 2.07 .14
COMNTENIDD DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDH O MIEDD MEDID MEDID MEDIDY
Pewo de la copsula[gr. 12.00 100.00 120.00 10.00 122.00 100.00
Auesirao Humedao + Copsulalgri. 500.00 4A57.00 S500.00 300.00 300.00 302.00
huestra Seco+ Capsulaige]. 447 40 43000 447 .00 424 D0 430.00 A45.00
FAuesira Sscalgr]. AZ7.40 330.00 AZR.00 414.00 XIB.00 345.00
(Contenido de Agualgr) 30.40 &7.00 3100 7&.00 30.00 37.00
(Conterido de Humedad| ™| 13.28 fe. 1% 1 13.20 18.3& 13.24 14.32
Ce=nisidod S=coigr/cmd). 1.&618 1427 .78 1.730 1.814 1.834
1.00 13:05 0.00 0.0000 DL0000 0.0000
MEDICION | 2.00 13:02 1.00 0. 1000 0.1000 21E1& 01000 | 0.1000 2.181& 0.1000 |0 1000 2.181&
DELA A.00 13:10 200 0.2000 QU000 20E1& OLZ000 | 001000 21814 0.2000 |0 1000 2.181&
EXPAMSION | 200 13:04 200 0.2300 03300 1.0708 OLZ300 | 00500 1.0708 0.2300 | 0.0300 1.0708
3.00 12:38 4,00 03000 03300 1.0708 03000 | 0.0500 1.0708 0.3000 | 0.0300 1.0708
o (1] 0.00 o 0.00 [+] 0.00
o023 4 .31 13 0.34 Fol 0.7
OLOS0 11 0. 44 2 047 fus] 0.50
OLO7S Lk 0.3& - 0.7% x 1.03
EMSATO DE o100 &.50 21 045 744 az 0.88 12.73 43 1.11 1814
——— o123 pou] 0.7y 38 0.7& 47 1.230
o150 7 0.7% a8 1.01 30 1.23
0200 10.3 e 0.8% B&l 43 111 10.82 M 1.33 13.12
0300 28 1.01 &7 1.24 &0 1.47
0400 42 1.10 33 .33 &3 1.57
0300 47 Ly a8 .42 &5 1.&&
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER).
ASTM 1833 -73

Proyecto : INCORPORACION DE LIGNOSULFONATO DE CALCIO Y CEMENTO PARA MEJORAR LAS
PROFIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA PARURO - CUSCO - 2022
Lugar: PARURD - CUSCO Provincia: CUSCO
Distrito: PARURD Region: CUSCO
Muestreo: SOUCITANTE Material: SUBRASANTE
Coordenodaos: E188303 N:B47875% 191
Adiclon de Lignosulfonato 8% Calicata: 2
Solicitonte: HUAMAMN PEZO EDWARD D° ALEMBERT Fecha: Jul-22
CBR-12GOLPES CER-25GOLPES
1.40 180
1.20 1.40 —
L —" [
te 100 = _..-""'"'#
x f'__.--"' ; 120 =
£ om0 :
'3 . ,./ o 1.00 /J/
: o / E 0.80 2
U oo u /
i35 f{ 0.60 {
0.00 'f 0.40

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.3 o 0.1 0.2 03 0.4 0.3
PEMETRACION "PULGADAS" PENETRACION PULGADAS"

CBR-56GOLPES C.BR.VSDMS.

"l > 0 DO DO D8 D8 D

CARGA "MPA"

-

0.50 (/

0.70

0 0.1 0z 0.3 0.4 0.3
PEMETRACION "PULGADAS" C.BR."R"

i e L e i D O el
OREORNONEOEONEORNONEORD

M
Densidad maxmima seca "gr/ecma”™

1 20

15.38 1.42 1.0% 744 C.BR. - 95% 14.60

15.50 1.73 1.09 12.75 C.B.R. - 100% 16.16

b

15.24 1.81 1.09 16.16
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Anexo 9. Certificados de calibracion del equipo.

{ x; PINZUAR vroa

LABORATORIO DE METROLDGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 973

Pagnatcel
FECHA DE EMISION 2021-05-30
1. SOLICITANTE . CONCHIPA EMPRESA INDIVISUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
DIRECCION . PRO. ARICA NRO SN ( ESQUINA CTDO PUERTA ROJA FT TIENDA) APURIMAC-
ABANCAY- ABANCAY
2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE DIGITAL
MEDICION
MARCA L PINZUAR PROCEDENCA NO INDICA
MODELG : PN IDENTIFICACION  © NO INDICA
NUMERO DE SERIE 027 ™o DIGITAL
FECHA DE INSPECCION 2021-06-30 UBICACION NO INDICA

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracién Comparacidn directa con patrones calibeados.

4. LUGAR DE INSPECCION
La callbracitn se realizé en el Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Lida. Sucursal del Perd.
Calle Ricardo Palma N* 998 Urb. San Joaquin Bellavista - Caliao.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

——
Humedad Relatva AHR 62

6. TRAZABILIDAD
Esle cenificado de verificacion documenta la trazabllidad a los patrones nacionales. que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

7. OBSERVACIONES
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4830

VALOR ! —%
A mm
2425  |mm
g% |mm
X mm
13032 [mm
2 golpes /s

8 RESULTADOS

PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU

TRAZASUICAD Prcuar Lidd. Asagara y mandens i Ce 108 peboses o
(") Exta confioato de wepeccion ameesn fwkmaris o resutad) de b mediaones e izadn § oe efsie sl MOmEm0 y condiones o0 guo 80 reakzaon

Calle Ricardo Palma N9 538 Urbenizacien San Joaquin Bellavists - Callas
Telefanns 5I(1) SRZIZ63 - 4641686 | RPC 3BBE54547 - RPN 343827118 | labmetrologia@pinzear.com.co




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N’ 0141-018-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologfa

Fecha de amision 2022/01/10

Sollcitante CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD UMITADO

Direccion PRO.ARICA NRO. SN (EQUINA CTDC PUERTA ROJAFT

TIENDA) APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY

Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO

Identificacion 0141-018-2022
Marca ARSOU
Modelo HR701
Serie 400215
Camara 85 Litres
Ventilacién NATURAL
Pirbmetra THOLZ
Modelo NO INDICA
Procedencia PERU
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP

Fecha de calibracion 2022/03/10

Método/Procedimiento de calibracién

- SNM = PC-018 2da Ed. 2009 = Procadimiento para la calibracién de medios
Isotermos con aire como medio termostitico. INACAL.

- ASTM D 2216, MTC E 108 ~ Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uima, Per(l
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel; +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este certificado de  calibracion
documenta  la  trazabilidad A
patrones nacionales °
internacionales, que reslizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sstema  Internacional  de
Unidades (S1)

Los resultados son vdkdos en o
momento de |3 calibracion. Al
sobdtante le corresponde dsponer
en su momento racaiibrar sus
s a o reguk

fos cuales deben ser establecidos
sobre 1a base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones  de uwo, ©
mantenimiento realzado Y
conservaciin del instrumento de
medicén o de acwerdo 3

ARSOU GROUP SAC no se
responsabliza de los perjuicics que
pueds ocasionac ¢ uso inadecuado
de este instrumento despuds de su
cilibracdn, ni de una incorrects
Interpretacion do los resultados de
i calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducico 0 difundido
parcialmente, excopto con
autorizadén previa por esoito de
ARSOU GROUP SA.C

Pagina 1des




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0141-018-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
N 5 RS s 0545-CLT-2019 - LABORATORIO 4
INACAL MARCA: EZ0DO ACREDITADO CON REGISTRO N
LC005

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental inicial: 20,12C Final: 20,5 %C

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resuitados

TEMPERATURA

Tiempo | P INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA * C Tmex-
(hhzmen) o 1 2 3 4 5 6 7 5 9 | 10 |rerom o] Tmia*C
00:00 110 1101 | 1108 ] 1105 1110} 110.1 | 110.7] 1204 ] 1110] 1308| 1300] 1105 10
00:02 110 | 1102] 111.0| 2110.9] 3102 | 1100 :11.0] 1101 | 1101 | 1109 112.0] 1105 1.0
0004 110 1104 1104 1203 ] 1304 110.2| 110£] 1204 ] 1207 1303} 1207 1105 06
00:08 110 101] 1106 1108 110.6] 1308 2103 | 110.2) 1103 ] 1108 1200] 1104 [
00:08 110 1109 1106 | 1205] 130.4] 1105| 1105 | 1108] 1110] 110.7] 1304| 1108 05
00:10 110 1109) 110.7] 1305) 1303} 1105 3106] 1202 ] 1103} 1109 1308) 1106 0.7
00:12 110 1102 | 1103} 1103 | 1310} 110.7] 110.7] 1101 | 1100 1109 1106] 1105 10
00:34 110 11109 1106 ) 110.2| 3309 1306] 1306|1102 | 1107 1109 1203} 1108 08
00:16 10 (1103 1107 ) 1303 ] 3209 1106 | 2110) 1205 ] 1202 1303 | 1303|1105 0.8
00:18 110 1108 1109 | 111.0) 1305] 2102 2 101l nez|ue3f a7 1108 0.3
00:20 110 1105) 1109 1108} 1107) 1307] 1105 ] 1100 1107} 1102 1120 1106 1.0
00:22 110 1104 ] 1108 1120 1102 | 1302 1101 | 1102 | 1105 1108| 1105] 1105 0.9
00:24 110 1101 | 1100 1104 | 1308 1304 ] 1102} 1106 1110 1120/ 1108] 1105 1.0
00:26 110 1100/ 1103 1207 | 1304 1206{ 1306 | 1204 1106 { 1103 | 1102 | 1104 0.7
00:28 110 1105] 1105 ] 1104 1109 1104 | 110.7] 110.0] 1107 1104 | 1308] 1106 4.9
00:30 110 1103 1110 1105] 1500 1302 210.2| 1309 1110| 120.8| 130.3] 1107 0.8
00:32 110 [1105) 1105) 1109) 1301 | 1103 1109 ] 1107] 111.0] 1108] 1104| 1108 29
00:34 110 1100 1102 | 1100} 1209 1205 2106 ] 2110.4] 1102 | 1108 | 1102] 1105 1.0
00:36 110 1109 1106 | 1205} 1130 110.7] 1105 ] 1108] 1102 ]| 1102 | 1104 | 1106 a8
0038 110 11201 1100 1109 ) 120.9) 130.4 | 2208 1105 ) 1110} 1200 1307 | 1106 1.0
00:40 110 1102} 1108 1202 | 1109 1106 1309 2207 | 1200 1107 | 1102 ] 106 us
00:42 110 1108 1109 1103 110.7] 1110} 1105] 1103 ] 1108 1102 | 107| 1106 as
00:44 110 1100 1105 1110 1204| 1305 1305 | 1108] 1108 1105 | 1107] 1106 10
00:46 110 1110 1101 ] 111.0] 1306 1109 1207 1103 ] 1109] 1104 | 1105] 11086 0.9
00:48 110 1106] 1102 110.5] 220.1) 1210 130.2| 1108 | 1104} 1106 1103 | 1105 29
00:50 110 1109 1109 | 1307} 1104 | 120.4 | £30.2| 1201 | 1102 | 230.2 | 2108] 1305 0.8
T. PROM. 110 1105 1106 110.6] 110.5] 1305 1106 ] 1104 1106] 1106 1105] 1105
T. MAX. 110 111.0] 111.0) 1100 1110 1110] 111.0) 1308 1110} 1110
T. M, 110 110.0] 1100 1102] 1101 | 1200 110.1 | 1100 1100 1100

Nomenclatura:

T .P Fromedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de Giempo
Tms Diferencia cntre mixima y mini para un i de tiempo
T. P Promedso de¢ indicaci @das para a cada ks duranie el tiempo total
T M La Mixima de las indicaciones para cads termocupla dumntz ¢l tiempo total.

T N La Minima de las indscaciones para cada termocupla durante ¢l ticmpo total.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW 3rsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0141-018-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
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ARSQU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.EIS0UZroup.com
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N’ 0141-018-2022

Laboratorio de Metrologia
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
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DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO

|ARSOU GROUP S.A.C.

s@arsougroup.com
IWWW.ArSOUEroup.com

|Asoc. Viv. Las Flores de San Diege Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: #51 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

S.A.C
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0141-018-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

i
] |  PANELFRONTAL DELEQUIPO |
e —— B
| ‘ ) Gy P
(o £2-pr—
v A (’) —
S g
Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2,

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4, Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacidn "CALIBRADD"

ARSOU GROUPS.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rSOURFOUD.COm
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SERVIMETROL

SERVICIOS & METROLOGIA S.AC

LABORATORI

O DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMF - 010 - 2022

Expediente

1. Solicitante

2. Direccién

3. Equipe

Capacidad

Marca

Modelo

Nimero de Serie
Identificacion

Procedencia

. Indicador

Marca

Nuamero de Serie

Division de Escala /
Resolucién

3. Fecha de Calibracion

6. Fecha de Emisién

220015

CONCHIPAE.LLRL.

Pro. Arica N° s/n Abancay - Abancay -
APURIMAC

PRENSA CBR
5000 kgf

PINZUAR
P29
118
NO INDICA

COLOMBIA

ANALOGICO
BAKER
BlA443

0,0001 pulg.

20220512

2022-0516

Pagina 1de 3

Lios resultados. dal cerfificado son validos sdlo para el
chigto calbrado y se refieren al momento y
condiciones en que se redizaron las mediciones yno
deben utilizarse como cerfificedo de conformidad

con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento &
intervalos edecuados, los cuales deben ser elegidos.
con base en las caracteristicas del irabajp
realizado,el mantenimiento, consenvaciin y & fismpo

de uso del instrumento.

SERVICIOS & METROLOGIA SAC. no se
responsabiiza de loe perjuicios que pueda ocasionar
d uso inadecuado de esie instrumento, ni de una
incomecis inberpretacidn de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este cerfificado de calibracidn es trazable a patrones.
nacicnales o intemacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con & Sistema Internacional de
Unidades (51). Este cerificedo de calitvacidn no
podra ser reproducide parcialmente sin |a aprobacidn
por escrito ded laboratorio que lo emite.

El certificado de calbracidn sin firma y sello carece
de validez.

ventasservimetral@gmaileom
B aservimetrol@gmail.com

Jefe de Laboratorio

T ..

[

938102700
9I8327400

cservimetrol@gmail.com

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ
Fecha: 2022.05.16 21:07:37
-05'00'

Cal37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb,
Cultura Peruana Moderna
Lima- Lima- Santa Anita




SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 010 - 2022

Pagina2de 3

7. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en las
instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1 " Verificacion de
Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion/compresion. Verificacion y calibracion
del sistema de medida de fuerza.” - Julio 2006.

8. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
Pro. Arica N° s/n Abancay - Abancay - APURIMAC

9. Condiciones Ambientales

T | 21°C 23°C
_ Humedad Relativa | 48 % HR 49 % HR
10. Patrones de referencia

Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 30 inf
MESSTECHNIK GmbH - con incertidumbre del orden de

Alemania 0,5%
2021-1 95857 / 2021-1 6727

LEDI-PUCP
INF-LE 028-22A

11. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

ventasservimetrel@gmailcom 938102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote, 29 Urb,
aservimetrol@gmail.com 938327400 Cultura Peruana Moderna
cservimetrol@gmail.com Lima- Lima- Santa Anita




M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

Vi LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 010 - 2022

Pdgina 3 de 3

12. Resultados de Medicién

El equipo presenta ANILLO DE CARGA con las siguientes caracteristicas:

Capacidad : 50 kN Marca: NO INDICA
Clase : NO INDICA N° de Serie : NO INDICA

Indicacion Indicacicn de Fuerza (Ascenso) Error de Incertidumbre
del Equipo Patrdn de Referencia Exactitud U (k=2)

Y Divisiones| F; (kgf)| Fy (kgf)| F; (kaf) | F; (kgf) q (%) (%)

10 100 353 360,2 360,5 359.5 19 0,24

20 200 812 8064 807,0 808,5 06 0,24

30 300 1269 12660 | 12660 1266,3 02 0,24

40 400 1725 17205 | 17206 1721,0 0,2 0,24

50 500 2180 21777 | 21780 | 21770 0,1 0,24

60 600 2634 26394 | 26394 | 2640,0 02 0,24

70 700 3087 30866 | 20871 3087,2 0,0 0,24

80 800 3539 35456 | 35461 3548,7 02 0,24

290 800 3990 30882 | 39800 | 39887 0,0 0,24

100 1000 4440 44360 | 443586 | 44380 0,1 0,24

Con los resultados obtenidos se realizd la siguiente ecuacion de ajuste:

Y = Fuarza ugf) Y= -ﬂ,ﬂﬂﬂﬂﬁ?ﬂ x*+ 4'598 X - 1”5,89‘

= Valores del Dial

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el
factor de cobertura k=2, el cual comesponde 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 la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin dal Documento

mrr‘r.y:*.;eruirnorrc:l.;é Igmail.cam GIRIOZTOE Cal37 Mza. A-34 Lote, 29 Urkb
i = 3 :
. - =il I =
] aaer\ﬂmetrul._g\;gma_ll.r_::um QIRIITA00 C_u lural eruf ra Mndgrna
cservimetrol@gmail.com Lima- Lima- Santa Anita




' "4. SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

. LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SML - 001 - 2022
Pagina 1de 3
Expediente 220015 Los resultados del cerificado son waldos
sdlo para & objeto calbrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
1. Solicitante CONCHIPA E.LR.L. las mediciones y no deben utlizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.
2. Direccién Pro. Arica N” s/n Abancay - Abancay -
APURIMAC Se recomienda & wsuario recalbrar el
instrumento @ intervalos adecuados, lbs
3. Instrumento de Medicién COMPARADOR DE CUADRANTE cuales deben ser elegidos con base en s
(DIAL) caracterisficas  del trabajo  realizado,sl
Alcance de indicacion 0 pulg. a 1,00 pulg. mantenimiento, conservaciin y & tiempo de
uso del instrumento.
Divisién de Escala / 0,001 pulg.
Resolucion SERVICIOS & METROLOGIA SAC. no se
responsshiliza de los perjuicios que pusda
Marca INGIZE ocasionar & wuso inadecusdo de este
instrumento, ni de wuna incomrecia
Modela NO INERGA interpretacion  de los  resultados de &
Numero de Serie 0552 TR s declomlos
Procedencla USA Este certificado de calibracion es irazable a
patrones nacionales o internacionales, lbs
Identificacién NO INDICA cuses realizan las undades de acusrdo con
el Sistema Intemacional de Unidades (5I)
Tipo de indicacién ANALOGICO Este certificado de calibracion no podrd ser
reproducido parcidmente sin la aprobacian
por escrito del laboratorio que o emite.
4. Fecha de Calibracién 2022-05-12
El certificado de calibracidn sin frma y sello
5. Fecha de Emisién 2022-05-16 carece de validez.
Sello Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ
RARAZ

Fecha: 2022.05.16 21:06:11
-05'00°

ventasservimetrol@gmail.com Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
B aservimetrol@gmail.com | 5 232102709 Cultura Peruana Maderna
. 3 938327400

cservimetrol@gmail.com Lima- Lima- Santa Anita




M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

: - LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SML - 001 - 2022
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6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd segin el método descritc en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante {Usando Blogues)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicidn.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

Pro. Arica N" s/n Abancay - Abancay - APURIMAC

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21°C 222°C
Humedad Relativa 54 % 53 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado/informe de calibracién
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001 BLOQUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
COMPARADOR MECANICO DE Modelo 4100-32 LLA-170-2021
BLOQUES: LLA-125-2020

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

ventasservimetroli@gmail.com Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.

aservimetrol@gmail.com L 93810270 Cultura Peruana Moderna
: p 938327400 : i ;
cservimetrolfigmail.com Lima- Lima- Santa Anita




M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

Vi LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SML - 001 - 2022
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11. Resultados de medicién

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe )

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR | DE INDICACION

(mm ) (pulg) | (pulg) ( mils )
2.00 0,0787 0,0791 0.4
5,00 0,1969 0,1972 0.3
8,00 0,3150 0,3154 0.4
15,00 0,5906 0,5901 05
20,00 0,7874 0,7879 05
25,00 0,9843 0,9850 0.7

Alcance del error de indicacion (fe ) : 1,15 mils.
Incertidumbre del error de indicacion : £ 0,59 mils para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw )

| INDICACION DEL ERROR
VALOR PATHON COMPARADOR DE INDICACION
(mm ) ( pulg ) ( pulg. ) ( mils )
0,9850 07
0,9850 07
25,00 0,9843 0,9850 0,7
0,9850 0.7
0,9850 07

Error de Repetibilidad (fw ) : 0,00 mils
Incertidumbre del error de indicacion : + 0,59 mils para (k=2)

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 254 pm.

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
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 la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

ventasservimetrol@gmail.com 938102709 Cal.37 Mza, A-34 Lote. 29 Urb.

N i a i g

\] aserv!metrol(ixgma!l.com {. 938327400 C‘ultura Peruana Mod;rna
cservimetrol@gmail.com Lima- Lima- Santa Anita
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SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMM - 008 - 2022

Expediente

1. Solicitante

2. Direccién

3. Equipo de medicién

Capacidad Mixima
Division de escala
Divisién de verificacién
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Namero de Serie
Identificacién
Procedencia

Ubicacion

4. Fecha de Calibracién

5. Fecha de Emisién

220013

CONCHIPAE.L.LR.L.

Pro. Arica N™ s/n Abancay - Abancay -
APURIMAC

BALANZA ELECTRONICA

30 000 g
1o

10g

]|

OHAUS
R21PE30ZH
8349380656
NO INDICA
Us.A

NO INDICA

2022-0312

2022-05-16
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Los resultados del certificado son validos sdlo
para & objeto calbrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones ¥ no deben ullizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda & usuario recalibrar el
instruments a intervalos  adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
camacleristicas del  frabajp  realizado,el
mantenimiento, consenacin y el Bempo de
uso del instrumenti.

SERVICIOS & METROLOGIA 5.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar & uso mnadecuado de este
instrumento, ni  de una  incomecta
interpretaciin  de los resultedos de &
calibracidn aqui declarados.

Este cerificado de calibracidn es trazable a
patrones nacionales o infemacionales, los
cuales realizan las wnidades de acuerdo con
el Sisterra Intemacional de Unidades (SI).
Este certificado de calbracion no podrd ser
reproducide parcialments sin la aprobacidn
por escrito del laboratorio que ko emite.

El cerificado de calibracidn sin firma y selo
canece de validez.

ventasservimetrol@gmailcom
aservimetral@gmail.com

7
i
el

Jefe de Laboratorio

' Q3E102709
938327400

cservimetrolf@gmail.com

[ Firmado digitalmente por
’ff"? ;{(W ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ
v Fecha: 2022.05.16 13:56:55
. e -05'00'
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6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé mediante el método de comparacién directa, segun el PC-001 1ra Edicidn, 2019
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase |1l y clase 11" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
Pro. Arica N* 5/n Abancay - Abancay - APURIMAL

B. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (*C) 19.7 19,9
Humedad Relativa (%) 33 56

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracicn son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacicnales de Masa de la
Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) v
el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
i kel PESAS (Clase de exactitud M1) SGM-A-0513-2022
FESAS EE‘IE;H zgi_gfzc:it”d E2) PESAS (Clase de exactitud F1} EB42-1082B-2022-3
PES&&?:?;:E;E?;;; W) PESA (Clase de exactitud M2) 096-CM-M-2022
e e S D PESA (Clase de exactitud M2) 095-CM-M-2022

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

ventasservimetrolf@gmailcom 038102709 Cal37 Mza. A-34 Lote, 29 Urb,
aservimetrol@gmail.com L] Cultura Peruana Moderna
: s 93RI27400 : - -
cservimetrol@@gmail.com Lima- Lima- Santa Anita
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11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE | PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura [ 197°C | 19.8°C |
Medicion |Cargal1i= 150000 g |Cargal2= 300000 g
N 1(@) AL@ | Eq) 1@ | AL | Eq@
1 15 000 0,7 -0,2 30 000 05 0,0
2 15 000 0,7 -0,2 30 000 06 0.1
3 15 000 08 -0,3 30 000 0,6 -0,1
4 15 000 06 -0.1 30 000 06 0.1
5 15 000 06 -0,1 30 000 06 0.1
6 15 000 0.7 -0,2 30 000 06 0.1
7 15 000 0.7 -0,2 30 000 0,5 0,0
8 15000 07 -0,2 30 000 0,5 0,0
9 15 000 06 -0,1 30 000 06 0.1
10 15 000 08 -0,3 30 000 0,6 -0.1
Diferencia Maxima 0,2 Diferencia Maxima 01
Error Maximo Permisible [ +20,0 |Error Maximo Permisible  + 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de Inicial Final
las cargas Temperatura | 198°C | 198°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | carga '
Carga | Minima® (@) AL (g) Eo(g) |Carga(l)| I(g) AL (g) E(a) Ec(g)
1 10 05 0.0 10 000 0,7 -0,2 -0,2
2 10 05 0.0 10 000 05 00 00
3 100 g 10 05 0.0 10 000,0 g 10000 04 0.1 0,1
4 10 0,5 0.0 10 001 09 06 06
5 10 05 0,0 10 000 07 -0.2 -0,2
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +20,0
ventasservimetrol@gmailcom 938102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb,
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ENSAYQ DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 188 °C | 19,9°C |
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE +
em.p
ig) I{g) AL (g) E (g}
10,0 10 0.6 0.1 Ecig) () AL (g) El(g) Ec(g) (@)™
20,0 20 0,7 -0,2 0,1 20 0.5 0,0 01 10,0
100,0 100 0.7 -0,2 0,1 100 0.5 0,0 01 10,0
5000 500 0.7 -0,2 0,1 500 0.5 0,0 01 10,0
2 000,0 2000 0.7 -0.2 0,1 2000 0.5 0,0 01 10,0
5000,0 3000 0.6 -0,1 0,0 5000 0.6 -0.1 0.0 10,0
10 000,0 10 000 0.8 -0,3 0,2 10 000 0.6 -0.1 0.0 20,0
15 000,0 15 000 0.8 -0,3 0,2 15 000 0,7 -0,2 -0.1 20,0
20 0004 20 000 0.8 -0,7 0,6 19 999 0.4 -1.3 -1.2 20,0
25 0004 25 000 0.9 -0.8 0.7 24999 0,3 -1.2 -1.1 30,0
30 0004 29999 0.3 -1,2 -1,1 29 999 0,3 -1.2 -1.1 30,0
** grror maximo permisible
Leysnda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional E: Error en cero.
I: Indicacidn de la balanza. E: Error enconfrado E ;- : Error corregido.
LECTURA CORREGIDA o R corrscios = R+246x10* xR
INCERTIDUMBRE U =2x \,’ 202x107 g* + 7,23x107"™ x R?

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente cerificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confilanza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de varaciones a
largo plazo.

ventasservimetrol@gmailocom 938102709 Cal37 Mza, A-34 Lote, 29 Urk,
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cservimetrol@grmail.com Lima- Lima- Santa Anita




SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

i LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMM - 009 - 2022

Pagina 1de d
Expediente 220015
Los resultados del certificado son vidlidos
1. Solicitante CONCHIPA E.LR.L. #5lo pera el objelo calbrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utiizarse como certificado de conformidad

2. Direccién Pro. Arica N° s/n Abancay - Abancay -
APURIMAC con normas de producto.
3. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA 50 ooriende sl usuario. eaoattar; @
instrumento a intervalos adecuados, los
Capacidad Maxima 600 g cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realzado.el
Divisién de escala 001 g mantenimiento, conservacion y el tempo

de uso del nstrumento.
Divisién de verificaciéon 001 g
SERVICIOS & METROLOGIA S.AC. no se
Clase de exactitud I responsabiiza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Marca OHAUS instumento, ni de wuna incomecta
interpretacion de los resultados de B
Modelo NO INDICA & ;
calibracidn aqui declarados.
Numero de Serie 8342157605
Este certificado de calbracion es trazable a
Identificacién NO INDICA patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
Procedencia U.S.A. con el Sistema Internacional de Unidades
(Sl). Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
4. Fecha de Calibracién 2022-05-12
El cedificado de calibracion sin firma y sello
5. Fecha de Emisién 2022-05-16 carece de validez.

Jefe de Laboratorio
Firmado digitalmente por

ELEAZAR CESAR CHAVEZ
- RARAZ
%’ Fecha: 2022.05.16 17:03:30
-05'00

ventasservimetrol@gmailcom 938102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSAEILIDAD LIMITADO
PRO. ARICA SN EQUINA CTDO PUERTA ROJAFT TIENDA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20601715431

ABANCAY - ABANCAY - APURIMAC EB01-38
Fecha de Vencimiento - 08/09/2022
Fecha de Emision - 07/09/2022
_EDWARD D'ALEMBERT HUAMAN
Sefor(es) ' PEZO
DNI - 48113502
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
Cantidad :::::: Descripcién Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD ESTUDIO DE MECANICA 1271.18644 0.00 1,499 9999992 0.00
DE SUELOS Y
LABORATORIO PARA LA
REALIZACION DE
ENSAYOS CON FINES DE
TESIS
Otros Cargos . S/0.00
Otros Tributos 5/0.00
ICBPER :| S/0.00
Importe Total §1,500.00
SON: UN MIL QUINIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : [ §/1,271.19]
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : 5/0.00]
Op. Inafecta : S/0.00
ISC : S0.00
IGV : | 57228 87|
ICBPER : [ 5/0.00]
Otros Cargos : [ 5/0.00]
Otros Tributos : S/0.00
Monto de Redondeo : S/0.00
Importe Total : S/1,500.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




