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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar la influencia del aguamiel de
cabuya (AC) en las propiedades mecanicas del material para afirmado. La
metodologia de la investigacion fue de tipo aplicada y de disefio cuasiexperimental
desde un enfoque cuantitativo, donde la poblacion estuvo conformada por el
material para afirmado de la cantera Quillahuata y la muestra estuvo conformada
por el material extraido de la calicata M-1. Se analiz6 una porcion (muestra patron)
del material para determinar su calidad como material de afirmado,
segun el Manual de Carreteras EG-2013, y luego se utilizé el material restante
para preparar las muestras con incoroporacion de AC, obteniendo como resultado
una maxima densidad seca (MDS) igual a 2.29 gr/cm2, 2.33gr/cm3, 2.63 gr/lcm3y
2.59 gr/cm3 para las muestras con 0%, 1%, 2% y 4% de AC respectivamente, un
CBR al 100% de la MDS a 0.1” igual a 40.30%, 50.84%, 47.20% y 28.28%, y a 0.2”
igual a 55.35%, 61.82%, 77.61% y 51.27% para las muestras con 0%, 1%, 2% y
4% de AC respectivamente, llegando a la conclusion que las propiedades
mecanicas del material para afirmado de la cantera Quillahuata mejoraban

significativamente al incorporar aguamiel de cabuya en 1% y 2%.

Palabras clave: Afirmado, CBR, Aguamiel de cabuya
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Abstract

The objective of the research was to determine the influence of cabuya mead (AC)
on the mechanical properties of the aggregate. The research methodology was of
an applied type and of quasiexperimental design from a quantitative approach,
where the population was made up of the material for the Quillahuata quarry and
the sample was made up of the material extracted from the M-1 test pit. A portion
(standard sample) of the material was analyzed to determine its quality as a road
pavement material, according to the Highway Manual EG-2013, and then the
remaining material was used to prepare the samples with incorporation of AC,
obtaining as a result a maximum dry density (MDS) equal to 2.29 gr/cm2,
2.33gr/cm3, 2.63 gr/’cm3 and 2. 59 gr/cm3 for the samples with 0%, 1%, 2% and 4%
of AC respectively, a CBR at 100% of the MDS at 0.1" equal to 40.30%, 50.84%,
47.20% and 28.28%, and at 0.2" equal to 55.35%, 61.82%, 77.61% and 51. 27%
for the samples with 0%, 1%, 2% and 4% of AC respectively, reaching the
conclusion that the mechanical properties of the Quillahuata quarry aggregate were

significantly improved by incorporating 1% and 2% of cabuya mead.

Keywords: Aggregate, CBR, Cabuya mead
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I.  INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

A nivel internacional algunos paises como EE.UU, Japon y Alemania se percataron
de la importancia de contar con una red de caminos debido a que esta posibilitaba
la interconexién de todo su territorio, por ello impulsaron politicas para el desarrollo
de la infraestructura vial, lo que trajo como consecuencia un crecimiento econémico

sin precedentes para dichos paises.

Por esta razon la infraestructura vial es y seguira siendo relevante no solo para el
desarrollo econdmico sino también para el desarrollo social y cultural de los paises
en todo el mundo, ya que las carreteras han hecho posible que las personas puedan
desplazarse de un punto a otro con una facilidad impresionante y como
consecuencia esto ha contribuido a integrar ain mas a los pueblos, ademas un pais
gue esta interconectado significa que tiene una mayor competitividad comercial, por
ello es importante evaluar la condiciébn de las carreteras con la finalidad de
conservar un adecuado nivel de servicio, el cual se vee afectado principalmente por
fallas estructurales producto del deterioro o por un mal disefio de los mismos. (Avila
et al., 2015)

Debido a que la infraestructura es un parametro importante para determinar el
desarrollo economico y social de un pais afios atrds ya se afirmaba que el
mantenimiento de las vias se iba a convertir en un tema importante, pues la
agresividad de las cargas de trafico aumentaban y las vias no habian sido
disefiadas para soportar dichas cargas, por ello surgié la necesidad de mejorar
tanto el disefio como los procesos constructivos con la intencion de disminuir los

costos asociados al mantenimiento las vias. (Simona, 2004)

En la actualidad hay miles de kilbmetros de carreteras sin pavimentar alrededor del
mundo, y al constituir las carreteras el principal medio para el transporte a nivel
mundial tiene una importancia crucial no sélo para las economias sino también en

nuestra vida cotidiana (Gutiérrez, 2017).

Segun Morales (2015) el suelo es un material que debido a sus propiedades fisico-

mecanicas puede ser utilizado en la construccidén de carreteras, encargandose de



soportar y transmitir la carga que se produce sobre la superficie de rodadura debido
al paso de los vehiculos, por ello es de vital importancia impulsar el avance de
nuevas técnicas para mejorar la calidad de los suelos con la finalidad que estos
cumplan con los requerimientos establecidos por la normativa de cada pais y de

esta manera puedan ser utilizados en la construccién de carreteras.

Por ello que en las ultimas décadas se han venido desarrollando diversos métodos
para el mejoramiento de suelos, uno de los cuales ha sido la adiciébn de materiales
con ciertas caracteristicas para mejorar la capacidad de carga de los suelos, por

ejemplo, mediante la adicion cenizas.

A nivel nacional, segun el Reporte de Competitividad Global (2019), el Per ocupa
el puesto 110 respecto al indicador de calidad de infraestructura en carreteras de
los 141 paises evaluados. Esta posicion en el ranking no es debido a que el 84%
de la Red Vial existente en el pais se encuentre en un situacion de no pavimentada
(Oficina de Estadistica del MTC, 2019), sino por el estado de deterioro en que se
encuentran las vias no pavimentadas que responde basicamente a un mal manejo
del mantenimiento y conservacién de estas vias por parte de las autoridades a

cargo.

Esto se debe a la falta de criterio técnico al momento de construir estas vias no
pavimentadas ya que se utilizan materiales que no cumplen con los requerimientos
minimos, segun el Manual de Carreteras EG-2013, por lo que el uso de aditivos
naturales para mejorar la capacidad de resistencia (CBR) de los materiales en vias

de afirmado han venido en aumento.

A nivel regional, segun la Oficina de Estadistica del MTC a julio de 2019, la Red
Vial Nacional, Red Vial Departamental y Red Vial Vecinal el Cusco contaba con
329.1 km, 2217.4 km y 3573.3 km de vias en afirmado, respectivamente,
convirtiéndose en la primera regién de la Red Vial Departamental y la segunda
region de la Red Vial Vecinal con mayor kilometraje de vias en afirmado (Ministerio

de Transporte y Comunicaciones, 2020).

Este gran kilometraje de vias en condicion de afirmado y que en su mayoria estan
en condicién deplorable por las pésimas condiciones de su infraestructura hace

necesario que los profesionales que entienden del tema empiecen a voltear la vista



a esta situacion probleméatica para buscar soluciones desde un punto de vista

técnico.

Los investigadores han hecho uso de su conocimiento para hacer uso de diversos
estabilizantes para la mejora de este material de afirmado, pero en su mayoria
estabilizantes de origen quimico, por lo tanto falta hacer uso de estabilizantes de

origen natural.

En ese sentido en la presente investigacion se plantea la utilizacién del aguamiel
de cabuya como un estabilizante natural para mejorar la calidad del material de
afirmado de la cantera Quillahuata. Ademas el Cusco se caracteriza por presentar
en la mayoria de su territorio suelos arcillosos que se clasifican como suelos
cohesivos, por lo que muchos de estos suelos tienen que ser mejorados para
cumplir con las especificaciones técnicas que demandan las construcciones de vias

de afirmado en el distrito de San Jer6nimo provincia de Cusco.
1.2 Formulacion del problema de la investigacién
Problema General

¢, Cual es la influencia del aguamiel de cabuya en las propiedades mecanicas del

material para afirmado, San Jer6nimo, 20227
Problemas Especificos

P1. ¢ En qué medida el material para afirmado cumple con los requisitos de calidad

establecidos en el Manual de Carreteras EG-20137?

P2. ¢Cual es la maxima densidad seca del material para afirmado al incorporar

aguamiel de cabuya en 1%, 2% y 4%?

P3. ¢Cual es el CBR del material para afirmado al incorporar aguamiel de cabuya
en 1%, 2% y 4%7?

1.3 Justificacion de la investigacion

La investigacion presenta justificacion técnica ya que no solo se realizaron los
ensayos respectivos para determinar la calidad del material para afirmado de la
cantera Quillahuata sino que también se logré mejorar las propiedades mecanicas

de este material al incorporar aguamiel de cabuya con una dosificacion 6ptima,



también presenta justificacion tedrica porque para la realizacién del marco tedrico
se recopild y sintetizo la informacion de diversas investigaciones referidas a la
variable independiete, es decir, se describié que es el aguamiel de cabuya, su
proceso de extraccion y sus caracteristicas fisico-quimicas que la convierten en una
opcion para mejorar las propiedades mecanicas del afirmado; asi mismo presenta
justificacion préactica debido a que la obtencidon de aguamiel de cabuya y su
aplicacion para el mejoramiento de la calidad de las vias de afirmado, que seran
construidas con el material extraido de la cantera Quillahuata, es viable desde el
punto de vista practico; finalmente presenta justificacion social ya que esta
investigacion busca mejorar la calidad de vida de las poblaciones locales al mejorar
el nivel de servicio de las vias de afirmado, contribuyendo de esta manera al

desarrollo social y econdmico del distrito de San Jeronimo de la provincia de Cusco.
1.4 Objetivo de la investigacion
Objetivo General

Determinar la influencia del aguamiel de cabuya en las propiedades mecanicas del

material para afirmado, San Jerénimo, 2022
Objetivos Especificos

O1. Determinar en qué medida el material para afirmado cumple con los requisitos

de calidad establecidos en el Manual de Carreteras EG-2013.

0O2. Determinar la maxima densidad seca del material para afirmado al incorporar
aguamiel de cabuya en 1%, 2% y 4%

03. Determinar el CBR del material para afirmado al incorporar aguamiel de cabuya
en 1%, 2% y 4%

1.5 Hipotesis de la investigacion
Hipotesis General

La incorporacion de aguamiel de cabuya mejorara las propiedades mecéanicas del
material para afirmado, San Jerénimo, 2022

Hipotesis Especificos



H1. El material para afirmado cumple con los requisitos de calidad minimos

establecidos el Manual de Carreteras EG-2013

H2. La incorporacion de aguamiel de cabuya en 1%, 2% y 4% mejorara la maxima

densidad seca del material para afirmado

H3. La incorporacion de aguamiel de cabuya en 1%, 2% y 4% mejorara el CBR del

material para afirmado



Il.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Internacionales

Carvajal, Rincon y Zarate (2018) en su investigacion titulada “Mejoramiento del
material de afirmado de la cantera La Esmeralda mediante la inclusion de ceniza
de cascarilla de arroz y material reciclado de escombro” fijaron como objetivo
mejorar el material para afirmado mediante la adicion de ceniza de cascarilla
de arroz (CCA) y material reciclado de escombro. La metodologia de la
investigacion fue de tipo aplicaday de disefio experimental (cuasiexperimental)
desde un enfoque cuantitativo, y de acuerdo a la evaluacion del material para
afirmado, con adicion de CCA en 0%, 5%, 10% y 15%, se obtuvo como resultado
para dichos porcentajes que su MDS era 1.32 gr/cm3, 1.25 gr/cm3, 1.08 gr/cm3 y
1.00 gr/cm3 respectivamente, su OCH era 10%, 11%, 16% y 17% respectivamente,
su CBR al 100% de la MDS a 0.1” de penetracion era 10.19%, 55.16%, 41.07% vy
26.98%, y su CBR al 100% de la MDS a 0.2” de penetracion era 11.45%, 47.66%,
46.19% y 21.82% respectivamente, llegando a la conclusion que el material para
afirmado presentaba un mejoramiento significativo de sus propiedades mecanicas
al adicionar CCA en 5% y 10%, respecto a la muestra patron,

siendo la dosificacidén 6ptima el 5% de CCA.

Rojas, Gutierrez y Vargas (2020) en su investigacion titulada “Estabilizacion de
afirmado con ceniza proveniente de desechos de cascarilla de café para aplicar en
suelos de construccion de vias” fijaron como objetivo analizar las propiedades del
material para afirmado, mezclarlo con ceniza de cascarilla de café (CCC) y
evaluar su comportamiento mediante ensayos de laboratorio para determinar la
dosificacion éptima. La metodologia de la investigacién fue de tipo aplicaday
de disefio experimental (cuasiexperimental) desde un enfoque cuantitativo, y de
acuerdo a la evaluacion del material para afirmado, con adicion de cenizas de
cascarilla de café (CCC) en 0%, 4%, 8% y 14%, se obtuvo como resultado para
dichos porcentajes que su MDS era 2.003 gr/cm3, 2.020 gr/cm3, 2.050 gr/cm3 y
1.994 gr/cm3 respectivamente, su OCH era 9.6%, 12.0%, 11.0% y 13.8%
respectivamente, su CBR al 100% de la MDS a 0.1” de penetracién era 19%, 17%,
23% y 27% respectivamente, y su CBR al 100% de la MDS a 0.2” de penetracion
era 64%, 66%, 82% y 87% respectivamente, es decir, al analizar su MDS se



observd que al incorporar CCA en 4% y 8% mejoraba en 0.8% y 2.3%
respectivamente, respecto a la muestra patron, mientras que al incorporar CCA en
14% disminuia en 0.4%, llegando a la conclusion que el material para afirmado
presentaba un mejoramiento significativo de sus propiedades mecanicas al
adicionar CCC en 8% vy 14%, respecto a la muestra patron, siendo la

dosificacion optima el 1 4% de CCC.

Sanchez y Rincon (2019) en su investigacion titulada “Determinaciéon de las
propiedades mecanicas de material proveniente de zonas de extraccion en el
municipio de Ocafa, para su uso en vias en afirmado, estabilizado con cal
hidratada” fijaron como objetivo determinar las propiedades mecanicas de los
materiales para afirmado de tres canteras, estabilizadas con cal hidratada. La
metodologia de la investigacion fue de tipo aplicada y de disefio cuasiexperimental
desde un enfoque cuantitativo, y de acuerdo a la evaluacion de las muestras se
obtuvo como resultado que el material para afirmado de la cantera Circunvalar
tenia una MDS igual a 1.967 gr/cm3 y un CBR al 95% igual a 36%, mientras que al
incorporar cal hidrata en 8% tenia una MDS igual a 1.875 gr/cm3 y un CBR al 95%
igual a 100%, el material para afirmado de la cantera Limonia tenia una MDS igual
a1.729 gr/lcm3 y un CBR al 95% igual a 1.8%, mientras que al incorporar cal hidrata
en 8% tenia una MDS igual a 1.661 gr/cm3 y un CBR al 95% igual a 64%, y el
material para afirmado de la cantera Villa Laura tenia una MDS igual a 1.948 gr/cm3
y un CBR al 95% igual a 21%, mientras que al incorporar cal hidrata en 10% tenia
una MDS igual a 1.849 gr/cm3 y un CBR al 95% igual a 120%, llegando a la
conclusion que el material para afirmado de la cantera Limonia es el que presenta
un mejoramiento significativo de sus propiedades mecénicas al adicionar cal

hidratada en 8%.
2.2 Antecedentes Nacionales

Quevedo (2020) en su investigacion titulada “Influencia del jugo de saccharum
officinarum en el afirmado del tipo procesado en los suelos para infraestructuras
viales, Moyobamba, 2020” fij6 como objetivo determinar la influencia de la
incorporacion del jugo de saccharum officinarum en el CBR del afirmado de tipo
procesado. La metodologia de la investigacion fue de tipo aplicada vy

de disefio experimental (cuasiexperimental) desde un enfoque cuantitativo, y de



acuerdo a la evaluacion del material para afirmado de la cantera Garate se
obtuvo como resultado que su contenido de humedad era 3.36%, su granulometria
se encontraba dentro de la gradacion A-1 ya que el porcentaje de grava, arena y
finos era 56.9%, 40.2% y 2.9% respectivamente, el desgate de sus particulas
gruesas al ser introducidas en la maquina Los Angeles era 49.61%, su limite liquido
era 11.8%, su MDS era 2.284 gr/cm3 y su CBR al 100% de la MDS con una
penetracion de 0.1” era 71%, mientras que al incorporar jugo saccharum officinarum
en 2%, 5% y 10% el material para afirmado tenia una MDS igual a 2.269 gr/cm3,
2.280 gr/cm3 y 2.355 gr/cm3 respectivamente, y su CBR al 100% de la MDS a 0.1”
de penetracion era 74%, 18% y 4.4% respectivamente, llegando a la conclusion
que el material para afirmado de la cantera Garate cumplia
con los requisitos de calidad, segun el Manual de Carreteras EG-2013, vy
presentaba un mejoramiento del CBR, respecto a la muestra patrén, al incorporar

jugo saccharum officinarum en 2%.

Guerrero y Vergara (2021) en su investigacion titulada “Incorporacién de ceniza de
cascara de arroz para incrementar el CBR en el afirmado, Jaén 2021” fijaron como
objetivo incorporar ceniza de cascara de arroz (CCA) para el incremento+del
CBR del afirmado extraido de la cantera ubicada en la provincia de Jaén. La
metodologia de la investigacion fue de tipo aplicada y de disefio experimental
desde un enfoque cuantitativo, y de acuerdo a la evaluacion del material para
afirmado se obtuvo como resultado que su MDS era 2.118 gr/cm3, su CBR al
100% de la MDS a 0.1” de penetracion era 63.91% y su CBR al 100% de la MDS a
0.2” era 70.24%, mientras que al incorporar CCA en 2%, 4% y 6% el material para
afirmado tenia una MDS igual a 2.116 gr/cm3, 2.062 gr/cm3 y 2.060 gr/cm3
respectivamente, su CBR al 100% de la MDS a 0.1” de penetracion era 69.16%,
76.92% y 52.83% respectivamente, y su CBR al 100% de la MDS a 0.2” de
pentracion era 72.07%, 89.21% y 68.67% respectivamente, es decir, al analizar su
CBR a 0.1” se observé que al incorporar CCA en 2% y 4% mejoraba en 8.2% y
20.4% respectivamente, respecto a la muestra patron, mientras que al incorporar
CCA en 8% disminuia en 17.3%, y al analizar el CBR a 0.2” se observé que al
incorporar CCA en 2% y 4% mejoraba en 2.6% y 27.0% respectivamente, respecto
a la muestra patrén, mientras que al incorporar CCA en 8% disminuia en 2.2%,

llegando ala conclusién que el material para afirmado de lacantera estudiada



presentaba un incremento de su CBR al incorporar CCA en 2% y 4%, siendo la

dosificacion optima el 4% de CCA.

Jave (2020) en su investigacion titulada “Propiedades fisico-mecanicas de material
para afirmado de la cantera El Gavilan con la adicion de poliuretano en 2%, 4% y
6%” fij0 como objetivo determinar el mejoramiento de las propiedades fisico-
mecanicas del material para afirmado con la incorporacion de poliuretano. La
metodologia de la investigacion fue de tipo aplicada, de nivel descriptivoy de
disefio experimental (cuasiexperimental) desde un enfoque cuantitativo, y de
acuerdo a la evaluacién del material para afrmado se obtuvo como resultado
gue su MDS era 2.110 gr/cm3 y su CBR al 100% de la MDS a 0.1” de penetracion
era 7.82%, mientras que al adicionar poliuretano en 2%, 4% y 6% el material para
afirmado tenia una MDS igual a 2.172 gr/cm3, 2.100 gr/cm3 y 2.086 gr/cm3
respectivamente, y su CBR al 100% de la MDS a 0.1” de penetracion era 17.25%,
72.90% y 98.60% respectivamente, llegando a la conclusién que el material para
afirmado de la cantera El Gavilan presentaba un mejoramiento significativo de
sus propiedades mecanicas al incorporar poliuretano en 4% y 6%, respecto a la

muestra patron, siendo la dosificacion optima el 6% de Poliuretano.

Nina (2019) en su investigacion titulada “Influencia de la incorporacion de tres
niveles de cal (2%, 4% y 6%) en la capacidad portante del suelo de la cantera
Mashcon”fij6 como objetivo determinar la influencia de la cal en el CBR del
material de cantera. La metodologia de la investigacién fue de tipo aplicada y
de disefio experimental (cuasiexperimental) desde un enfoque cuantitativo, y de
acuerdo a la evaluacion del material de cantera se obtuvo como resultado
gue su MDS era 2.10 gr/cm3 y su CBR al 100% de la MDS a 0.1” de penetracion
era 8.01%, mientras que al incorporar cal en 2%, 4% y 6% el material de cantera
tenia una MDS igual a 2.02 gr/cm3, 2.01 gr/cm3 y 1.99 gr/cm3 respectivamente, y
su CBR al 100% MDS a 0.1” de penetracion era 9.09%, 8.48% y 7.92%
respectivamente, llegando a la conclusién que el material de la cantera Mashcon
presentaba un mejoramiento de su CBR al incorporar cal en 2% y 4%,
respecto a la muestra patrén, siendo la dosificacion éptima el 2% de poliuretano,

sin embargo no cumplia con el requisito de tener un CBR mayor al 40%



2.3 Teorias relacionadas al tema
En la variable independiente, aguamiel de cabuya.
Cabuya

La cabuya, perteneciente a la familia de las agavéceas, es una planta que crece de
manera natural en la sierra del PerQ, es decir, se encuentra en forma silvestre

(Cervantes y Cuya, 2015).

Existen dos especies nativas de agavaceas pertenecientes al género Furcraea en
el Peru, y si bien no existe una especie nativa del género Agave, se encuentra
asilvestrada la especie Agave americana L. (Pino, 2006)

Segun Cervantes y Cuya (2015) esta planta puede llegar a medir de 2 a 7 metros
de altura, tiene un tronco corto en forma de cilindro y sus hojas pueden medir de
1.20 a 2.00 metros de largo con un ancho de hasta 30 centimetros, las cuales
pueden tener un color verde grisaceo o azulado; ademas esta planta se caracteriza

por crecer muy rapido, alcanzando la madurez en poco tiempo.

Algunas plantas pertenecientes al género Agave y Furcraea forman parte de la flora
local del Cusco y en algunas zonas de la region estas plantas se utilizan
generalmente como un elemento natural para delimitar las tierras de cultivo o los

caminos (Sucllar y Paucara, 2018).

Figura 1. Planta de cabuya

Fuente: Bautista (2006)

Clasificacién taxonomica de la cabuya
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Cabuya (Agave americana L.)

También conocido como cabuya azul, se extiende por toda la zona andina desde
los 2500 hasta los 3500 m.s.n.m y casi siempre se encuentra cerca de los centros
poblados, y se caracteriza porque sus hojas oblongo lanceoladas, carnosas y
provistas de espinas en sus bordes, estan acomodadas en forma de roseta (Pino,
2006).

Tabla 1. Taxonomia del Agave americano L.

Taxonomia
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Lilidae
Orden Liliales
Familia Agavaceae
Género Agave
Especie Agave americana L.

Fuente: Cervantes y Cuya (2015)

Cabuya (Furcraea andina)

Segun Barrantes (2013) esta especie pertenece a la familia de las agavaceas, es
natural del Peru y se la puede encontrar en las regiones costa, yunga y quechua.
Se le conoce vernacularmente como “cabuya” aunque también recibe otros
nombres como “chuchau”, en el Norte, y “chunta pagpa” o “pagpa”, en la Sierra
Centro y Sur (lannacone et al., 2013).

Tabla 2. Taxonomia de la Furcraea andina Trel.

Taxonomia
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Liliidae
Orden Liliales
Familia Agavaceae
Género Furcraea
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Especie Furcraea andina Trel.

Fuente: Cervantes y Cuya (2015)

Aguamiel de cabuya

Es un liquido o sustancia que se obtiene producto de la exudacion de la Cabuya,
usada desde la antigiiedad por sus propiedades curativas, y se caracteriza por
tener un sabor dulce agradable, de olor caracteristico y su color varia de blanco
tenue a amarillo claro (Mayon, 2015).

Tabla 3. Caracteristicas organolépticas del aguamiel

Caracteristicas organolépticas
Color Blanco transparente
Olor Caracteristico
Sabor Dulce
Aspecto Liquido homogéneo

Fuente: Bautista (2006)

Segun Bautista (2006) este liquido recibe diversos nombres de acuerdo al lugar,
por ejemplo, “upi de cabuya”, “caldo de cabuya”, “dulce de cabuya” y “aguamiel de
agave’, y la cantidad de aguamiel que se puede extraer depende en gran medida

de la magnitud de la planta, su edad y la estacion del afio.

Asi mismo Pillajo (2015) afirma que el aguamiel de cabuya estd compuesto
mayormente por agua que representa el 97%, seguido por los carbohidratos
simples (azUcares), proteinas, grasas y micronutrientes que representan el 3%.
Entre estos carbohidratos tenemos a la fructuosa, sacarosa y glucosa como las mas

representativas (Jurado y Sarzosa, 2009)
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Figura 2. Aguamiel de cabuya

“
| 2
ie
Fuente: Benites (2017)

Debido a su composicion el aguadmiel de cabuya puede considerarse un polimero
natural por su origen vegetal, por lo tanto su utilizacién como estabilizante quimico
es mucho mas econdémico y ecoldgico que utilizar polimeros artificiales como el

asfalto para la estabilizacién de suelos (Benites, 2017, pag. 19).
Polimeros naturales

Los polimeros son cadenas de moléculas muy pequefias conocidas como
mondmeros, que se unen entre si mediante enlaces covalentes, producto de una
serie de reacciones quimicas o producto de la polimerizacion, y de acuerdo a su
origen se pueden clasficar en naturales o artificiales (Benites, 2017, pag. 16).

Tabla 4. Clasificacion de polimeros segun su origen

Clasificacién | Tipo de polimero Definicion

Se obtienen directamente de los vegetales o
animales, como por ejemplo caucho natural, la

Naturales P X .
celulosa, las proteinas, grasas de origen animal o
Segun su vegetal, etc.
origen
. Provienen de la polimerizacion controlada por el
Artificiales o . P .
sintéticos hombre, como por ejemplo los plasticos, derivados

del petroleo, etc.
Fuente: Benites (2019)

Este material es considerado un estabilizante quimico ya que logra mejorar
considerablemente las propiedades mecéanicas del suelo, por ejemplo los polimeros

naturales extraidos de los vegetales como las suculentas se adhieren a las

13



particulas de arcilla permitiendo regular el paso del agua y por tanto controlar su

variacion volumétrica (Benites, 2017, pag. 16).

Ademas de impermeabilizar las particulas, la adicion de polimeros naturales
incrementa la resistencia del suelo debido a que estos tienen la capacidad de
dispersarse entre las particulas pequefias y ocupar los espacios vacios que hay
entre ellos, es decir, estos polimeros aumentan la densidad seca del suelo logrando

elevar aun mas su resistencia mecanica (Benites, 2017, pag. 17).

Segun Rios (2010) la adicién de resinas o polimeros para la estabilizacion de suelos
se realiza en el rango del 1% y 2%, respecto al peso seco del suelo que sera

intervenido (pag. 45).
Extraccion del aguamiel de cabuya

Para la extraccion del aguamiel se deben considerar a las plantas adultas, antes
gue estas entren en su etapa de floracién, ademas menciona que este liquido tiende

a acumularse en la parte inferior de la planta (Cuellar y Marcos, 2019).

Cabe recalcar que la extraccion del aguamiel se debe realizar antes que la cabuya
florezca porque luego de ello la planta muere; normalmente se extrae cuando la
planta alcanza una altura de 3 metros aproximadamente. (Cervantes y Cuya, 2015,

pag. 26)
Procedimiento para la extraccion
a. Elaboracion del orificio

Primero se deben cortar las hojas externas con la intencion de abrirse camino hacia
el centro de la planta y luego se procede a cortar la hojas interiores hasta formar el

area donde se realizara el orificio en el tronco. (Cervantes y Cuya, 2015, pag. 26)
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Figura 3. Orificio para la extraccion de aguamiel de cabuya

Fuente: Bautista (2006)

b. Recoleccién del aguamiel

La recoleccion se realiza a diario y luego de ello siempre se tiene que raspar la
pared del pocillo para evitar la cicatrizacién del mismo y asi permitir la exudacion,
ademas cabe recalcar que este proceso se debe realizar con mucho cuidad ya que
algunas sustancias que secreta la planta pueden dafar la piel (Bautista, 2006, pag.
18).

Segun Cervantes y Cuya (2015) la extraccion del aguamiel se puede realizar
durante 20 dias aproximadamente y luego de recolectarlo se sugiere tapar el orificio
con unas hojas o piedras para impedir el ingreso de insectos o cuerpos extrafios

gue puedan alterar su composicion.

En la variable dependiente, propiedades fisico-mecanicas del material para

afirmado.
Afirmado

Se entiende por afirmado a aquella capa compactada conformada por material
granular natural o procesada, la cual debe cumplir con una gradacion especifica
para su utilizacion en la construccion de carreteras no pavimentadas ya que esta
capa sera la encargada de soportar directamente las cargas y esfuerzos del transito

vehicular. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015)
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Segun MTC (2008) existen dos posibles usos del afirmado en la construccion de
carreteras, el primero como capa de rodadura en carreteras no pavimentadas, y el

segundo como capa inferior granular o como colchdn anticontaminante.

El afirmado debe estar constituido por piedra, para soportar las cargas, arena, para
llenar los vacios entre las particulas mas gruesas y darle mayor estabilidad al
afirmado, y obligatoriamente debe tener un porcentaje de finos plasticos para

cohesionar la mezcla. (MTC, 2008, pag. 145)
Material para afirmado

El material para afirmado esta conformado por agregados naturales que pueden
provenir de la explotacion de fuentes naturales o pueden ser fabricados mediante

la trituracion de rocas y gravas. (MTC, 2014, pag. 116)

Entonces puede ser extraida de una fuente local de agregados, por ejemplo de una
cantera de cerro, lo que significa que el material a usarse en el afirmado variara

segun la region y la cantera de cerro elegida. (MTC, 2008, pag. 144)

Este material no solo debe estar compuesto por piedra, arena y arcilla, sino que
estos deben estar combinados adecuadamente para que el afirmado no sea pobre.
(MTC, 2014, pags. 115)

Si el afirmado es utilizado como capa de rodadura, entonces el material debe estar
constituido principalmente por piedra y arena, y una pequefia porcion de finos

plasticos que actue como ligante. (MTC, 2008, pag. 156)

Asi mismo se debe evitar que el material tenga un exceso de particulas planas,
blandas o desintegrables y al mismo tiempo asegurarse que este libre de materia
organica u otras sustancias que constribuyan con el rapido deterioro de la capa de
rodadura. (MTC, 2013, pag. 116)

Segun MTC (2013) para verificar el cumplimiento de los requisitos de calidad del
material para afirmado, establecidos en el Manual de Carreteras EG-2013, se
deben evaluar las caracteristicas o propiedades como la granulometria, limite

liquido, indice de plasticidad, desgaste los angeles y CBR.
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Tabla 5. Requisitos de calidad del material para afirmado

Porcentaje que pasa
Tamiz Gradacidn | Gradacion | Gradacion | Gradacién | Gradacion | Gradacion
A-1 A-2 C D E F
50 mm (2") 100
37.5 mm (3/2") 100
25 mm (1) 90-100 100 100 100 100 100
19 mm (3/4") 65-100 80-100
9.50 mm (3/8") 45-80 65-100 50-85 60-100
4.75 mm (N°4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100
2 mm (N°10) 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100
425 um (N°40) 15-35 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70
75 um (N°200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25
Plastcidad 4-9
Limite Liquido Max. 35%
Dezgaste Los Max. 50%
ngeles
CBR Min. 40%

Fuente: MTC (2013)

Con esto se logra que los agregados utilizados en la capa de rodadura tengan una
alta resistencia a la abrasion y una buena gradacion para lograr la compactacion
requerida y obtener un CBR mayor al 40%. (MTC, 2008, pags. 156, 157)

También es importante mencionar que el indice de plasticidad puede alcanzar un
maximo de 12% debido a que la capa de rodadura necesita un mayor porcentaje

de finos plasticos que le daran la cohesién necesaria. (MTC, 2013, pag. 117)

Segun Romero (2018) las caracterisiticas o propiedades del material de afirmado

se clasifican en fisicas y mecanicas, las cuales son:
a. Granulometria

La granulometria es una propiedad fisica de los agregados que en su conjunto
constituyen el afirmado, y es importante porque indica la distribucion porcentual
en peso, de las particulas de diverso tamafio que componen el suelo. (Alvarez
et al., 2020, pag. 24)
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Mediante el ensayo de analisis granulométrico se puede determinar la gradaciéon
del material compuesto por particulas de diferente tamafio y en base a ello
decidir sobre su utilizacibn como capa de rodadura en carreteras no
pavimentadas, ya que se requiere de una gradacion especifica para los

afirmados.
b. Humedad

La humedad es una propiedad fisica de los agregados que en su conjunto
constituyen el afirmado, y es importante porque indica el porcentaje de agua

gue contiene el suelo en su condicion natural. (Romero, 2018, pag. 21)

Segun Romero (2018) mediante el ensayo de contenido de humedad se puede
determinar la cantidad de agua alojada en los poros de cada una de las
particulas asi como también el agua contenida entre ellas, ademas permite
establecer el estado de consistencia del suelo y en base a ello decidir si el
material puede ser utilizado en la construccion de carreteras no pavimentadas,

ya que el afirmado debe tener cierta plasticidad.
c. Plasticidad

La plasticidad es una propiedad fisica de los agregados que en su conjunto
constituyen el afirmado, y es importante porque indica la capacidad que tiene el
suelo para deformarse sin presentar agrietamiento, sin rebote elastico y sin
cambio de volumen, dentro de un rango especifico de humedad. (Romero, 2018,
pag. 22)

Segun INDECOPO (2014) mediante los ensayos de limite plastico y limite
plastico se puede determinar el contenido de humedad minimo para que el suelo
se comporte como un material plastico o como un fluido viscoso, y de la
diferencia de estos limites se obtiene el indice de plasticidad, que establece el
rango de contenido de humedad para que el suelo tenga cierta plasticidad, y en
base a ello decidir si el material puede ser utilizado en carreteras no
pavimentadas, ya que el afirmado debe tener un indice de plasticidad minimo

de 4% y maximo de 12%.

d. Resistencia a la abrasion
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La resistencia a la abrasion es una propiedad mecanica de los agregados que
en su conjunto constituyen el afirmado, y es importante porque indica la
capacidad que tienen los agregados gruesos de cierto tamafio para resistir el
desgaste producido por fuerzas externas. (INDECOPI, 2002, pag. 1)

Segln INDECOPI (2002) mediante el ensayo de abrasion de Los Angeles se
puede determinar la degradacion de los agregados gruesos de tamafos
menores de 37.5 mm, y en base a ello decidir si el material es capaz de resistir
el desgate producido por los vehiculos, ya que la degradacion o desgaste Los
Angeles del afirmado debe ser como maximo 50%.

. CBR

El CBR es una propiedad mecanica de los agregados que en su conjunto
constituyen el afirmado, y es importante porque indica la capacidad resistente
del suelo ante la aplicacion una carga para producir una penetracion especifica.
(Morales et al., 2009, pag. 23)

Segun MTC (2016) mediante el ensayo CBR se puede determinar la resistencia
del suelo y en base a ello decidir si el material puede ser utilizado en la
construccion de carreteras no pavimentadas, ya que el valor del CBR del

afirmado debe ser como minimo 40%.

Ensayo granulométrico

Toirac (2012) sefiala que la granulometria es una propiedad fisica de los

agregados, agregados gruesos (gravas naturales o manufacturadas) y agregados

finos (arenas naturales o manufacturadas), y que conceptualmente se puede

entender como la distribucion, en porcentaje, de las particulas de diversos tamafios

gue conforman la muestra analizada.

La NTP 339.128 fija los pasos para realizar el analisis granulométrico, el cual

consiste en determinar la granulometria de los suelos mediante el tamizado de los

agregados y la sedimentacion de los finos. (INDECOPI, 1999, pag. 1)
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Para el analisis granulométrico de los agregados gruesos y finos mediante el
tamizado se puede utilizar la NTP 400.012 (INDECOPI, 2001), y para determinar
los materiales mas finos que pasan el tamiz N°200 (0.075 mm) mediante el lavado
en agregados se puede utilizar la NTP 400.018 (INDECOPI, 2002).

Segun MTC (2016) los tamices estandar para el analisis granulométrico de los

agregados son los

siguientes:

Tabla 6. Tamices estandar

Tamices Abertura (mm) Tamices Abertura (mm)

3" 75 N° 4 4.76
2" 50.8 N° 10 2

3/2" 38.1 N° 20 0.84
1" 25.4 N° 40 0.425

3/4" 19 N° 60 0.260

3/8" 9.5 N° 140 0.106

N° 4 4.76 N° 200 0.075

Ensayo de limite |

Fuente: MTC (2016)

iquido

Segun Ocon (2013) la consistencia de los suelos varia en funcion al contenido de

agua o humedad que estos presenten.

El contenido de humedad (w%), expresado como un porcentaje del peso seco del

suelo, modifica la consistencia de los suelos, los cuales pueden ir desde la fase

sélido hasta la fase liquida, y los limites que determinan el contenido de humedad

para el cambio de fase se denominan limites de atterberg. (Braja, 2015)

Figura 4. Limites de atterberg

L. Retraccion L. Plastico

Sélido

Semt - Solido

Plastico

L. Liquido

Liquido

0w %

Fuente: Ocon J. (2013)

100 w %
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El limite liquido indica el contenido de humedad minimo para que el suelo se

comporte como un fluido viscoso o alcance la fase liquida. (Ocon, 2013)

Segun MTC (2016) para su determinacion se utiliza la norma MTC E 110, la cual
describe los procedimientos y equipos necesarios para realizar el ensayo de limite

liquido en el laboratorio. Las formulas para su célculo son las siguientes:

LL = Wn (2“’—5)0'121 o  LL=KW"

Donde:

N = Numero de golpes requeridos para deslizar la muestra de suelo sobre
la ranura para un contenido de humedad determinado

w" = Contenido de humedad

K = Factor dado en la Tabla 3.

Tabla 7. Determinacién del factor K

Ndmero de K Ndmero de K
golpes golpes
20 0.974 25 1.000
21 0.979 26 1.005
22 0.985 27 1.009
23 0.990 28 1.014
24 0.995 29 1.018
25 1.000 30 1.022

Fuente: MTC (2016)

Ensayo de limite plastico e indice de plasticidad
Limite plastico:

El limite plastico indica el contenido de humedad minimo para que el suelo tenga

un comportamiento plastico o alcance la fase plastica. (Ocon, 2013)

Segun MTC (2016) para su determinacion se utiliza la norma MTC E 111, la cual
describe los procedimientos y equipos necesarios para realizar el ensayo de limite

plastico en el laboratorio. La férmula para su calculo es la siguiente:
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Peso del agua
LP

= x 100
Peso seco de la muestra de suelo

indice de plasticidad:

El indice de plasticidad de un suelo se puede calcular como la diferencia entre su

limite liquido y su limite plastico. (Quintana y Vera, 2017)

Segun MTC (2016) para su determinacion se puede utilizar la siguiente formula:

[P=LL—-LP
Donde:
LL = Limite liquido
LP = Limite plastico

Figura 5. Ensayo para determinar el limite plastico

Fuente: Braja (2015)

Ensayo de contenido de humedad

Segun MTC (2016) el contenido de humedad indica el peso del agua, en porcentaje,
respecto al peso seco de la muestra del suelo, y para su determinacién se utiliza la
norma MTC E 108 que establece los procedimientos y equipos necesarios para el

ensayo en laboratorio. La formula para su célculo es la siguiente:

Peso del agua
= X
Peso seco de la muestra de suelo

100

Donde:
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W = Contenido de humedad en %
Ensayo Proctor modificado

Mediante el ensayo Proctor modificado se pueden determinar las relaciones entre
la humedad y la densidad seca del suelo, previa compactacién del mismo, con la
finalidad de hallar la MDS y OCH con ayuda de la curva Humedad-Densidad Seca.
(INDECOPI, 1999)

Segun MTC (2016) la norma MTC E 115 describe los procedimientos y equipos

necesarios para la realizacién de este ensayo en el laboratorio.

Figura 6. Ejemplo de la curva Humedad-Densidad Seca
1.80
175 4
1.70
1.65
1.60
155
150 4
145 |
1.40
1.35
1.30

1.677

1.475

Densidad Seca (gricm?)

Woe = 18.50% " W% =24.00%

120 130 140 150 16.0 170 180 19.0 200 21.0 220 230 240 25.0 26.0 270 28.0 29.0 30(

Porcentaje de Humedad (w%)

Fuente: Begliardo et al. (2019)
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Figura 7. Molde cilindrico de 4" para la compactacion
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Figura 8. Molde cilindrico de 6" para la compactacion
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Ensayo CBR

Conceptualmente el CBR de un suelo se define como la medida de su resistencia

al ser sometido a un esfuerzo cortante bajo condiciones de humedad y densidad.

(Nufez, 2014)
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Segun MTC (2016) mediante el ensayo CBR se puede determinar el indice de
resistencia de los suelos, también denominado valor de relaciébn de soporte,
considerando ciertas condiciones de humedad y compactacion. La norma MTC E
132 describe los procedimientos y equipos necesarios para la realizacién de este

ensayo en el laboratorio.

Figura 9. Equipo modificado para el ensayo de CBR

Wolde con hose, disco y callar Cotas en mm

Baze perforada

Seccidn
Dizze Sobrecarga  Sobrecarga
espaciodor  =aturoda arular
154
L]
&1 48— 48—
Feccidn Saccidn Seccidn
‘ i %
Plarita Planta Plarta Flarita
1 4a) 1 bl
Tripode Ploca con wastogo
C] |
| —
—1352 62—
Seccibn Pamil
m#m e
Planta
1 (o) Saccidn

Fuente: MTC (2016)
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.  METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacidon
Tipo de lainvestigacion

Segun Vargas (2009) la investigacion aplicada tiene como caracteristica principal
asimilar los conocimientos tedricos para luego convertirlos en conocimientos
practicos con la finalidad de resolver problemas, mejorando de esta manera las
condiciones de vida de la sociedad, ademas de generar nuevos conocimientos que

tienen una aplicacion directa a corto o mediano plazo.

En ese sentido la presente investigacion es de tipo aplicada ya que utiliza los
conocimientos que se tienen sobre los polimeros naturales, como el caso del
aguamiel de cabuya, para mejorar la calidad del material para afirmado de la

cantera Quillahuata.

Disefio de la investigacion

Segun Arias (2012) el disefio de la invevstigacion consiste en una serie de pasos
que el investigador debe seguir para poder responder al problema planteado, y si
el disefio consiste en la manipulacion y control de variables entonces el disefio de
la investigacion sera experimental, el cual se clasifica en preexperimental, cuasi-

experimental y experimental puro.

En los disefios cuasi-experimentales, al igual que en los experimentales puros,
existe una manipulacion de las variables independientes para observar su
incidencia sobre las variables dependientes, sin embargo en el disefio cuasi-
experimental el objeto de estudio no es elegido al azar sino de acuerdo al criterio

del invevstigador. (Hernandez et al., 2014, pag. 151)

De tal manera el disefio de la presente investigacion es cuasi-experimental ya que
el objeto de estudio, que es la cantera Quillahuata, fue elegido intencionalmente y

los resultados obtenidos solo son validos para el material de esta cantera.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Aguamiel de cabuya
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e D1: Dosificacion respecto al peso seco del material de cantera para afirmado
v 11: 0%
v o 12: 1%
v 13: 2%
v 14: 4%

Variable dependiente: Propiedades mecanicas del material para afirmado

e D1: Calidad del material de cantera para afirmado
v" 11: Granulometria (%)

12: Limite liquido (%)

13: indice de plasticidad (%)

: Desgaste Los Angeles (%)

I5: MDS (gr/cm3)

16: OCH (%)

v 17: CBR (%)

e D2: Propiedades mecéanicas con incorporacién de aguamiel de cabuya

NI NEENEEN
N

v 11: Maxima densidad seca (gr/cm3)
v 12: CBR (%)

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Segun Arias (2012) la poblacién de estudio esta conformada por todos aquellos
elementos, ya sean finitos o infinitos, que comparten las mismas caracteristicas y a

los que se pueden extender las conclusiones obtenidas en la investigacion.

Por lo tanto, la poblacién considerada en la presente investigacion estara

conformada por el material para afirmado de la cantera Quillahuata.
Muestra

Segun Arias (2012) la muestra esta conformada por una parte representativa de la
poblacién de estudio, es decir, la cantidad de elementos que conforman la muestra
nos deben permitir generalizar los resultados obtenidos al resto de la poblacion de
estudio.
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Por lo tanto la muestra de la presente investigacién estar4 conformada por el

material para afirmado extraido de la cantera M-1.
Muestreo

Segun Arias (2012) la seleccion de la muestra se realiza mediante la aplicacion de
ciertos procedimientos que estan determinados por el tipo de muestreo, donde el
muestreo no probabilistico se caracteriza por ser un procedimiento de seleccion

aleatorio.

En la presente investigacion se decidio realizar la calicata M-1 en un lugar accesible
para facilitar la extraccion del material para afirmado de la cantera Quillahuata, por

lo tanto el muestro fue no probabilistico.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Arias (2012) las técnicas e intrumentos de recoleccion de datos son aquellos
medios con los que cuenta el investigador para obtener toda la informacion

requerida.

En la presente investigacion se utilizaron fichas técnicas estandarizadas para la
recoleccion de los datos obtenidos luego de realizar los siguientes ensayos en el
laboratorio:

e Ensayo de contenido de humedad
e Ensayo granulométrico

e Ensayo de abrasion

e Ensayo de limites de atterberg

¢ Ensayo Proctor modificado

e Ensayo CBR

3.5. Procedimientos

a) Se realiz6 la extraccion del material para afirmado de la calicata M-1, segun la
recomendacion del laboratorio donde se realizaron los ensayos. El material

extraido pesaba aproximadamente 7000 gr.
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b) Se realizé la extraccion del aguamiel de cabuya del tronco de la planta, y luego
se dej6 macerar durante un tiempo aproximado de 7 dias para activar sus
propiedades como estabilizante natural. (Benites, 2017)

c) Se retir6 una porciéon del material extraido para realizar los ensayos de
granulometria, limites de atterberg, desgaste de Los Angeles, Proctor
modificado y CBR, y el material restante se utilizdé para preparar las muestras
con incorporacion de aguamiel de cabuya en 1%, 2%y 4%.

d) Se ejecutaron los ensayos respectivos en el laboratorio ASET INGENIERIA
SRL y los resultados obtenidos fueron resumidos tomando en cuenta los
objetivos planteados.

e) Finalmente se elaboraron las conclusiones.

3.6. Método de analisis de datos

Segun Arias (2012) el método de andlisis de datos consiste en la aplicacion de
diversas técnicas o procedimientos para decifrar lo que revelan los datos

recolectados.

Los datos recolectados en la presente investigacion fueron registrados y analizados

utilizando el software Excel para determinar como se relacionan entre ellos.

3.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion se respetaron los lineamientos establecidos para la
elaboracion del informe de tesis, asi mismo se tomaron en cuenta todas las
recomendaciones dadas por el asesor, ademas cabe recalcar que durante todo el
proceso siempre estuvieron presentes los principios y valores brindados por la

Universidad César Vallejo en estos 6 meses de estudio.

Para la elaboracion de la tesis se recopilé informacion de diversos autores, la cual
fue interpretada por mi persona para un mejor entendimiento de la investigacion y

ademas los autores fueron citados correctamente, segun la norma APA e ISO 690.

29



IV. RESULTADOS

4.1 Resultados de los ensayos para determinar la calidad - Muestra patron
Contenido de Humedad

Se analizé la muestra extraida de la calicata M-1 para determinar la humedad

natural promedio, segun la norma MTC E 108.

Tabla 8. Resultado del ensayo de contenido de humedad

Descripcioén Muestral Muestra2 Muestra 3
Peso de la muestra seca (gr) 71.22 73.87 77.69
Peso del agua (gr) 3.22 3.37 3.52
Humedad natural 4.54 %

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la Tabla 8 se observo que la humedad natural promedio del material de la

cantera Quillahuata era 4.54%.
Granulometria

Se analiz6 la muestra extraida de la calicara M-1 para determinar su granulometria,

segun la norma MTC E 107.

Tabla 9. Resultado del ensayo granulométrico

% Peso retenido

Tamiz Abertura acumulado % Peso que pasa
1" 25 mm 0.00% 100.00%
3/4" 19 mm 11.44% 88.56%
3/8" 9.5 mm 26.48% 73.52%
N° 4 4.75 mm 38.57% 61.43%
N° 8 2.36 mm 49.92% 50.08%
N° 16 1.18 mm 59.79% 40.21%
N° 30 0.600 mm 64.76% 35.24%
N° 40 0.425 mm 68.51% 31.49%
N° 100 0.150 mm 71.90% 28.10%
N° 200 0.075 mm 73.22% 26.78%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Curva granulométrica y limites de la gradacion A-1
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la Tabla 9 y la Figura 10 se observa que la granulometria del material de la
cantera Quillahuata cumplia con la gradaciéon A-1 para la fraccién gruesa, segun el
Manual de Carreteras EG-2013, ya que el porcentaje de grava y arena era 38.57%
y 34.75% respectivamente, sin embargo no cumplia para la fraccion fina ya que el

porcentaje de finos era 26.78% cuando lo maximo permitido es 20%.

Desgaste Los Angeles

Se analiz6 la muestra extraida de la calicara M-1 para determinar el desgaste de
las particulas gruesas al ser introducidas en la maquina Los Angeles, segun la
norma MTC E 207.

Tabla 10. Resultado del ensayo de abrasion

Descripcion Muestra 1

Peso de las particulas gruesas antes del

5,001.00
ensayo (gr)
Peso de las particulas gruesas después 3.287.00
del ensayo (gr)
Pérdida de peso de las particulas 1,714.00
gruesas (gr)
Desgaste Los Angeles 34.27 %

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la Tabla 10 se observa que el desgaste de las particulas gruesas del material
de la cantera Quillahuata, luego de ser sometido a las fricciones junto con las
esferas, resulté ser igual a 34.27%, por lo tanto cumple con lo establecido en el
Manual de Carreteras EG-2013 ya que el desgaste Los Angeles del material para

afirmado debe ser como méximo 50%.
Limite liquido

Se analiz6 la muestra extraida de la calicata M-1 para determinar su limite liquido,
segun la norma MTC E 110.

Tabla 11. Resultado del ensayo de limite liquido

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4
Contenido de humedad 20.94% 20.49% 20.22% 20.03%
Numero de golpes 15 21 26 30
Limite liquido 20.30 %

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la Tabla 10 se observa que el limite liquido del material de la cantera Quillahuata
era 20.30%, por lo tanto cumple con lo establecido en el Manual de Carreteras EG-
2013 ya que el limite liquido del material para afirmado debe ser como maximo
35%.

indice de plasticidad

Se analiz6 la muestra extraida de la calicata M-1 para determinar su indice de

plasticidad, segun la norma MTC E 111.

Tabla 12. Resultado del ensayo de limite plastico

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra 3
Peso de la muestra seca (gr) 4.34 4.04 5.59
Peso del agua (gr) 0.69 0.61 0.86
~ Limite plastico 15.23 %
Indice de plasticidad 5.07%

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la Tabla 11 se observa que el indice de plasticidad del material de la cantera

Quillahuata era 5.07%, obtenido de la diferencia entre su limite liquido y su limite

plastico, por lo tanto cumple con lo establecido en el Manual de Carreteras EG-

2013 ya que el indice de plasticidad del material para afirmado debe ser como

minimo 4% y maximo 9%.

Relaciones humedad - densidad

Se analiz6 la muestra extraida de la calicata M-1 para determinar su maxima

densidad seca (MDS) y el éptimo contenido de humedad (OCH), segun la norma

MTC E 115.
Tabla 13. Resultado del ensayo Proctor modificado
Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestra5b
Densidad seca (gr/cm3) 2.04 2.21 2.28
Contenido de humedad 0.17% 2.60% 6.88%
MDS 2.29 gr/cm3
OCH

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la Tabla 12 se observa que el OCH para alcanzar la maxima compactacion era

5.67% y la MDS alcanzada por el material de la cantera Quillahuata luego de dicha

compactacion fue 2.29 gr/cm3.

Relacion de soporte (CBR)

Se analizé la muestra extraida de la calicata M-1 para determinar su CBR, segln

la norma MTC E 132.

Tabla 14. Resultado del ensayo de CBR al 100% de la MDS

Muestra 2 Muestra 3

2.14
11.59%
14.04%

Descripcién Muestra 1
Densidad seca (gr/cm3) 2.30
CBR (penetracion de 0.1") 42.11%
CBR (penetracion de 0.2") 57.80%
CBR (0.17)

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la Tabla 13 se observa que el CBR a 0.1" alcanzado por el material de la cantera
Quillahuata luego de su compactacion resulté 40.30%, por lo tanto cumple con lo
establecido en el Manual de Carreteras EG-2013 ya que el CBR del afirmado debe

ser como minimo 40%.

4.2 Resultados de los ensayos de compactacién y de CBR - Muestras con

incorporacion de aguamiel de cabuya (AC)

Se analizar6 el material extraido de la calicata M-1 con incorporacion del 1%, 2% y
4% de aguamiel de cabuya para determinar su MDS y su CBR, segun la norma

MTC E 132.
Maxima densidad seca (MDS)

Tabla 15. Resultado del ensayo de compactacion — Muestra con 1% AC

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra 3
N° de golpes por capa 55 26 12
Densidad seca (gr/cm3) 2.33 2.19 2.09
MDS 2.33 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Resultado del ensayo de compactacién — Muestra con 2% AC

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3
N° de golpes por capa 55 26 12
Densidad seca (gr/cm3) 2.63 2.26 2.15
MDS 2.63 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Resultado del ensayo de compactacién — Muestra con 4% AC

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3
N° de golpes por capa 55 26 12
Densidad seca (gr/cm3) 2.59 2.30 2.11
MDS 2.59 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia
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acion:

De la Figura 11 se observa que la MDS del material de la cantera Quillahuata

mejoré en 1.7%, 14.8% y 13.1%, respecto a la muestra patron, al incorporar

aguamiel de cabuya en 1%, 2% y 4% respectivamente, ya que la MDS obtenida

con porcentajes fue 2.33 gr/cm3, 2.63 gr/cm3 y 2.59 gr/cm3 respectivamente.

Relacién de soporte (CBR)

Tabla 18. Resultado del ensayo de CBR — Muestra con 1% de aguamiel

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3
Densidad seca (gr/cm3) 2.33 2.19 2.09
CBR (penetracion de 0.1") 50.84% 24.05% 11.00%
CBR (penetracion de 0.2") 61.82% 32.19% 11.26%
CBR (0.1") 50.84%
CBR (0.2") 61.82%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Resultado del ensayo de CBR — Muestra con 2% de aguamiel

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3
Densidad seca (gr/cm3) 2.63 2.26 2.15
CBR (penetracion de 0.1") 47.20% 25.92% 17.43%
CBR (penetracion de 0.2") 77.61% 48.26% 37.58%
CBR (0.1") 47.20%
CBR (0.2") 77.61%

Fuente: Elaboracion propia
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CBR (%)

CBR (%)

Tabla 20. Resultado del ensayo de CBR — Muestra con 4% de aguamiel

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3
Densidad seca (gr/cm3) 2.59 2.30 211
CBR (penetracion de 0.1") 28.28% 17.48% 7.17%
CBR (penetracion de 0.2") 51.27% 29.48% 12.41%
CBR (0.1") 28.28%
CBR (0.2") 51.27%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. CBR (0.1") de las muestras con 0%, 1%, 2% y 4% de AC
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. CBR (0.2") de las muestras con 0%, 1%, 2% y 4% de AC
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la Figura 12 se observa que el CBR a 0.1" del material de la cantera Quillahuata
mejoro en 26.2% y 17.1%, respecto a la muestra patrén, al incorporar aguamiel de
cabuya en 1% y 2% respectivamente, ya que para estos porcentajes se obtuvo un
CBR de 50.84% y 47.20% mientras que el CBR de la muestra patron era 40.30%,
sin embargo el CBR a 0.1" del material de la cantera Quillahuata con incorporacion
del 4% de aguamiel de cabuya fue menor al de la muestra patron ya que para este

porcentaje se obtuvo un CBR de 28.28%.

Asi mismo, de la Figura 13 se observa que el CBR a 0.2" del material de la cantera
Quillahuata mejor6 en 11.7% y 40.2%, respecto a la muestra patrén, al incorporar
aguamiel de cabuya en 1% y 2% respectivamente, ya que para estos porcentajes
se obtuvo un CBR de 61.82% y 77.61% mientras que el CBR de la muestra patrén
era 55.35%. sin embargo el CBR a 0.2" del material de la cantera Quillahuata con
incorporacion del 4% de aguamiel de cabuya fue menor al de la muestra patrén ya

gue para este porcentaje se obtuvo un CBR de 51.27%.
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V. DISCUSION

En este apartado se presenta el analisis de los resultados de investigaciones
relacionadas al tema (antecedentes) para constatarlos con los resultados obtenidos

en la presente investigacion.

OE1: Determinar en qué medida el material para afirmado cumple con los requisitos

de calidad establecidos en el Manual de Carreteras EG-2013.

Quevedo (2020) en su investigacion titulada “Influencia del jugo de saccharum
officinarum en el afirmado del tipo procesado en los suelos para infraestructuras
viales, Moyobamba, 2020” estudiaron el material de la cantera Garate para
determinar si cumplia con los requisitos de calidad para su utilizacion como material
de afirmado, segun el Manual de Carreteras EG-2013, obteniendo como resultado
gue su contenido de humedad era 3.36%, su granulometria se encontraba dentro
de la gradacion A-1, el desgate de sus particulas gruesas al ser introducidas en la
maquina Los Angeles era 49.61%, su limite liquido era 11.8%, su MDS era 2.29
gr/cm3 y su CBR al 100% de la MDS a 0.1” era 71%, es decir, el material de la
cantera Garate era apto para ser utilizado como material de afirmado ya que tenia
un porcentaje adecuado de gravas (56.9%), arena (40.2%) y finos (2.9%), un
desgaste Los Angeles menor al 50%, un limite liquido menor al 35% y un CBR al
100% de la MDS a 0.1” mayor al 40%.

En la presente investigacion se realizaron los ensayos correspondientes para
determinar si el material de la cantera Quillahuata cumplia con los requisitos para
ser utilizado como afirmado, segun el Manual de Carreteras EG-2013, obteniendo
como resultado que su contenido de humedad era 4.54%, su granulometria se
encontraba dentro de la gradacion A-1, el desgate de sus particulas gruesas al ser
introducidas en la maquina Los Angeles era 34.27%, su limite liquido era 20.30%,
su indice de plasticidad era 5.07%, su maxima densidad seca (MDS) era 2.284
gr/cm3 y su CBR al 100% de la MDS con una penetracion de 0.1” era 40.30%, es
decir, el material de la cantera Quillahuato era apto para ser utilizado como material
de afirmado ya que tenia un porcentaje adecuado de gravas (38.57%), arena
(34.75%) y finos (26.78%), un desgaste Los Angeles menor al 50%, un limite liquido
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menor al 35%, un indice de plasticidad mayor al 4% y menor al 9% y un CBR al
100% de la MDS a 0.1” mayor al 40%.

Por lo tanto, al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Quevedo se
evidencié que en ambas investigaciones los materiales para afirmado, obtenidos
de las canteras Gérate y Quillahuata, cumplen con los requerimientos minimos para

su utilizacién como material de afirmado.

OEZ2: Determinar la maxima densidad seca del material para afirmado al incorporar

aguamiel de cabuya en 1%, 2% y 4%

Rojas, Gutierrez y Vargas (2020) en su investigacion titulada “Estabilizacion de
afirmado con ceniza proveniente de desechos de cascarilla de café para aplicar en
suelos de construccion de vias” estudiaron el suelo recolectado en el corregimiento
de Gualanday mediante el ensayo Préctor modificado y determinaron que este
alcanzaba una maxima densidad seca (MDS) igual a 2.003 gr/cm3 luego de su
compactacion, y al incluir ceniza de cascarilla de café (CCC) en 4%, 8% y 14% el
suelo alcanzaba una MDS de 2.020 gr/cm3, 2.050 gr/cm3 y 1.994 gr/cm3
respectivamente, es decir, al analizar la MDS se observé que al incorporar CCC en
4% y 8% el suelo del corregimiento de Gualanday mejoraba su MDS, respecto a la
muestra patron, en 0.8% y 2.3% respectivamente, mientras que al incluir CCC en
14% su MDS disminuia en 0.4%.

En la presente investigacion se realizaron los ensayos correspondientes para
determinar la maxima densidad seca (MDS) del material de la cantera Quillahuata,
obteniendo como resultado para la muestra patron una MDS igual a 2.29 gr/cm3 y
para las muestras con incorporacion del 1%, 2% y 4% de AC se obtuvo una MDS
igual a 2.33 gr/cm3, 2.63 gr/cm3y 2.59 gr/cm3 respectivamente, es decir, al analizar
la MDS se observo que al incorporar AC en 1%, 2% y 4% el material de la cantera
Quillahuata mejoraba en 1.7%, 14.8% y 13.1% respectivamente, respecto a la

muestra patrén.

Por lo tanto, al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Rojas, Gutierrez
y Vargas se evidencio que en ambas investigaciones existe un mejoramiento de la
maxima densidad seca (MDS) del material para afirmado, respecto a la muestra

patron, al utilizar ceniza de cascarilla de café (CCC) y aguamiel de cabuya (AC),
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especialmente con este ultimo ya que la MDS del material de la cantera Quillahuata
mejoraba en 14.8% para la dosificacion 6ptima, mientras que la MDS del suelo del

corregimiento de Gualanday mejoraba en 2.3% para su dosificacion 6ptima.

Figura 14. Discusién de los resultados de la MDS
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OES3: Determinar el CBR del material para afirmado al incorporar aguamiel de
cabuya en 1%, 2% y 4%

Guerrero y Vergara (2021) en su investigacion titulada “Incorporacién de ceniza de
cascara de arroz para incrementar el CBR en el afirmado, Jaén 2021” estudiaron el
material de la cantera del distrito de Jaén y determinaron que su CBR al 100% de
la MDS a 0.1” era 63.91% y a 0.2” era 70.24%, y al incorporar ceniza de cascara
de arroz (CCA) en 2%, 4% y 6% el material alcanzaba un CBR al 100% MDS a 0.1”
igual a2 69.16%, 76.92% y 52.83% respectivamente, y a 0.2” igual a 72.07%, 89.21%
y 68.67% respectivamente, es decir, al analizar el CBR a 0.1” se observo que al
incorporar CCA en 2% y 4% el material de cantera mejoraba en 8.2% y 20.4%
respectivamente, respecto a la muestra patrén, mientras que al incorporar CCA en
8% disminuia en 17.3%, y al analizar el CBR a 0.2” se observé que al incorporar
CCA en 2% y 4% mejoraba en 2.6% y 27.0% respectivamente, respecto a la

muestra patron, mientras que al incorporar CCA en 8% disminuia en 2.2%.
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En la presente investigacion se realizaron los ensayos correspondientes para
determinar el CBR del material de la cantera Quillahuata, obteniendo como
resultado para la muestra patrén un CBR al 100% de la MDS a 0.1” igual 40.30% y
a 0.2” igual a 55.35%, y al incorporar aguamiel de cabuya (AC) en 1%, 2% y 4% se
obtuvo un CBR al 100% MDS a 0.1” igual a 50.84%, 47.20% y 28.28%
respectivamente, y a 0.2” igual a 61.82%, 77.61% y 51.27% respectivamente, es
decir, al analizar el CBR a 0.1” se observé que al incorporar AC en 1% y 2% el
material de la cantera Quillahuata mejoraba en 26.2% y 17.1% respectivamente,
respecto a la muestra patrén, mientras que al incorporar AC en 4% disminuia en
29.8%, y al analizar el CBR a 0.2” se observé que al incorporar AC en 1% y 2%
mejoraba en 11.7% y 40.2% respectivamente, respecto a la muestra patrén,

mientras que al incorporar AC en 4% disminuia en 7.4%.

Por lo tanto, al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Guerrero y
Vergara se evidencié que en ambas investigaciones existe un mejoramiento del
CBR del material para afirmado, respecto a la muestra patron, al utilizar ceniza de
cascara de arroz (CCA) y aguamiel de cabuya (AC), especialmente con este ultimo
ya que el CBR del material de la cantera Quillahuata mejoraba en 40.2% para la
dosificacion éptima, mientras que el CBR del material de la cantera del distrito de

Jaén mejoraba en 27.0% para su dosificacion optima.

Figura 15. Discusion de los resultados del CBR a 0.1”
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Variacion del CBR respecto a la

muestra patron (%)
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Figura 16. Discusion de los resultados del CBR a 0.2”
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VI. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se determiné que las propiedades mecanicas del
material para afirmado de la cantera Quillahuata mejoraban significativamente al
incorporar aguamiel de cabuya en 1% y 2%, obteniendose mejores resultados con

una dosificacion 6ptima del 2%.

1. De los ensayos se determind que el material de la cantera Quillahuata cumplia
con los requerimientos minimos para su utilizacion como material de afirmado,
segun el Manual de Carreteras EG-2013, ya que su porcentaje de gravas
(38.57%) y arena (34.75%) se encontraba dentro de los limites de la gradacion
A-1, el desgaste Los Angeles de su particulas gruesas era 34.27%, su limite
liquido era 20.30%, su indice de plasticidad era 5.07% y su CBR al 100% de la
MDS a 0.1” era 40.30%.

2. De los ensayos de compactacion se determind que la MDS del material para
afirmado era igual 2.29 gr/cm3, y al incorporar aguamiel de cabuya en 1%, 2%y
4% era igual a 2.33gr/lcm3, 2.63 gr/cm3 y 2.59 gr/cm3 respectivamente,
observandose un mayor incremento de la MDS, respecto a la muestra patrén,

con una dosificacion del 2%.

3. De los ensayos se determind que el material para afirmado tenia un CBR al 100%
de laMDS a 0.1” igual a 40.30% y a 0.2” igual a 55.35%, y al incorporar aguamiel
de cabuya en 1%, 2%y 4% su CBR al 100% de la MDS a 0.1” eraigual a 50.84%,
47.20% y 28.28% respectivamente, y a 0.2” era igual a 61.82%, 77.61% vy
51.27% respectivamente, observandose un mayor incremento del CBR, respecto

a la muestra patrén, con una dosificacion del 2%.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Utilizar una mayor cantidad de dosificaciones para determinar el éptimo
porcentaje de aguamiel de cabuya que se le debe incorporar al material para

afirmado de la cantera Quillahuata con la intencion de obtener un CBR maximo.

Tomar muestras de 3 calicatas distintas para obtener mejores resultados al
promediar el contenido de humedad natural, granulometria, desgaste Los
Angeles, limite liquido, indice de plasticidad y CBR del material para afirmado

de la cantera Quillahuata.

Determinar la influencia del aguamiel de cabuya sobre las propiedades fisicas
del material para afirmado de la cantera Quillahuata, como el limite liquido o el
indice de plasticidad.

Determinar la expansion del material para afirmado de la cantera Quillahuata

debido a que contiene una cantidad considerable de finos.
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ANEXO 1: Declaratoria de autenticidad (autores)



ANEXO 2: Declaratoria de autenticidad (asesor)



ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Fnsgda}ggﬁ
o _ . . 11: 0%
Es un liquido que se obtiene de la La dosificacion del aguamiel de
Variable exudacion del tronco de la Cabuya, cabuya se realiz6 utilizando una
independiente: que se caracteriza por tener un balanza de medicion, de tal manera | D1: Dosificacién respecto al 12: 1%
sabor dulce agradable, de olor gue la incorporacién de aguamiel de peso seco del material de De razon
Aguamiel de caracteristico y su color varia de cabuya, respecto al peso seco de las cantera para afirmado 13: 2%
cabuya blanco tenue a amarillo claro. muestras, se dio en los siguiente
(Mayon, 2015) porcentajes: 0%, 1%, 2% y 4%.
14: 4%
11: Distribucion
granulométrica (%)
12: Limites liquido (%)
Se realizaron los ensayos P . 0
correspondientes para determinar si el I3: Indice de plasticidad (%)
Variable . . material de la cantera Quillahuata D1: Calidad del material de <
. . Las caracteristicas o propiedades . o : ) 14: Desgaste Los Angeles
dependiente: mecanicas de los agregados y que c’umplla con los relquerllrplentos cantera para afirmado (%)
. son de interés para la construccion minimos para su utilizacion como .
Propiedades material de afirmado, luego se De razén

mecanicas del
material para
afirmado

de carreteras de afirmado es el
valor de soporte o CBR. (Romero
Figueroa, 2018)

incorpord aguamiel de cabuya a las
muestras, en 1%, 2% y 4%, para
determinar la maxima densidad seca y
el CBR del material con estas
dosificaciones.

I5: MDS (gr/icm3)

16: OCH (%)

I7: CBR (%)

D2: Propiedades mecanicas
con incorporacion de
aguamiel de cabuya

I11: Maxima densidad seca
(gr/cm3)

12: CBR (%)




ANEXO 4: Matriz de consistencia

Problema General Objetivo General Hipotesis general Varlab_le Dimensién Indicador
Independiente
11: 0%
¢Cual es la influencia del Determinar la influencia del La incorporacion de aguamiel ) e
. . . y: D1: Dosificacién .10
aguamiel de cabuya en las aguamiel de cabuya en las de cabuya mejorara las . 12: 1%
i P . 2 . P Aguamiel de respecto al peso seco
propiedades mecénicas del propiedades mecanicas del propiedades mecanicas del :
- - - - ; . cabuya del material de cantera
material para afirmado, San material para afirmado, San material para afirmado, San ara afirmado 13: 2%
Jerénimo, 20227 Jerénimo, 2022 Jerénimo, 2022 P
14: 4%
- o . T - Variable - a2 .
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipoétesis Especificos : Dimensién Indicador
Dependiente
11: Granulometria (%)
¢En qué medida el material Determinar en qué medida el El material para afirmado 12 Limite liauido (%%
para afirmado cumple con los | material para afirmado cumple | cumple con los requisitos de - Limite liquido (%)
requisitos de calidad con los requisitos de calidad | calidad minimos establecidos o -
establecidos en el Manual de | establecidos en el Manual de | el Manual de Carreteras EG- 13: Indice de plasticidad (%)
Carreteras EG-2013? Carreteras EG-2013 2013 D1: Calidad del

¢, Cudl es la maxima densidad
seca del material para afirmado
al incorporar aguamiel de
cabuya en 1%, 2% y 4%7?

Determinar la maxima densidad
seca del material para afirmado
al incorporar aguamiel de
cabuya en 1%, 2% y 4%

La incorporacion de aguamiel
de cabuya en 1%, 2% vy 4%
mejorara la maxima densidad

seca del material para
afirmado

¢Cual es el CBR del material
para afirmado al incorporar
aguamiel de cabuya en 1%, 2%
y 4%7?

Determinar el CBR del material
para afirmado al incorporar
aguamiel de cabuya en 1%, 2%
y 4%

La incorporacion de aguamiel
de cabuya en 1%, 2%y 4%
mejorara el CBR del material

para afirmado

Propiedades

mecanicas del

material para
afirmado

material de cantera
para afirmado

14: Desgaste Los Angeles
(%)

I5: MDS (gr/icm3)

16: OCH (%)

I7: CBR (%)

D2: Propiedades
mecanicas con
incorporacion de
aguamiel de cabuya

I11: Maxima densidad seca
(gr/cm3)

12: CBR (%)




ANEXO 5: Ensayos de laboratorio



ASET INGENIERIA SRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600216645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO

CEL: +51974223624

Proyecto

: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN

JERONIMO, CUSC0-2022"

Ubicacién: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO
Muestra: CANTERA QUILLAHUATA N° de Muestra: M-01
Fecha: ABRIL -2022
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2216
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Capsula N° 50 49 48
Peso de Capsula (gr) 2147 1716
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 95.91
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 92.69
Peso del Agua (gr) 3.2
Peso de la Muestra Seca (gr) 71.22
Contenido de Humedad 4.52%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
& 5.00% -
4.50%
3 #
i 4.00% 17—
2 3.50% - —
T 3.00% | ]
Q 2.50% 1 [ 52 4.56 4,53 4,54
Q 2.00% -
e B
2 1.50% | /—/
E 1.00% - —
8 0.50% -
0.00% T T - v
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
| CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 4.54% | i
-',-R.L-
INGEN,
Cemnsamneseee TAPIA INGA

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com



ASET INCENIERIA SR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO

GCEL: +51974223524

D60= 4.40mm

D30= 0.31mm

D10= -

Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERGNIMO, CUSCO-
2022
Ubicacion: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO
Muestra: CANTERA QUILLAHUATA Calicata: M-01
Fecha: ABRIL-2022
% =
MTC E 107 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-422 y AASHTO T-88
Antes del lavado Después del lavado
Peso de la MuestraSeca= 1552.00 gr Peso de la Muestra Seca = 242.24 gr
% deError en Peso = -34.19% Mal
TAMIZ ABERTURA PESO RETENIDO PESO QUE PASA % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
(mm) (en (en ACUMULADO
4" 100 0.00 1553.00 0.00% 0.00% 100.00%
3" 75 1553.00 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50 0.00 1553.00 0.00% 0.00% 100.00%
%" 375 1553.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25 1553.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 1375.35 11.44% 11.44% 88.56%
3/8" 9.5 114184 15.04% 26.48% 73.52%
N2 4 4.75 954.00 12.10% 38.57% 61.43%
N2 8 2.36 777.78 11.35% 49.92% 50.08%
N2 16 1.180 624.42 9.88% 59.79% 40.21%
N2 30 0.600 547.27 4.97% 64.76% 35.24%
N2 40 0.425 489.06 3.75% 68.51% 31.49%
N2 100 0.150 436.44 3.39% 71.90% 28.10%
N2 200 0.075 415.94 1.32% 73.22% 26.78%
Cazuela = - 0.08% 73.29% =
Lavado - - 26.71% 100.00% =
Total Fraccion Retenida en Lavado = 1138.24 100.00%
Gradacion: A-2 Fracciones de Grava, Arena y Finos de la Muestra
TAMIZ N2 LIM. INFERIOR LIM. SUPERIOR % de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 38.57%
S LA aLRIELE =AL
2" (50 mm) 100% 100% % de arena (Pasa N2 4 y Ret. N2 200) = 34.65%
1%" (37.5mm) 100% 100% % de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 26.78%
1" (25 mm) 100% 100% Total: 100.00%
3/4" (19 mm) 80% 100%
3/8" (9.5mm) 65% 100% Fraccion Gruesa
N2 4 (4.75mm) 50% 85% % de grava= 52.68%
N2 10 (2 mm) 33% 67% % de arena= 47.32%
N2 40 (0.425 mm) 20% 45% Total= 100.00%
N2 200 (0.075 mm) 5% 20%
CURVA GRANULOMETRICA
100%
T\ N [
0% ™ < ‘
|
80% N
| s ™
70% ; P I !
~ |
s 60% — -
& 50% > B
N o T =
i [~
g 40% - e : <
® 30%
‘ {0 S Iy
20% T T
-
10% - = R
0%
100 10 1 0.1 0.01
ABERTURA (mm)
=== Curva Granulométrica — — Limite Inferior — — Limite Superior ——D60 —%—D30 —+—D10
Tamaio Maximo Absoluto = 1" | | Tamaiio Maximo Nominal = 3/4"

T TAPIA INGA

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco

Cel: 974 223624

Email: aselingenieria@holmail.com



ASET INGENIERIA SDRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +61974223624

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)
(NORMA AASHTO T - 96)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL

PROYECTO: PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"
UBICACION:  AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO
MATERIAL:  CANTERA QUILLAHUATA
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA:
ANTES DEL ENSAYO ENSAYO ANGELES
TAMIZ PESO RETENIDO
£ ENSAYO ANGELES
11/2" -
1 1,250.00 5500
3/4 1,251.00 5000 T
1/2" 1,250.00 4500
m 4000
3/8 1,250.00 S ~—
PESO TOTAL: 5,001.00 3000 3287
2500 |
2000
PESO ANTES DEL ENSAYO: 5,001.00 1500
1000
500
0
Pesoinicial Peso final
TIPO DE GRADUACION: A
CARGA ABRASIVA: 12 esferas
PESO DE LAS ESFERAS: 5013.00
PESO DESPUES DEL ENSAYO: 3,287.00
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO: 1,714.00
|PORCENTAJE OBETENIDO: 34.27%)| 50 % Maximo permisible

CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES:

Segun los resultados obtenidos en el laboratorio se puede concluir que contamos con un material
pétreo, cuyas particulas gruesas, resistiran al desgaste.

Por lo tanto dicho material puede ser utilizado en el Proyecto, para la utilizacion de afirmado, ya que
podra garantizar buenos resultados al ser utilizado debido a la dureza que presenta al ser sometido a
fricciones junto con las esferas.

También se puede tener en cuenta que las propiedades de los agregados dependen prmcnpalmente de
las caracteristicas de la roca madre de donde proviene.

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebashan Cusco  Cel: 974 223624
Email: ia@ com




RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO

ASET INCENIERIA SR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CEL: +561974223624

Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN
JERONIMO, CUSCO-2022"
Ubicacién: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO
Muestra: CANTERA QUILLAHUATA Calicata: M-01
Fecha: ABRIL- 2022
LIMITE LIQUIDO
MTC E 110- 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89
DESCRIPCION MUESTRA 03 MUESTRA 04

Peso de Capsula (gr)

MUESTRA 01 MUESTRA 02

10, 3¢ 104F

1042

1049

Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr)

Peso de Capsula + Muestra Seca (gr)

Peso del Agua (gr) 1.09 1.26
Peso de la Muestra Seca (gr) 5.32 6.23 6.83
Contenido de b dad 20.49% 20.22% 20.06%
Numero de Golpes 21 26 20
LIMITE LIQUIDO
o 215%
g o \\
T 205% ; [y =-0.013In(x) + 0.2439
E 20.0%
S 19.5% -
w
g 19.0%
o 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
# ENSAYOS (CUCHARA DE CASAGRANDE) —— LiMITE LiQUIDO ~—— LINEA DE REGRESION LOGARITMICA
LIMITE PLASTICO
MTC E 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-90
DESCRIPCION MUFiSTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 1042 1049 10.80
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 1542 1514
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 1476 14 .53
Peso del Agua (gr) 0.66 0.61
Peso de |la Muestra Seca (gr) 4.34 4.04 2
Contenido de Humedad 15.21% 15.10% 15.38%
LIMITE PLASTICO
a -
S 2000% 7
o /
= 1500%
: Bl -I _l
W 10.00% -
15.21 A .38
[=] /
2 500%
uzu YO | 4 | d
B o0.00% <
S MUESTRAO1  MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
LIMITE LIQUIDO = 20.30% I,-
LIMITE PLASTICO = 15.23% /
INDICE DE PLASTICIDAD = 5.07% /
w
-

157724

NTE GENERAL

. pannm—
B

'+ TAPIA INGA

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco

Email: asetingenieria@hotmail.com

Cel:

974 223624




ASET INGENIERIA SRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"
Ubicacion:
AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO

* % de finos (Pasa Tamiz N2 200)
* % Material que Pasa Tamiz N2 40

Antes del lavado Peso de la Muestra Seca = 1553 gr
Después del lavado Peso de la Muestra Seca = 848.24 gr
Lavado 704.76 gr

® Antes del lavado

® Después del lavado

w Lavado
% Material que Pasa Tamiz N2 40 = 8.76% 74.30 gr
% de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 0.14% 1.18 gr
™ % muestra total W % Material que Pasa Tamiz N2 40 =

% de finos (Pasa Tamiz N2 200) =

8.46%

ennaaseow
eannasens

TAPIA INGA
. nn&;vrtwa’l’:l‘m

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: ia@ com
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Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"

Ubicacion: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO

Muestra: CANTERA QUILLAHUATA Calicata: M-01
Fecha: ABRIL - 2022
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
ASTM D-2487
DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DE GRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO SIMBOLO NOMBRE DE GRUPO

De Granulometria

% de Gruesos = 73.22%

% de Finos = 26.78%

Total = 100.00%

% de Grava = 38.57%

% de Arena = 34.65%

Total = 73.22%

Fraccion Gruesa

% de Grava = 52.68%

% de Arena = 47.32%

Total = 100.00%

Coeficientes

Cu=-

Cc= -

De Limites de Consistencia

LL= 20.30%

LP = 15.23%

IP=5.07%

Otros Datos 5

Tipo = Inor,

TVUINIO UNWIO
CdLSt o
VONI VidVi HLFEYET13 9

$999€200902 JN ONY

"
'y
P

DISND ~ -8 NVYHO TINOMN - NYLLSYESS NVS

GRAVAS LIMPIAS Cu24y1<Cc<3 GW Grava bien graduada
Menos del 5% pasa |la malla Ne 200 Cu<461>Cc>3 GP Grava mal graduada
GRAVAS <46 j inea "A" ici i
‘ GRAVAS CON EINOS IP<46 abéjo dela ||’nea "A" en la carta de plas'(l.c?dad GM Grava |lr7.1058
Mis del 50% de la IP>7yarriba dela linea "A" en la carta de plasticidad GC Grava arcillosa
i Mas del 12% pasa la malla N2 200 - — - = -
fraccion gruesa es 4<|P<7yarriba delalinea "A" en la carta de plasticidad GC-GM Grava limosa arcillosa
retenida enla malla Cumple los criterios para GW y GM GW -GM Grava bien graduada con limo
SUELOS DE Ne4 GRAVAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC- GM GW-GC Grava bien graduada con arcilla
PARTICULAS Entre el 5y 12% pasa malla N2 200 Cumple los criterios para GP y GM GP - GM Grava mal graduada con limo
GRUESAS Cumple los criterios para GP y GC o para GP y GC- GM GP - GC Grava mal graduada con arcilla
Mas del 50% es ARENAS LIMPIAS Cu26ylsCc<3 SW Arena bien graduada
retenidoen la Menos del 5% pasa |la malla Ne 200 Cu<661>Cc>3 Sp Arena mal graduada
malla N 200 IP <4 6 abajo dela linea "A" en |a carta de plasticidad SM Arena limosa
ARENAS ARENAS CON FINOS - T R 7
El 50% o mis de s Mas del 12% pasa la malla N© 200 IP > 7y arriba de |a linea "A" en la carta de plasticidad SC Arena arcillosa
» 4<|P<7yarriba delalinea "A" en la carta de plasticidad SC-SM Arena limosa arcillosa
fraccion gruesa pasa — - -
o e e Cumple los criterios para SW y SM SW -SM Arena bien graduada con limo
ARENAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para SWy SC o para SW y SC - SM SW - 5C Arena bien graduada con arcilla
Entre el 5y 12% pasa malla N2 200 Cumple los criterios para SP y SM SP -SM Arena mal graduada con limo
Cumple los criterios para SPy SC o para SP y SC- SM SP-SC Arena mal graduada con arcilla
IP <4 ¢ abajo de la linea "A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad
LIMOS Y ARCILLAS Inorganicos IP > 7y arriba dela linea "A" en la carta de plasticidad CL Arcilla de baja plasticidad
SUELOSDE  Limite Liquido menor 4<|P<7yarriba dela linea "A" en la carta de plasticidad CL-ML Arcilla limosa
PARTICULAS que 50 Limite Liquido secado al horno Limo organico
Organicos e qu’ - <075 oL e
FINAS Limite Liquido no secado Avrcilla organica
El|50%[(|’ "’r‘f: F:)aosa oSV ARG TAs Inorgénicos Se grafica en la carta de plast'ic‘idad abéjo dela Ii‘nea :"A'I'I MH Linllo de alta plasti‘cit‘iad
a malla N2 2 Limite Liquido 50 0 Se grafica en |a carta de plasticidad arriba de la linea "A CH Arcilla de alta plasticidad
o Limite Liquido secado al horno Limo organico
mayor Organicos e < 0.75 OH - —
Limite Liquido no secado Arcilla organica
05 ALTAMENTE ORGANICOS Principalmente materia organica de color oscuro Pt Turba

@
)
[2]
=

Grava limosa arcillosa arenosa
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Proyecto:

Ubicacion: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO
Muestra: CANTERA QUILLAHUATA

Fecha: ABRIL - 2022

“INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022”

Calicata: M-01

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

ASTM D-2487
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS DEL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
100%
v 0% GW-GM
% 80% - GW-GC | GW
'§ 70% ML G GPGM_| GP
3 c GC GP-GC
k0% oL GC-GM
o sox MH | , —
Wy CH |
9 OH /‘/ SW-SM
3 0% ML M Swsc | sw
B 20% ! ! s ! SP-SM- | SP
& 10% SC-SM SP-SC
0% 10% 20% 30% 0% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
RETENIDO EN EL TAMIZ N 200
DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS FINOS
10 | 60%
g° |
[~ 50%
5" 9
E 7 GP 2 0%
Z 6 Losp =
§ 5 ! — —— e § 30%
=] w
. )
E 8 20%
w3 8
g W W 2
w27 P SW 10%
% ‘
0 . . . . ; ; . % t . : ; ! |
o 1 2 3 4 5 & 71 8 9 10 0% 10% 20% 30% 0% 50% 60% 0% 80% 100%

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (Cu)

LIMITE LiquiDO
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Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"

Ubicacién: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO

Muestra: CANTERA QUILLAHUATA Calicata: M-01
Fecha: ABRIL-2022
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO
i AASHTO M-145
2 .
« @ DATOS PARA CLASIFICACION
;\"‘ De Granulometria De Limites de Consistencia Otros Datos
P § % que pasa el tamiz N2 10 = 50.08% LL = 20.30% Tipo = Inorganico
5}5} % que pasa el tamiz N2 40 = 35.24% LP = 15.23%
g‘st % que pasa el tamiz N2 200 = 26.78% IP=5.07%
L5
CLASIFICACION (. )!; MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS
= (35% 0 menos pasa el tamiz N2 200) mas del 35% pasa el tamiz N2 200
GRUPOS Q A-2 A-7
A-3 A-4 A-5 A-6 A-7-5
SUB - GRUPOS A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
A-7-6
% que pasa el tamiz:
N2 10 50 max.
Ne 40 30 max. 50 max. 51 min.
N2 200 15 méx. 25 max. 10 méx. 35 méx. 35 max. 35 max. 35 max. 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas del material que
pasa el tamiz N2 40
, Limite Liquido No Pléstico 40 max. 41 min. 40 max. 41 min. 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de Plasticidad 6 max. 6 max. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 max. 4 max. 8 max. 12 max. 16 max. 20 max.
Tipos de Material Fragmentos:ree:;edra 8rava.y Arena fina Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
I A-2-4(0) = Materiales granulares con particulas finas limosas I
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Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"

Ubicacién: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO
Muestra: CANTERA QUILLAHUATA
Fecha: ABRIL-2022

Calicata:

., -

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO
AASHTO M-145

pravesr>

1r0 D gt o TS B B e

QIS - BEUSEGOS VRS - G-§ SOUETUY SUED - £81D 19060 AdV
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DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO CARTA DE PLASTICIDAD AASHTO PARA SUELOS FINOS
o 100% a 70% -
< 90% - X ! !
°ZI 80% - A2-4 (A-24 s 60% - ! !
N A-2-5 A-2-5 a A-7-6
s 70% - | I G 50% - : . :
2 A-2-6 A-2-6 Ad E A-2-7 )
2 60% {ppg i | B | A6 . | 7
= A-2-7 AS < 40% A6 =
o 50% ‘ o a i ®- AT
< 40% - Al-b| ] w 30% - . L 2
2 A24 | @ A-7-5 s A-2-7 L
a 30% A2 A6 & 20% - i3
w |A1a A2 g g2
5 a0k A26 2
Alb A28 A 2 10% -
9 10% - = AS =
4 Ay ADT e
¥ o227 ) . ‘ — . ‘ , . % A2 . A5 ‘ | :
1 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%  100% 0%  10% 20% 30%  40% S50% 60%  70%  80%  90%  100% § ': -
e % QUE PASA EL TAMIZ N2 200 LIMITE LiQuIDO g E %
N\ CALCULO DEL INDICE DE GRUPO i B &
I -
AR 1.
RO T g> F=26.78 F = Porcentaje de particulas sélidas que pasan el tamiz N2 200 : ¢ 5
5& 2 w, = 2030 w, = Limite liquido § = ;
BIX = = ° %
N Ip = 5.07 Ip = Indice de plasticidad g
Ry § @
. R B
2t E
b IG = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd F
S8 ! -
g3 ' B
Q! r a=F-35 a=-8.22 => a=0.00 E
b=F-15 b= 11.78 => b= 1178 =
&
c=w,_-40 c=-19.70 => c=0.00
d=Ip-10 d= 4.93 ==> d= 0.00




ASET INGENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236845 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN
JERONIMO, CUSCO-2022"
Ubicacion: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO
Muestra: CANTERA QUILLAHUATA
Fecha: ABRIL - 2022

RELACIONES HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
MTC E 115 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-1557 yAASHTO T-180

DATOS GENERALES
Numero de Capas = 5
Golpes por Capa = 56
Peso del Martillo = 4.54 Kg
Altura de Caida del Martillo= 45.72 cm

DENSIDAD DE LA MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 04 MUESTRA 05
Numero de Proctor Utilizado P-1 P-1 P-1 P-1 P-1
Didametro del Molde (cm) 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20
Altura del molde (cm) 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60
Volumen del Molde (cm3) 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92
Peso del Molde (gr) 5741.00 5741.00 5741.00 5739.00 5739.00
Peso del Molde + Muestra Compactada (gr) 10050.00 10510.00 10750.00 10860.00 10780.00
Peso de la Muestra Compactada (gr) 4309.00 4769.00 5009.00 5121.00 5041.00
Densidad Himeda (gr/cm3) 2.05 2.27 2.38 2.43 2.39
Densidad Seca (gr/cm3) 2.04 2.21 2.28 2.28 2.20

[CONTENIDO DE HUMEDAD Arriba | Abajo | Arriba | Abajo Arriba Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo
Peso de Capsula (gr) 19.52 | 19.42 1846 | 19.12 19.68 19.46 | 19.27 | 19.14 | 19.52 | 19.13
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 7449 | 72.09 | 6855 | 64.38 70.82 77.79 | 7265 | 66.82 | 87.60 | 84.63
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 7440 | 72.00 | 67.27 | 63.24 68.71 75.38 | 69.20 | 63.76 | 8192 | 79.19
Peso del Agua (gr) 0.09 0.09 1.28 1.14 2.11 241 3.45 3.06 5.68 5.44
Peso de |la Muestra Seca (gr) 54.88 52.58 48.81 44.12 49.03 55.92 49.93 44.62 62.40 60.06
Contenido de Humedad 0.16% | 0.17% | 2.62% | 2.58% 4.30% 431% | 6.91% | 6.86% | 9.10% | 9.06%
Contenido de Hi dad Pr di 0.17% 2.60% 4.31% 6.88% 9.08%

COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
235 r

230

225

-
£
=
&3 ‘
g 215 /
g / ‘ y=-82.029%* +9.2988x +2.0271
v
g 210
2 |
2 205 ! - +
b
8 |

2.00 ‘

195 ‘

1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
CONTENIDO DE HUMEDAD
# Ensayos Proctor Modificado —»— Cont Humedad Optimo - Dens Seca Max —— Curva de Compactaciéon

DENSIDAD SECA MAXIMA = 2.29 gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO = 5.67%

APV. Migue! Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com



ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"
Ubicacion: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO
Muestra: CANTERA QUILLAHUATA Calicata: M-01
Fecha: ABRIL- 2022
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
MTCE 132 - 2000, Basado en |z Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
DATOS GENERALES DIMENSIONES DEL MOLDE
Densidad Seca Maxima = 2.29 cm3 Peso del Martillo = 454 Kg Diametro = 15.20 cm
Contenido Humedad Optim. 5.67% Altura de Caida del Martillo = 45.72 cm Altura = 17.90 cm
Contenido Humedad Natur: 4.54% Nimero de Capas= 5 Altura de la Muestra = 11.70 cm
Area del Pistd: 20.27 cm2 Altura del Disco EsExiadof: 6.20 cm Volumen = 2123.06 cm3
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Nimero de Golpes por Capa 55 26 12
Peso del Moide (gr) 6708.00 6788.00 5788.00
Peso del Molde + Muestra Compactada (gr) 11853.00 1173200 11580.00
Peso dela Muestra Compactada (gr) 515100 4944 00 4792.00
Densidad Humeda (gr/cm3) 243 233 2.26
Densidad Seca (gr/cm3) 2.30 220 2.4
Contenido de Humedad Promedio 5.67% 5.67% 5.67%
DATOS DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR' MUESTE 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Carga Unitaria Dial Penetracion Dial Fuerza Esfuer. CBR Dial Fuerza Esfuer. CBR Dial Fuerza Esfuer. CBR
Patron [ﬁ“m’\ll ’OD_OI" mm m ks kE‘(mZ % K_N ki kﬁ‘cml % K_N k‘ ki‘cmz %
] 0.000 0 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
25 0.635 073224 | 7467 3.68 0.573 58.42 2.88 0.306 31.20 154
50 1270 2.04768 208.81 10.30 1.339 136.54 6.74 0.760 77.52 3.82
75 1.905 3.94308 402.08 19.84 2.315 236.07 11.65 1.246 127.08 6.27
70.31 100 2.540 5.88492 600.09 29.61 42.11% 3.389 34562 17.05 24.25% 1.620 165.19 8.15 1159%
125 3.175 7.84512 799.98 39.47 4.451 453.89 22.39 2.017 205.64 10.15
150 3.810 9.47052 | 965.72 47.65 5.403 550.94 27.18 2.306 235.13 11.60
10546 200 5.080 1211544 | 123543 60.95 57.80% 6.766 689.96 34.04 32.28% 2.944 300.16 14.81 14.04%
300 7.620 16.1136 | 164313 81.07 9.374 955.92 47.16 4.365 445.11 21.96
400 10.160 20.3256 207263 10226 11206 1142 65 56.38 5.871 598.68 29.54
500 12.700 23.9328 244047 12041 12995 132510 65.38 7.218 736.03 36.31
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
120
120
E 100
2
E s
a
I}
§ b 1
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g
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0
o 2 a 6 8 10 2 14
PENETRACION (mm)
—e—Seriesi —e— 26 Golpes —+—12 Golpes.
~—— Correccion 55 Golpes ——— Correccion 26 Golpes ~——— Correccion 12 Golpes
~x~ Esfuerzo Corregido 55 Golpes a 2.54 mm ~#-— Esfuerzo Corregido 26 Golpes a 2.54 mm —+— Esfuerzo Corregido 12 Golpes a 254 mm )
sfu gido 55 Golpes 3 5.08 regido 26 Golpes a 5.08 mm —+— Esfuerzo Corregido 12 Golpes 35.08 mm 54
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RUC N° 20600236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO

ASET INCENIERIA SR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CEL: +51974223624

Proyecto:

Ubicacién: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO

: CANTERA QUILLAHUATA

Fecha: ABRIL-2022

“INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"

Calicata: M1

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

MTCE 132 - 2000, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

CORRECCIONES MUESTRA 0 MUESTRA 0; MUESTRA 03
Carga Unitaria Patrén Penetr | Esfuer BR Penetr | Esfuer CBR Penetr | Esfuer CBR
Comeg | Correg | Correg | Correg | Comeg | Correg | Correg | Correg | Comeg
kg/cm2 mm fcm2 % mm kg/cm2 % mm kg/cm2 %
7031 2.540 2961 | 4.11% | 2540 1705 | 2425% | 2540 8.15 11.59%
105.46 5.080 6095 | s7.80% | sos0 3504 | 3228% | som0 1481 | 1a.00% |
COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO CBR vs DENSIDAD SECA
235 I Y=82029 #92988X+2:0278 240 N——
_.230 T e 3228% [
a2 g 220 14,04%
S | ~
E 220 T — - —Por—t K] 220
200
g 215 3
@ 150
210 . ¥4
g | Q 1m0
8 205 1o T T T T S 170
%zoo B e e I A gxm
195 - L1 150
190 | ] 140 4
o% 2% % % % 10% o% 10% 20% 30% a0% 50% 0% 70%
CONTENIDO DE HUMEDAD oo
# Ensayos Proctor Modificado ~-— Cont Humedad Optimo - Dens Seca Max @ CBR vs Densidad Seca @ CBRal95%delaDsM
—— Curva de Compactacion = Polindmica (CBR vs Densidad Seca)
RESULTADOS
Nimero de Golpes Expansion Absorcion Nimero de Golpes CBR Densidad Seca
55 139% 4.94% 55 57.80% 230 grjem3
26 180% 7.15% 2% 3228% 2.20 gr/em3
12 208% 7.81% 12 14.08% 2.14 grjem3
|[Densidad Seca Maxima (gr/cm3) | 2.29) [[cer i 2003 de 12 DsM | s7.80%|
{555 dela DSM [gr/em3) 2.18) llcer a1 955 de 1a DM | 2as2|

Comprobacién de resultados de CBR 2 2.54 mm y 5.08 mm

OBSERVACIONES :

CBR: 24.82%

EL CBR DE DISENO SERA EL CORRESPONDIENTE A 5.08 mm

T eemns sk INGA
WG* suzg;f]}',‘,}:}”
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ASET INCENIERIA SRIL

RUC N° 20600236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CEL: +51974223624

Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"

Ubicacion: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO

Muestra: CANTERA QUILLAHUATA
Fecha: ABRIL-2022

Calicata: SUELO+ 1% AGUAMIEL DE CABUYA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

MTCE 132 -2000, Basado en Ia Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

[DATOS GENERALES

DIMENSIO NES DEL MOLDE

Densidad Seca Méxima = 2.29 cm3
Contenido Humedad Optimo = 5.67%
Contenido Humedad Natural = 4.54%

Peso del Martillo = 454 kg
Altura de Caida del Martillo = 45.72 cm
Nimero de Capas= 5

Didmetro = 15.20 cm
Altura= 17.90cm

Alturade la Muestra = 11.70 cm

jrea del Pistan = 2027 cm2 Altura del Disco Espaciador = 620cm Volymen = 2123.06 cm3
L L Espadad 20
[DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Nimero de Golpes por Capa 5 26 12
Peso del Molde (zr) 753900 6801.00 6673.00
Peso del Molde + Musstra Compactada (zr) 12763.00 1171500 11365.00
Peso de 12 Muestra Compactads [gr] 522400 3914.00 369200
Densidad Himeda (gr/cm3) 246 231 221
Densidad Seca (zr/cm3) 233 215 2.09
Contenido de Humedad Promedio 5.67% 567% 5.67%
DATOS DEL ENSAYO DE PENETRACION (CBR) MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Carga Unitaria Dial Penetracion | Dial | Fuerza | Esfuer. | CBR Dial | Fuerza | Esfuer. | CBR Dial | Fuerza | Esfuer. | cBR
pateén (ie/cm2) | *0001" mm KN kg | kglem2 % K kg | kglem2 % KN kg | kglem2 %
0 0,000 0 000 000 0000 | o000 000 0000 | o000 000
25 0.635 18469 | 18833 | 929 1196 | 12198 | e 0505 | 5149 254
50 1270 3619 | 36904 | 1821 2054 | 20948 | 1034 1010 | 10297 | s08
75 1505 52888 | 53931 | 2661 2679 | 2733 | 1348 1356 | 13830 | 682
7031 100 2540 71089 | 72450 | 3575 | sosaw | 3361 | 34268 | 1601 | 2a05% | 1578 | 1e051 | 792 | 1126w
125 3.075 86625 | 88333 | a3se 4018 | 40970 | 2021 1713 | 17465 | se2
150 3810 | 101057 | 103045 | 5084 4859 | asss1 | oaas 1886 | 19231 | 949
10546 200 5,080 12958 | 132135 | 6519 | 6182% | 6749 | 68816 | 3395 | 3219% | 2307 | 23522 | 1161 | 1100%
300 7.620 176 | 179470 | ssss 10467 | 106725 | 5266 3044 | 31043 | 153
200 10160 | 22022 | 224562 | 11079 13824 | 190968 | 69.55 3812 | 38866 | 1918
500 12700 | 25817 | 263260 | 12989 16170 | 164888 | 8135 5737 | assos | 2383
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
120 x o
120
E 100
2
g o
g
o
é o |
b
20 ’/—./‘
o
] 2 4 6 8 10 12 14
PENETRACION (mm)
—e—Seriesi —e— 26 Golpes —+—12 Golpes.
—— Correccion 55 Golpes ~——— Correccion 26 Golpes ——— Correccion 12 Golpes
e Esfuerzo Corregido 55 Golpes 3 2.54 mm —#— Esfuerzo Corregido 26 Golpes 3 2.54 mm —+— Esfuerzo Corregido 12 Golpes 3 254 mm
regido 55 Golpes 3 5.08 gido 26 Golpes a 5.08 mm —+— Esfuerzo Corregido 12 Golpes 35.08 mm

APV. Miguel Graw - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusce  Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com




ASET INCENIERIA SRILL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
RUGC N° 20600236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"
Ubicacion: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO
Muestra: CANTERA QUILLAHUATA
Fecha: ABRIL- 2022

Calicata: SUELO+ 1 % AGUAMIEL DE CABUYA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
MTCE 132 -2000, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

CORRECCIONES MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Carga Unitaria Patrén Penetr | Esfuer BR Penetr | Esfuer CBR Penetr | Esfuer CBR
Comeg | Correg | Correg | Correg | Comeg | Corez | Correg | Correg | Comeg
kg/cm2 mm kg/cm2 % mm kg/cm2 % mm kg/cm2 %
7031 2.540 3575 50.84% | 2.540 1691 | 2405% | 2540 7.92 11.26%
10546 5.080 65.19 | 61.82% | 5.080 3395 | 3219% | so0%0 1161 | 11.00%
COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO CBR vs DENSIDAD SECA
235 T T y=-820: 2988+ 2:0271 240 - - 8L.82%
_230 e 32.19%
T2 R E 220 ¥
S <210 1126?5
CEECR M & 2
| T 200
215 3
| | 3 190
s 210 s 180
S 205 1 1 2 170
% 200 +— E 160
165 - 150
190 [ - 140 +
o% % o~ % % 0% 10% 20% 30% a0% 50% 60% 70%
CONTENIDO DE HUMEDAD i
# Ensayos Proctor Modificado %~ Cont Humedad Optimo - Dens Seca Max & CBR s Densidadseca © CBR 3l 95% de laDSM
——Curva de Compactacion ~—— Polindmica (CBR vs Densidad Seca)
RESULTADOS
Nimero de Golpes Expansion Absorcion Nimero de Golpes CBR Densidad Seca
55 139% 4.98% 55 6182% 233 grfem3
26 1.80% 7.15% 26 32.19% 219 grfem3
12 2.08% 7.81% 12 1126% 2.03 gr/em3
[Densidad Seca Maxima (gr/cm3) | 2.29) l[cer al 100% de 12 DSM | eisax|
[55% de 12 DSM (gr/cm3) 2.18) l[cer a1 95% de 1a DsM | 29.16%|

Comprobacion de resultados de CBR 2 2.54 mm y 5.08 mm

OBSERVACIONES : EL CBR DE DISENO SERA EL CORRESPONDIENTE A 5.08 mm

CBI

16%

APV. Miguel! Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com



ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUGC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"
Ubicacién: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO
Muestra: CANTERA QUILLAHUATA Calicata: SUELO+ 2 % AGUAMIEL DE CABUYA
Fecha: ABRIL- 2022
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
MTCE 132 - 2000, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
DATOS GENERAEI.EES DIMENSIONES DEL MOLDE

Densidad Seca Maxima = 2.29 cm3 Peso del Martillo = 454 Kg

Contenido Humedad Optimo
Contenido Humedad Natural = 4.54% Nimero de Capas= 5

67% Altura de Caida del Martillo = 45.72 cm

Area delPistdn = 2027 cm2 Altura del Disco Espaciador =__620cm
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Nimero de Golpes por Capa 55 26 12
Peso del Molde [er) 676300 6775.00 7457.00
Peso del Molde + Muestra Compactada (gr) 1267100 1185500 12271.00
Peso dela Muestra Compactada (gr) 5308 00 5080.00 4814.00
Densidad Humeda (gr/cm3) 278 239 227
Densidad Seca Igr/cm!) 263 226 2.15 2.80
Contenido de Humedad Promedio 5.67% S67% 5.67%
"E' 2.60
DATOS DEL ENSAYO DE WNEI'RAGC‘)N 1CBR MUES‘IiA 01 MUESTRA 02 MUESE Lo
Carga Unitaria Dial Penetracion | _ Dial Fuerza | Estuer. CBR Dial Fuerza | Esfuer. CBR Dial Foera || 2
Patrén (ig/cm2] *0001" mm KN ke kg/cm2 % Kn ke ke/cm2 % KN ke || g 220
o 0.000 0 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 000 || Q200
25 0635 08789 | 8362 442 0570 | 5810 287 0335 | 2072 & s3b
50 1270 22451 | 22894 | 1130 1305 | 13303 6.5 0801 | sie6 || 2™
75 1905 4213 | 4261 | 2120 2408 | 24509 | 12.09 1456 | 14851 160
70.31 100 2.540 65956 | 67256 | 3338 | 4720% | 3622 | 36937 | 1820 | 2592% | 2435 | 24834 o
125 3.175 83001 | 90756 | 44.78 5381 | 54873 | 27.07 3619 | 369.04 O o
150 3.810 11572 | 118002 | 35822 6914 | 70498 | 3478 5057 | 5564
10546 200 5.080 16269 | 165898 | 8185 | 7761% | 10417 | 103162 | 5090 | 4826% | 7.878 | 803.35
300 7.620 25.751 262587 12956 18480 188444 92.97 11902 121367 & CBRvsDer
400 10.160 35431 | 361295 | 17826 25498 | 260007 | 12828 15466 | 1577.09 | | R
500 12.700 45001 | 458882 | 22640 31273 | 318896 | 15734 18634 | 190014 s==Rairiomicy
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
250
200
F]
s
o
g 100
g
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o
o 2 4 6 8 10 12 14
PENETRACION (mm)
—e—Seriest. —e—26 Golpes —e—12Golpes
—— Correccion 55 Golpes - Correccion 26 Golpes ——— Correccion 12 Golpes
~w~ Esfuerzo Corregido 55 Golpes a 2.54 mm ~#~ Esfuerzo Corregido 26 Golpes a 2.54 mm —+— Esfuerzo Corregido 12 Golpes a 254 mm
—3— Esfu gido 55 Golpes a 5.08 mm gido 26 Golpes a 5.08 mm —— Esfuerzo Corregido 12 Golpes a5.08 mm 2 2

APV. Miguel Grawu - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusce  Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com



ASET INCENIERIA SRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUGC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"

Ubicacion: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO

Muestra: CANTERA QUILLAHUATA Calicata: SUELO+ 2 % AGUAMIEL DE CABUYA
Fecha: ABRIL-2022

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
MTCE 132 -2000, Basado en |2 Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

CORRECCIONES MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
;i 2 Penetr | Esfuer BR Penetr | Esfuer CBR Penetr | Esfuer CBR
Carga Unitaria Patron
Comeg | Correg | Correg | Correg | Comeg | Coreg | Correg | Correg | Comeg
kg/em2 mm kg/cm2 % mm kg/cm2 % mm kg/cm2 %
7031 2.540 3318 | 47.20% | 2540 1822 | 25.92% | 2540 1225 | 17.43%
105.46 5.080 8185 | 77.61% | s.080 5090 | 4826% | 5.080 3964 | 37.58%
— — S = — e
COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO CBR vs DENSIDAD SECA
233 | V=82025x" $9 2988 ¥ 2.0 280 T 761%
=2 = | 7 260
g 58 ; 11 - ; 240
=
3 220 4 Dy B
g 215 +— « | g 220
s 210 '/ T T g 200
5 205 1¥ T 1 g 180
G R RER A ESE SRS .
a8 | | & 160
195 +—
1%0 L 140 4 :
o% 2% % % % 10% o% 10% 2% 30% 40% 50% 0% 0%  80%  90%
CONTENIDO DE HUMEDAD con
# Ensayos Proctor Modificado —»— Cont Humedad Optimo - Dens Seca Max & CBRvs Densidad Seca ® CBRal 95% de laDSM
——curva de Compactacion ~—— Polindmica [CBR vs Densidad Seca)
RESULTADOS
Nimero de Golpes Expansion Absorcion Numero de Golpes CBR Densidad Seca
55 139% 4.94% 55 7761% 2.63 gr/em3
2 1.80% 7.15% 26 48.26% 2.26 gr/em3
12 2.08% 7.81% 12 37.58% 2.15 grjom3
|[Densidad Seca Maxima (gr/cm3) | 2.29) llcer a1 100% de 1a DsM | 7751%]
|[955¢ de 12 DSM (gr/cm3) | 2.18] l[cer 21 955 de 1a Dsm [ 20315
Comprobacion de resultados de CBR 2 2.54 mm y 5.08 mm
OBSERVACIONES : EL CBR DE DISENO SERA EL CORRESPONDIENTE A 5.08 mm

CBR: 4031%

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebaslian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: aselingenieria@hotmail.com



ASET INGENIERIA SR

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO

CEL: +51974223624

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20800236645

Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"
Ubicacion: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO
Muestra: CANTERA QUILLAHUATA Calicata: SUELO+ 4 % AGUAMIEL DE CABUYA
Fecha: ABRIL-2022
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
MTCE 132 -2000, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
—_— —
[DATOS GENERALES DIMENSIONES DEL MOLDE
Densidad Seca Maxima = 2.29 cm3 Peso del Martillo = 454 Kg Didmetro = 15.20 cm
Contenido Humedad épllmo: 5.67% Altura de Caida del Martillo = 45.72 cm Altura = 17.90cm
Contenido Humedad Natural = 4.54% Nimero de Capas= 5 Altura de la Muestra = 11.70cm
Aread:lP!s(én: 20.27 cm2 Altura del Disco Eseaclado(= 620 cm Volumen = 2123.06 cm3
[DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Nimero de Golpes por Capa 55 26 12
Peso del Molde (gr) 677700 5985.00 6741.00
Peso del Molde + Muestra Compactada (gr) 12586.00 1213400 11481.00
Peso dela Muestra Compactada (gr) 5803.00 5149.00 4740.00
Densidad Humeda [gr/cm3) 274 243 223
Densidad Seca (gr/em3) 2.59 230 2.11
Contenido de Humedad Promedio 5.67% 567% 5.67%
DATOS DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR! MUESTLAOI MUESTRA 02 MUESTRA 03
Carga Unitaria Dial Penetracion Dial Fuerza Esfuer. CBR Dial Fuerza Esfuer. CBR Dial Fuerza Esfuer. CBR
Patrén I_(“cml) ‘0.0_01" mm KN kﬁ k“cmz % KN kﬁ ks‘(ml % KN ki kﬁ‘(n\z %
1] 0.000 0 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
25 0.635 084 85.66 423 0.585 59.62 294 0.203 2073 102
50 1270 1674 170.70 8.42 1.129 115.12 5.68 0.457 46.60 2.30
75 1905 2.7348 278.87 13.76 1.808 184.50 9.10 0.780 79.49 3.92
70.31 100 2.540 3.9516 402.95 19.88 2828% 2443 249.09 12.29 17.48% 1.001 102.10 5.04 7.17%
125 3.175 5.1468 524.83 25.89 3.409 347.59 17.15 1458 148.70 7.34
150 3.810 6.8376 697.24 34.40 4.398 448.50 22.13 1.860 189.64 9.36
10546 200 5.080 10.7472 109591 54.07 5127% 6.179 630.09 31.09 2948% 2.602 265.36 13.09 1241%
300 7.620 20592 209980 10360 11053 112706 55.61 5.043 514.28 25.37
400 10.160 29484 300653 14834 17909 1826.19 90.10 8.803 897.88 44.29
500 12.700 38112 388634 19174 25234 257311 12635 13457 137221 £7.70
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
250
200
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i
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PENETRACION (mm)
—a—Seriesl —+—26 Golpes —4—12 Golpes
—— Correccion 55 Golpes. - Correccion 26 Golpes ——— Correccion 12 Golpes

~¥— Esfuerzo Comregido 55 Golpes a 2.54 mm —#-— Esfuerzo Corregido 26 Golpes 3 2.54 mm —+— Esfuerzo Corregido 12 Golpes a 254 mm

gido 55 Golpes a 5.08 mn

gido 26 Golpes a 5.08 mm —+— Esfuerzo Corregido 12 Golpes a5.08 mm

APV. Miguel Graw - Calle Angamos B-5 - San Sebaslian - Cusco
Email: asetingenieria@hotmail.com

Cel: 974 223624




ASET INGENIERIA SR

RUC N° 20600236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO

CEL: +51974223624

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Proyecto: “INFLUENCIA DEL AGUAMIEL DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL PARA AFIRMADO, SAN JERONIMO, CUSCO-2022"
Ubicacion: AFIRMADOS EN DISTRITO DE SAN JERONIMO
Muestra: CANTERA QUILLAHUATA Calicata: SUELO+ 4 % AGUAMIEL DE CABUYA
Fecha: ABRIL- 2022
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
MTCE 132 -2000, Basado en l2 Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
CORRECCIONES MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
. . Penetr Esfuer CBR Penetr Esfuer CBR Penetr Esfuer CBR
Carga Uniitaria Patrén
Cormreg Correg Correg Correg Comeg Correg. Correg Correg Comeg
kgfcm2 mm /cm2 % mm kg/cm2 % mm kg/cm2 %
7031 2.540 1988 | 28.28% | 2540 1229 | 17.48% | 2540 5.04 747%
10546 5.080 5407 | 51.27% | s5.080 31.09 | 29.48% | 5080 1309 | 12.41% |
COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO CBR vs DENSIDAD SECA
235 V=-82029% $92988XF 2027 2380
2230, - ‘ 7 260
‘E e / T 3 o
S =G BRI BN S -
g s A ] g 220
2 210 ; 200
S 205 ¥ 180
% 200 - E
160 - -
195 -
1% | 140 4
% 2% % % % 10% o% 10% 20% 30% 0% 50% 60%
CONTENIDO DE HUMEDAD can:
¢ Ensayos Proctor Modificado ~—-— Cont Humedad Optimo - Dens Seca Max & CBRvs Densidad Seca ® CBRal95%delaDSM
——curva de Compactacion —— polindmica (CBR vs Densidad Seca)
RESULTADOS
Niimero de Golpes Expansion Absorcion Nimero de Golpes CBR Densidad Seca
55 139% 4.94% 55 5127% 2.59 gr/em3
26 1.80% 7.15% 2 2948% 230 grfem3
12 2.08% 7.&% 12 12 41% 2.11 grfem3
[Densidad Seca Maxima (g7/cm3] | 2.29] l[cer a1 100%¢ de 12 DsM | |
|95% de 12 DSM (grjcm3) | 2.18 l[cer a1 955¢ de 1 Dsm | 1s33%]

Comprobacion de resultados de CBR a 2.54 mm y 5.08 mm

OBSERVACIONES :

EL CBR DE DISENO SERA EL CORRESPONDIENTE A 5.08 mm

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebasiian - Cusce  Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com




ANEXO 6: Certificado de calibracién de los instrumentos del laboratorio



LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION 429 - 2021 GLML

Solicitante:
Direccién:

Instrumento / Tipo:
Marca:

Modelo / Serie:

Fecha de Calibracién:
Norma Utilizada Como
Referencia:

Fecha : 2021-12-20

ASET INGENIERIA S.R.L
MZA. B LOTE. 5 APV. MIGUEL GRAU CUSCO - SAN SEBASTIAN

MAQUINA DE LOS ANGELES
PYS EQUIPOS

STMH-3 /170816

2020-10-14

ASTM C 131 -1

Instrumentos Utilizados: Pie de Rey Digital Certificado: N° L - 1417 - 2021
Balanza Ohaus Certificado: N° 0428 - 2021 GLM
Cronémetro Certificado: N° 1025-4813435
Método de Calibracién: Comparacién Directa
Esferas Maquina de los Angeles
Valor Nominal Peso (9) Di 1 D 2 [ L
\'4 390g-445g +1g (mm) (mm) (mm)
1 418 46.75 % SO ;
2 418 46.70 46.71 46.71
3 418 46.71 46.81 46.76
4 419 46.70 46.74 46.72
5 419 46.75 46.77 46.76
6 418 46.74 46.75 46.75
7 419 46.73 46.66 46.70
8 419 46.78 46.79 46.79
9 418 46.70 46.80 46.75
10 419 46.74 46.78 46.76
11 418 46.79 46.73 46.76
12 419 46.72 46.79 46.76
Masa Total 5022.00 5000+25¢g
Numero de vueltas Numero de vueltas
Mdeimprzmend N° de vueltas Tiempo (min) N";;:;ias
5 5 1 31
10 10 6 187
50 50 12 374
100 100
150 150
300 300
400 400
500 500
550 550 /

G & L LABORATORIO S.A.C; no se responsabiliza de los perjuicios que

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 .
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima




LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 428 - 2021 GLM

2 5 Pégina 3de 3
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C) _ 19.1 190 |
Posicién Detsrminacion’de £y del Error
‘?::' m:::‘(g) o) L) Eolg) °(';" o) ALlg) E(g) Ec(g)
1 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
2 10 0.5 0.0 10,002 0.4 2.1 2.1
3 10 10 0.5 0.0 10,000 10,000 0.5 0.0 0.0
4 10 0.5 0.0 9,999 0.5 -1.0 -1.0
5 10 0.5 0.0 10,001 0.4 1.1 1.1
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido: 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. c)[ 192 192 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
) o) AL(g) E(g) Ec(g) g) AL(g) E(9) Ec(g) (g)
10 10 0.5 0.0 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 0.1 0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 0.1 0.1 10
5,000 4,999 0.6 1.4 1.1 4,999 0.5 -1.0 -1.0 10
10,000 10,001 0.5 1.0 1.0 10,001 0.5 1.0 1.0 20
15,000 15,001 0.5 1.0 1.0 15,001 0.5 1.0 1.0 20
20,000 20,001 0.6 0.9 0.9 20,001 0.5 1.0 1.0 20
25,000 25,001 0.6 0.9 0.9 25,001 0.6 0.9 0.9 30
30,000 30,001 0.7 0.8 0.8 30,001 0.7 0.8 0.8 30
(**) error méximo pemitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomegida = R -5481E-08 xR |
Ug = 2 \/1,702E-04 g* + 4,446E-12 X R*

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada 5 3 Error en cero E.: Error comregido

Numero de tipo Cientifico E-xx=10"  (Ejemplo: E-05=10%)

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratoriocom Lima




LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 428 - 2021 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.3°C 19.2°C
Humedad Relativa 34 % 34 %

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracié
Patrones de referencia de LM - C - 428 - 2021
DM - INACAL Pesas CC - 1411 - 2021
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M2) CC - 1412 - 2021
CC - 1413 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la balanza indic6 30000 g. Se ajust6 y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud IIi, seguin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TENE __[EscALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TENE __ |CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE INIVELACION TIENE

[SITEMA DE TRABA TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('] 19.3 193 |
Medici6 Carga L1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
N 1@) Alfg) E(g) __Yg) AL(g) Elg)y
1 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 0.1
2 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
3 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
4 15,000 0.6 0.1 30,000 0.5 0.0
5 15,000 05 0.0 30,000 0.5 0.0
6 15,000 05 0.0 30,000 0.6 0.1
7 15,000 0.5 0.0 30,000 06 0.1
8 15,000 05 0.0 30,000 06 0.1
9 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
&OMT 40 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
iadxima 0.1 0.1
ja.permitido  + 20 g + 30g

%77(01.0“’\?

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima

Correo:
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

w

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 428-2021 GLM

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE

DIRECCION

. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION ()

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 2021-12-20

: ASET INGENIERIA S.R.L

: MZA. B LOTE. 5 APV. MIGUEL GRAU CUSCO -

SAN SEBASTIAN

: BALANZA

: OHAUS
: R31P30
. 8335440497

: 30000 g

19

: 10g

: CHINA

: NO PRESENTA
: ELECTRONICA
: LABORATORIO

1 2021-12-17

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Pégina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es |la
incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de
multiplicar  la  incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicién".
Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro  del
intervalo de los valores

determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en
funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento
de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui
declarados.

Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Illl; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

. LUGAR DE CALIBRACION .
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ASET l 2

= Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratoriocom

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [425-2021 GLF

Pag. 3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos méaximos hallados

Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%) en el 20%
0,89 1,66 No Aplica No Aplica 0,00 0,020

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la noma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 2 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizado patrones trazables de S|
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacién Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccién / compresion.
Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo “S”, con N° de Serie: B504530209 / AGB8505, con incertidumbre del orden de 0,062 % con
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC — 1752 — 2021.

OBSERVACIONES .

1. Se realiz6 una inspeccion general de la méquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intenvalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracién se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual

especifica un intenalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacién maxima de 2 °C durante

425-2021 GLF

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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-] 94 3 LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
JiE , [\ 4 METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

Q ©  LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO

Pag. 2de 3
Método de Calibracién: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA SEMIAUTOMATICA DIGITAL PARA ENSAYOS MARSHALL Y ¢
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucién: 0.002 kN
I . Series de medicién: Indicacion del Patrdn
fdicacion geila Mquing 1(ASC) | 2(ASC) [2(DESC)]| 3(ASC) | 4(ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 5.000 5.09 4.94 5.06
20 10.00 10.07 10.09 10.11
30 15.00 15.15 14.90 15.13
40 20.00 20.17 19.88 20.15
50 25.00 25.18 24.87 No Aplica 25.17 No Aplica
60 30.00 30.18 29.85 30.18
70 35.00 35.14 34.86 35.18
80 40.00 40.25 39.94 40.06
90 45.00 45.28 4484 45.11
100 50.00 50.16 49.72 50.10
Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

i T Errores Relativos Calculados Resolucién|incertidumbre
Indicacién de 2 Maqumalﬁactitud Repetibilidad |Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kN q (%) b (%) V(%) Acces. (%)| a (%) Ut (%) k=2
10 5.000 -0.60 2.98 0.040 1.825
20 10.00 -0.89 0.40 0.020 0.249
30 15.00 -0.40 1.66 0.013 1.070
40 20.00 -0.33 1.45 0.010 0.937
50 25.00 -0.29 1.24 No Aplica No Aplica 0.008 0.817
60 30.00 -0.23 1.10 0.007 0.738
70 35.00 -0.17 0.91 0.006 0.583
i 80 40.00 -0.21 0.77 0.005 0.461
90 45.00 -0.17 0.98 0.004 0.577
100 50.00 0.01 0.88 0.004 0.560
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracién: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Minima: ~~ 19.3°C / N 38.0 %Hr
Temperatura Méaxima: 19.7 ‘,/ Y7 e _\ ’ 38.0 %Hr

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 :
laboratorio gyllaboratorio@gmail.com Urb, Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima




' LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
, ‘ ‘ METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA
- Calibration Certificate — Laboratory of Force

B OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instrument
Rangos 50 kN Pag. 1de 3
_ FABRICANTE PINZUAR LTDA.
Manufacturer
Modelo PS-25
» Model
Serie 247
Identification nurber
glc)élggco‘?g de la maquma LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ASET INGENIERIA S.R.L
Norma de referem::a NTC - 1SO 7500 - 1 (2007 — 07 - 25)
Normof used reference
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
- Calibrated interval
Solicitante ASET INGENIERIA S.R.L
Customer
ggssccién MZA. B LOTE. 5 APV. MIGUEL GRAU CUSCO - SAN SEBASTIAN
S
Ciudad CUsCO
3 PA TRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurerrent standard
Tlpo/Modelo T71P / DEF - A
Tvoe / Model
Rangas 5000 kgf
urement range
= Fabncanl‘e OHAUS / KELI
Manufacturer
No. serie B504530209 / AGB8505
Identification number
Certificado de callbraclén N° CC - 1752 — 2021
Calibration certificat
Incemdumbre de medlda 0.062 %
Uncertaintv of measi
Método de callbraclon Comparacién Directa
Method of calibrati 5
Unidades de medida Sistema Intemacional de Unidades ( Sl )
Units of measurement .
FECHA DE CALIBRACION 2021 -12-17
5 Date of calibration
FECHA DE EXPEDICION 2021 -12-20
Issue

EL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
wdocuments attached

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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ANEXO 7: Panel fotogréfico

L'ARAPA

Foto N° 2. Vista panordmica de la cantera Quillahuata.



Foto N° 4. Proceso de extracciéon del aguamiel de cabuya



Foto N° 5. Seleccion del material para el ensayo Proctor
modificado.

Foto N°6. Tamizado de los agregados para el ensayo
Proctor modificado



Foto N° 7. Molde para el ensayo Proctor modificado de la
muestra patrén.

Foto N° 8. Compactacion de la muestra patrén con 55
golpes por cada capa



Foto N° 9. Pesado seco del material compactado, luego
de haber sacado el collarin y realizado el enrasado

Foto N° 10. Muestreo del material sin incoporacion de
aguamiel de cabuya para el ensayo CBR.



Foto N° 11. Compactacion de la muestra patrén para el
ensayo CBR.

Foto N° 12. Muestreo del material con 1% de aguamiel de
cabuya para el ensayo CBR.



Foto N° 13. Compactacion del material con 1% de
aguamiel de cabuya para el ensayo CBR.

Foto N° 14. Muestreo y compactacion del material con 2%
de aguamiel de cabuya para el ensayo CBR.



Foto N° 15. Muestreo y compactacion del material con 4%
de aguamiel de cabuya para el ensayo CBR.

Foto N° 16. Seleccion del material para el ensayo de
abrasion.



Foto N° 17. Tamizado del material para el ensayo de
abrasion.

Muesten ANTES
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Foto N° 18. Material listo para iniciar el ensayo de
abrasion.



Foto N° 19. Ensayo de abrasion o de Los Angeles
culminada.

MATeRes P (
A UMiTe:
03 CONSISTCNCIA” L

Foto N° 20. Equipos para el ensayo de limites de
atterberg.



DE CABUYAENLAS PRPIEDADES
MECANICAS DEL MATERIAL PARA "

Foto N° 21. Muestras para el ensayo de limites de
consistencia.

ENSAYD BE
LIMITE PLASTICD
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Foto N° 22. Muestras para el ensayo de limite plastico.
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Foto N° 23. Lavado del material para el ensayo
granulométrico.
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Foto N° 24. Distribucién de las particulas luego del
ensayo granulométrico.



| De CABUAENLAT PRPIEDADES
- || MecANIcas DEL MATERIAL PARA
ATIRMADD, SAN JERDNIMD, QLICO™

Foto N° 25. Clasificacion de las particulas del material
para afirmado luego del ensayo granulométrico.

Foto N° 26. Inmersién de las muestras para determinar el
CBR del material.



Foto N° 27. Muestras humedas, listas para determinar el
CBR del material para afirmado.
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Foto N° 28. Ejecucion del ensayo CBR del material para
afirmado.



