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RESUMEN 

De acuerdo al objetivo principal de esta investigación se analizó y se comparó las 

propiedades mecánica, física y química del afirmado de las canteras Pampa Colorada 

y la Sorpresa de la ciudad de Chimbote, bajo el enfoque de una productividad de 

calidad. 

Para el desarrollo de proyectos de investigación, se necesitó ser evaluado en el 

laboratorio de Mecánica de Suelos, Universidad San Pedro,  las  características de cada 

muestra de las canteras Pampa Colorada  y la Sorpresa, para luego realizar el análisis 

correspondiente, y confirmar cuál de ellas presenta mejores características en lo que 

corresponde en sus propiendas físicas, mecánicas y químicas y poder utilizarlos en los 

diferentes  procesos constructivos de las vías y que vaya en beneficio en el desarrollo 

de nuestra  región y del país. Se evaluó, analizó y se comparó los ensayos recopilados 

que cumplan con las normas MTC, ASTM y NPT.  

Finalmente se obtuvieron los resultados del afirmado de las dos canteras, presentando 

mejores propiedades físicas y mecánicas la cantera la Sorpresa, sobretodo en la 

resistencia al soporte que es de 80.10%, cumpliendo como material bueno para 

emplearse en base de los pavimentos y la Cantera Pampa Colorada cumpliendo los 

parámetros normativos como material a emplearse en la sub base de los pavimentos. 
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ABSTRAC 

According to the main objective of this research, the mechanical, physical and 

chemical properties of the affirmed quarries of the Pampa colorada and the Sorpresa 

quarries in the city of Chimbote were analyzed and compared, under the focus of 

quality productivity. 

For the development of research projects, the characteristics of each sample from the 

Pampa Colorada and the Sorpresa quarries need to be evaluated in the Soil Mechanics 

laboratory, Universidad de San Pedro, to then perform the corresponding analysis, and 

confirm which of They present better characteristics in what corresponds to their 

physical, mechanical and chemical properties and to be able to use them in the different 

construction processes of the roads and that is beneficial in the development of our 

region and the country. It was evaluated, analyzed and compared collected tests that 

comply with MTC, ASTM and NPT standards. 

Finally, the results of the affirmation of the two quarries were obtained, with the 

surprise quarry presenting better physical and mechanical properties, especially in the 

resistance to the support that is 80.10%, fulfilling as a good material to be used on the 

base of the pavements and the pampa quarry colored complying with the normative 

parameters as a material to be used in the sub-base of the pavements. 
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INTRODUCCION 

Antecedentes y justificación científica. 

Herrera, C. (2016), lsu ltesis len l"Mina" ltitulada l"Diseño del lsistema operativo de 

material de construcción existente lpara lla cantera lubicada len lla parroquia lde 

lCangahua, Cantón lCayambe len lPichincha." 

Tuvo lcomo objetivo ldiseñar lel lsistema loperativo lde lmaterial de lconstrucción 

existente lpara llalcantera, se lubica lla segunda  mina, en lla parroquia lde Cangahua, 

lestado Cayambe, lProvincia de lPichincha, concluyó lque lla lcantera Cangahua-

Oyacachi contenía lmaterialeslde rocalvolcánica que podrían lser utilizados lpara 

lcarreteras y lconcreto. 

 

Esquivel, J. (2016), en su trabajo titulado "Mejorando el Diseño de Tramos Viales 

Vecindarios": Región Chulite-Rayambara-La Soledad, distritos de Quiruvilca y 

Santiago de Chuco, provincia Santiago de Chuco-La Libertad Perú, cuyo propósito  es 

desarrollar a través de los proyectos de mejora de carreteras en esta área comienzan 

con los estándares establecidos por la MTC. 

Para encontrar alguna solución a las malas condiciones de tráfico en las zonas más 

impactadas.  

Como método se utilizan algunas tecnologías de investigación, tales como: 

levantamiento topográfico, diseño geométrico, mecánica de calzada, estos métodos 

pueden hacer una línea óptima en cuanto al recorrido horizontal y vertical de la vía en 

estudio, el impacto ambiental y  la calidad de los materiales utilizados, para su diseño. 

Además del diseño geométrico, también lleva una carpeta tipo asfalto, que es de 5 cm 

en caliente. Estas actividades son posibles, se pueden aplicar diversos tipos de 

conocimientos de ingeniería y de acuerdo con las normativas nacionales que aún se 

encuentran vigentes en el MTC, en base a parámetros de diseño estipulados en el 

amplio Manual de Carreteras y Diseño geométrico del MTC, así también estudio de 

suelos, el diseño geométrico, e  impacto también medio ambiental, así como los costos 

y los presupuestos que ayudaran a solucionar problemas y limitaciones a los que se 

enfrentan los habitantes en ruta y así el mejorar por sobre todo su propio estilo de vida. 

(p.28). 
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Marón, lC. l(2015) len su trabajo de investigación ltitulada lEvaluación Geológica y 

Geotécnica de lla Carretera lLlache- lCala lCala l- lProgresivas l00+00 lAl 17+640 -

lPedro lVilcapaza l- lPuno l– lPerú, ltuvo lcomolobjetivo el conocer lla limportancia 

dellestudio geológico y geotécnico delcarreteras  y la utilizaciónlde lmateriales básicos 

asílcomo los mantenimientos respectivos que lse ldeben de ltener, con lel fin lde 

determinar lla correcta conservación della lvía, la lsu lvez lse aborda también llas 

descripciones del luso de Gestiónlde Mantenimientol(GEMA), ly de los linstructivos 

lde lProvias lpara lel lmantenimiento vial lrutinario lde lcarreteras, para lel lmayor 

ldesarrollo lde llas lcomunidades ldonde llos lmás lbeneficiados serán los lpobladores 

lrurales y el lpaís len general donde lhabrá lmayor abastecimiento de lsus lproductos 

lcon carreteras que conecten la llos diversos lcentros comerciales, pueblos ly/o lla lred 

lde lvías lclasificados en base lal ldecreto lclasificador de lrutas D.S. lN° l036-2011- 

lMTC. lPara lpoder lpromover lel lmayor lcomercio local len lla provincia.l(p. 127). 

 

Castro, lC. l(2018) lexpone lque lla lcantera lla Viña les luna concesión lde lminería 

no lmetálica lreferida la llo lque les lagregado, lel lcual lse aplica lcomo lmétodo lde 

extracción l(descubiertas),ldesarrollando lesto de manera lexperimental ly lno técnico. 

lEntonces les lnecesario lhacer el cálculolde lreservas lpara ltener lla confiabilidad 

lque es lun  proyecto lfactible ly lviable. 

El ldepartamento lde lLambaye que lcuenta lcon muchas lcanteras de agregados len 

sus ldiferentes ldistritos, lhaciendo alusión a lminería  no lmetálica, concerniente la los  

materiales de lconstrucción (arena, lover, afirmado, larenilla, lripio, lpiedra lbase, entre 

lotros) que labastecen a diferentes empresas dedicadas la lla lventa lde agregados. lEs 

lprimordial ltener lla lconfiabilidad lque lun proyecto lsea lviable ly factible, len leste 

lcaso de lla lextracción de lagregados. lPara lellolse debe ltrabajar con profesionales 

lcapacitados que lhagan un ltrabajo y no empírico lni experimental lcomo se lha 

lvenido lhaciendo len lmuchas  de estas canteras. 
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Fundamentación científica. 

 

Canteras  

 

La lexplotación lde lcanteras de láridos lse ltrata lde luna lactividad lnecesaria lpara el 

lprogreso leconómico, lindustrially social, con futuro ly lque debe compatibilizarse 

lcon el desarrollo sostenible. lSi lel lsector  de llos láridos les lcapaz de lintegrarse len 

lunidadeslde lmayor ltamaño lserá lposible labastecer lla demanda con  menor lnúmero 

lde explotaciones, lmejor lgestionadas, con lmayor lvida operativa, mayor 

lrentabilidad ly una ldisminución ldel limpacto lque leste ltipo lde actividad lcausa 

lsobre lel lmedio lambiente lylel lterritorio. l(Villanueva, l2008). 

“Para lsu luso como árido lun lmaterial ldeberá ltener lcondiciones lfísicas lcomo: 

superficie lespecífica, ldensidad ladherente ly labsoluta, lporosidad, lformas lde llas 

partículas, lporosidad, lcompacidad, lresistencia lal ldesgaste ly lchoque ly lpor lúltimo 

adherencia”. l(Arana l& lFernández, l2000) 

“Consiste en lexcavaciones lpor lbanqueo, con lvarios lniveles lde lextracción, lbien 

ascendentelo descendente, lsegún lse ltrate lde lexcavaciones len lladero lo len terrenos 

lllanos”. (García, 2010). 

 

Figura 01. Excavación de una cantera por banqueo  

Recursos. Investigación agregada: geología, derecho, medio ambiente, normativa 

minería y procesamiento. 
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Explotación de canteras en terrenos horizontales. 

Cuando se posee este tipo de terreno, el método de desarrollo incluye la excavación 

planificada en el área adyacente, la construcción se realizará en forma de zanja para 

alcanzar la profundidad y   longitud requeridas del primer banco, para luego continuar 

ampliando la altura. Dado que los materiales de la primera fila se descartan, la 

excavación de la segunda fila se beneficiará de manera más completa. 

Cuanto más profundo es el hoyo, más estrecho es el agujero, por lo que la profundidad 

es limitada, por lo que aparecerá una berma entre las pendientes más bajas y más altas. 

(García, 2010). 

Canteras en ladera 

“Cuando los bancos de materiales se presentan en ladera, entonces será más fácil 

lellprocesolde extracción del material (incluye la estabilidad de taludes)”. (García, 

l2015) 

La extracción de lmateriales  pétreosl para lla construcciónlde  carreteras  es 

importante len lcualquier  lugarldel mundo,  ya quelde esta lactividad ldepende lel 

buen ldesarrollo de llas obras de linfraestructura lque limpulsan el lcrecimiento de un 

lpaís. lDentro del lmarco de explotación de materiales para lconstrucción de carreteras, 

existen definiciones de diferentes profesionales lreferentes al término “cantera”. 

Cantera les lel ltérmino lque lse utiliza lpara lreferirse lal llugar ldonde lexiste material 

apropiado lpara lser lutilizado len lla construcción, lrehabilitación, lmejoramiento ly/o 

mantenimiento lde llos caminos. (MTC, 2008). 

Pavimentos 

Definición 

El concepto de pavimento según. Montejo, A. (2002). Indica que: Un pavimento 

constituye diversos tipos de capa, una superpuesta a la otra. Son relativamente 

horizontales, y están técnicamente diseñados y fabricados con materiales adecuados y 

completamente comprimidos.  
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Estas estructuras estratificadas están soportadas por la subrasante obtenida por el 

movimiento de tierras durante el proceso de exploración y deben resistir 

completamente la tensión transferida a la subrasante por las cargas de tráfico repetidas 

durante el diseño de la estructura del pavimento. 

El Ministerio de Transporte (MTC, 2014), definió la acera: como una estructura 

multicapa en la vía, puede resistir y dispersar la presión causada por los vehículos y 

mejorar la seguridad y el confort del tránsito. Por lo general, consta de las siguientes 

capas: capa base, capa subbase y capa de huella, parte: suelo y acera (Ministerio de 

Transporte [MTC], 2014). 

Propiedades de  materiales en pavimentos 

Montejo, A. (2002). Indica que: 

Se tienen que hacer las investigaciones de campo el laboratorio determina las 

propiedades físicas del suelo para analizar su comportamiento en determinadas 

condiciones. 

Análisis Granulométrico. 

Esta prueba puede determinar cuantitativamente la distribución de partículas de suelo 

de diferentes tamaños. Existen diferentes procedimientos para determinar la 

composición granulométrica del suelo. Por ejemplo, para tamizar partículas gruesas, 

el método más rápido es el tamizado. 

Sin embargo, a  medida que aumenta el tamaño de las partículas, el tamizado se vuelve 

cada vez más difícil, por lo que se debe recurrir al proceso de precipitación. 

Determinación del límite plástico de los suelos. 

El límite de plasticidad se define como el contenido de agua más bajo al que el suelo 

vuelve a su estado plástico. En este estado, se puede deformar o moldear  rápidamente 

sin rebotar, cambiar de volumen, agrietarse o astillarse. 
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Determinación del límite líquido de los suelos. 

El límite de líquido es el contenido de  humedad   más  alto que puede tener el suelo 

sin cambiar de plástico a líquido. El estado líquido se define como la condición en la 

que la resistencia al corte del suelo es tan baja que el suelo puede fluir sin ningún 

esfuerzo, el cálculo del índice de plasticidad es la diferencia numérica entre el límite 

líquido y el límite plástico, e indica el grado en que el suelo retiene la humedad del 

estado plástico antes de volverse líquido. 

Ensayos y compactación de suelos. 

La compactación debe entenderse como cualquier proceso que aumente el volumen y 

el peso del suelo. Generalmente, es conveniente compactar el suelo para que podamos 

aumentar su resistencia al cizallamiento, reducir su compresibilidad y hacerlo más 

impermeable.  

Durante el proceso de compactación durante la construcción, se deben realizar pruebas 

para comprender la densidad máxima y el contenido de humedad óptimo en diferentes 

suelos. 

Máxima densidad seca. 

Es el peso seco máximo obtenido al mezclar materiales con diferentes contenidos de 

agua y compactarlos de una manera convencional predeterminada. 

Optimo contenido de humedad. 

Es el porcentaje de agua que puede obtener la máxima densidad bajo el grado de 

compactación especificado. 

 

Determinación de la densidad del suelo en el terreno. 

Esta prueba se usa para determinar el peso seco de una cierta cantidad de suelo que 

requiere densidad, y el volumen del hoyo de excavación usado para recolectar el suelo 

y medirlo usando arena y procedimientos estándar. La relación entre el peso seco del 

material y el volumen de los poros de los que se extrae el material es la densidad seca 

de la capa para la que se ha demostrado el grado de compactación. 
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Determinación de la resistencia de los suelos. 

Las pruebas de durabilidad más famosas son CBR (laboratorio y campo) y pruebas de 

carga a bordo. El Índice de California (CBR) es una medida de la resistencia del suelo 

al esfuerzo cortante en condiciones de densidad y humedad controladas.  

Se utiliza en el diseño de carreteras flexibles. CBR se expresa como el porcentaje de 

la relación de carga unitaria requerida para introducir el mismo pistón de la misma 

profundidad en la muestra de grava. 

Materiales para pavimento 

Definición 

El Ministerio de Transporte (MTC,2014) define los materiales de pavimentación como 

una capa de materiales granulares naturales o procesados y tiene un grado específico 

que soporta directamente la carga de tráfico y la carga de trabajo. El pavimento debe 

tener una cantidad adecuada de material adhesivo fino para mantener la adherencia de 

las partículas.  

Se puede utilizar como superficie de conducción en carreteras sin pavimentar. Parte, 

suelo y aceras. (Ministerio de Transporte (MTC), 2014). 

Los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales, deberán ajustarse a la parte 

estructural solicitada. 

Afirmado 

El material utilizado depende del área y procedencia del agregado, cantera  montañosa 

o fluvial, si se usa como capa inferior o superficial,  la mayor diferencia es el porcentaje 

de agregado y finos o arcilla. Se debe requerir un cierto porcentaje de piedras para 

soportar la carga del tráfico, y un cierto porcentaje de arena se debe clasificar según el 

tamaño para llenar los huecos entre las piedras y proporcionar una mejor estabilidad a 

las capas, y finalmente combinar las piedras. La capa de seguridad es un cierto 

porcentaje de plástico fino. 



8 
 

Casi no existe material de deposición natural con una gradación ideal, y las materias 

primas se pueden utilizar directamente, por lo que se debe agitar para obtener un 

tamaño de partícula específico. 

Estos materiales suelen ser agregados naturales de excedentes de canteras, también 

pueden ser agregados naturales y piedra triturada, o pueden ser una mezcla de 

productos de ambas fuentes.  

Cabe señalar que todos los materiales a confirmar son diferentes, por lo que la calidad 

de los materiales debe determinarse mediante pruebas. (MTC, "Guía de carreteras, 

suelos y aceras" 2014). 

Los estándares de calidad que debe cumplir, para que se utilice como afirmado deberán 

basarse en la siguiente franja granulométrica: 

Tabla 1 

Parámetros granulométricos de  afirmado. 

Tamiz 
  Percentage que pasa   

A-1 A-2 C D E F 

50 mm (2”) 100 - - - - - 

37,5 mm (1½") 100 - - - - - 

25 mm (1") 90-100 100 100 100 100 100 

19 mm (¾") 65-100 80-100 - - - - 

9,5 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 

2,0 mm (N° 10) 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100 

425 µm (N° 40) 15-35 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70 

75 µm (N° 200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25 

Fuente: AASHTO M-147 

Materiales 

Para ciertos edificios con o sin estabilizadores, deben usarse materiales particulados 

naturales de sobre excavación, canteras o escoria metálica. También pueden provenir 

de la trituración de rocas, grava o mezclas de productos de diversas fuentes.  

Las partículas agregadas serán duras, fuertes y duraderas, sin excesivas partículas 

planas, blandas o desintegradas, y sin grumos de materia orgánica, grumos de arcilla 

u otras sustancias nocivas. Las condiciones de limpieza dependen del material 

utilizado. (MTC, "Manual de carreteras", 2013) 
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Ensayos estándar para material de afirmado 

- Análisis del ltamaño de las partículas mediante el cribado lASTM lD-422, 

MTC E107. 

- lLímite lLíquido Nº 40 lASTM lD-4318, lMTC E110. 

- Mallaldelrestricciónlde plástico Nº40 ASTMlD-4318, lMTC lW111.. 

- Clasificación delsuelos AASHTO lM-145, lASTM D-3282  

- Contenido total de sal soluble, lMTC lE219 

- Clasificación lSUCS lASTM lD-2848 

- Materiales lorgánicos len larena lASTM lC-140, lMTC lE213 

 

Ensayos lespeciales lpara lmateriales lde lafirmado 

- Relación de lcojinetelde lCalifornia l(CBR) lASTM D-1883, lMTClE l132. 

- Prueba lde lAbrasión lde llos lÁngeles lASTM lC-131, lMTC lE l207. l 

- equivalente la larena ASTM lD-2419, lmtc lE l114. 

- Proctor lmejorado lASTM lD-1557, lMTC lE l115. 

 

Justificación de investigación 

En el proyecto de investigación se plantea la siguiente justificación, actualmente en 

Chimbote se utilizan distintas canteras para la construcción civil, pero el constructor 

que obtuvo el material utilizó el material sin conocer sus propiedades, por lo que la 

producción del material es muy incierta.  

Dado que el pavimento no conoce el desempeño de sus componentes, no podemos 

saber si el pavimento cumplirá con la resistencia requerida por los estándares 

establecidos. 

Tecnológica 

Según la tecnología la investigación se desarrolla en el laboratorio de mecánica de 

suelos para determinar las propiedades físicas y mecánicas de materiales de cantera 
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que avanzan en gran medida, por lo cual estas investigaciones podrán evaluar los 

resultados del material (afirmado) de las canteras. 

Pampa Colorada y la Sorpresa de la ciudad de Chimbote que estén apto para uso como 

material de confirmación en carreteras y que cumplan con los parámetros normativos. 

 

Económica: 

Cuando nos referimos a la racionalidad económica, analizaremos el coste material 

(metros cúbicos) de cada cantera.  

Asimismo, esta investigación será de gran ayuda para las entidades del sector público 

y privado, ya que sabrán con certeza si las canteras de igualdad de derechos de las 

canteras Pampa Colorada  y La Sorpresa son de buena calidad y pueden utilizarse como 

material de préstamo en la carretera.  

 

Social:  

Beneficio social los materiales que componen cada cantera mejorarán enormemente el 

camino hacia el nivel especificado de pueblos aledaños, facilitando así la transitividad 

vehicular. 

Actualmente las ciudades que limitan estas canteras, sus calles y avenidas se 

encuentran en perfecto estado, mientras que algunas de ellas se hallan deterioradas, 

esto mucho depende del material empleado en los pavimentos por tal razón en este 

trabajo de investigación realizaremos una comparación de calidad del afirmado de las 

dos canteras para ver quien cumpla mejor con las características exigidas por el MTC. 

Para la construcción de bases y sub-bases granulares en pavimentos. 

Aporte científico. 

Este proyecto de investigación ayudará a conocer sobre propiedades físicas y 

mecánicas del afirmado de estas dos canteras en la ciudad de Chimbote, para lo cual 

servirá como antecedentes, para trabajos posteriores que realicen otros estudiantes 

investigadores.    
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Problema.   

Planteamiento del problema  

Actualmente las ciudades que limitan estas canteras, sus calles y avenidas se 

encuentran deterioradas, esto mucho depende del material empleado en los pavimentos 

por tal razón en este trabajo de investigación realizaremos  una comparación de calidad 

del afirmado de las dos canteras para ver quien cumpla mejor con las características 

exigidas por el MTC. Se utiliza para construir cimientos granulares y sub-cimientos 

en aceras. 

Formulación del problema 

¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas del material de afirmado en la ciudad 

de Chimbote? 

 

Conceptuación y operacionalización de las variables: 

Variable dependiente: 

 

VARIABLE DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES 

 

 

 

EVALUACION 

DEL 

AFIRMADO 

Evaluar las 

propiedades  

físicas, 

mecánicas y 

químicas del 

Afirmado 

aplicando 

normas, para 

determinar su 

calidad del 

afirmado 

Reconocer las 

diferentes 

características del 

afirmado por 

medio de los 

métodos de 

ensayos descritos 

en el laboratorio 

Análisis de las 

propiedades  físicas, 

mecánicas y químicas 

del afirmado 
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Hipótesis. 

La investigación en mecánica de suelos determinará las propiedades físicas y 

mecánicas de las canteras Pampa Colorada y La Sorpresa de Chimbote como 

materiales de pavimentación. 

Objetivos 

Objetivo general  

Determinar el estudio comparativo del afirmado de las canteras Pampa Colorada y La 

Sorpresa 2020. 

Objetivos específicos: 

 Determinar y Evaluar el afirmado  mediante la mecánica del suelo de la cantera Pampa 

Colorada y  la Sorpresa de Chimbote según el manual de ensayos de materiales del 

Ministerio de Transporte.  

 Analizar los resultados del material obtenido de las canteras  Pampa 

Colorada y la Sorpresa en Chimbote.  

 Realizar una propuesta a través del análisis de cada cantera y presentar 

una alternativa que mejore sus propiedades de afirmado con el material 

de las canteras  Pampa Colorada y  la Sorpresa en Chimbote. 

 Determinar los ensayos correspondientes al Proctor modificado y CBR 

del afirmado de las  canteras  indicadas. 
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METODOLOGIA 

Tipo y diseño de la investigación: 

Tipo de investigación  

Tipo de investigación fue aplicable comparativo, porque de los resultados obtenidos 

fueron usados para solucionar problemas y mejoramiento de las propiedades 

mecánicas y físicas del afirmado de las canteras Pampa Colorada y la Sorpresa de la 

ciudad de Chimbote, generando alternativas de diseño de pavimentos con mayor 

durabilidad. 

Diseño de investigación  

Dado que se han realizado investigaciones para comprender las propiedades físicas y 

mecánicas de las canteras, la investigación fue de diseño no experimental descriptiva. 

Comparativa.  

 

 

 

Donde: 

Mi: El afirmado de las canteras Pampa Colorada y la Sorpresa 

Oi: Ensayos físicos mecánicos del afirmado mediante fichas técnicas.  

Xi: Resultados obtenidos del afirmado mediante el CBR. 

Población y muestra:  

Población  

 Las canteras Pampa Colorada y la Sorpresa de la ciudad de Chimbote.  

Muestra 

Se evaluará una muestra del afirmado de cada cantera. 

Mi Oi Xi 
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Técnica e instrumentos de investigación 

Se realizó a través de pruebas de laboratorio, apoyándose en ensayos estándar y 

pruebas especiales para la confirmación del laboratorio de materiales. 

 

Tabla 2 

Descripción de la evaluación  

TÉCNICA INSTRUMENTO 

Análisis de Muestra Estudio de Suelos 

Observación 
Guías de observación 

Fotografías 

 

                Para ello, se utilizó una guía de observación completa como herramienta, ya 

que nos permitirá desarrollar sistemas para organizar y clasificar información de 

diferentes experimentos. 

 

Procesamiento y análisis de investigación. 

Los datos que se obtuvieron en el laboratorio respecto. A través de tamizado, límite 

líquido, límite plástico para análisis de tamaño de partículas clasificación del suelo 

según AASHTO.  

Contenido total de sal soluble, clasificación de sacarosa, materia orgánica en arena 

(CBR), Proctor Modificado. 

Respecto al afirmado de las canteras Pampa Colorada y la Sorpresa, la que luego 

fueron ingresadas a la hoja de cálculo Microsoft Excel, para luego realizar cálculos. 

Para realizar el análisis de información se tendrá presente:  

Tablas, gráficos, planos, etc. 
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RESULTADOS 

Cantera Pampa Colorada 

Ubicación 

Está ubicada en la vertiente sur del ramal terminal en el costado oeste del Lomo de 

Camello, pasando por Pampa Colorado, y en el margen izquierdo de la carretera 

Casma-Yaután-Huaráz en el distrito de Buenavista. Hay unos 16 kilómetros desde el 

pueblo de Casma hasta el sitio arqueológico. 

Descripción 

En el terreno pedregoso aluvial inclinado hacia el sur, rodeado de colinas en los lados 

oeste, norte y este, se dibujaron grandes pinturas en el suelo con surcos poco profundos 

y un ancho promedio de 20 cm.  

Los rasgos humanísticos de Pampa Colorada recuerdan el patrón de arcilla en bajo 

relieve encontrado por Rosa Rung en la pared de uno de los pasajes de Chanquillo, 

similar al «chamán» encontrada en una de las pinturas rupestres de Palamenco en el 

Valle de Lacramarca.  

 

 

Figura 02. Cantera Pampa Colorada. 
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Figura 03. Vista panorámica de la Cantera Pampa  Colorada. 

 

Cantera la Sorpresa  

Ubicación 

Motivo por el cual realizamos una visita a la Cantera “La Sorpresa”, la cual se 

encuentra ubicada a la salida de Chimbote, poco antes de llegar al túnel de Coishco. 

Para poder tener una mayor noción sobre nuestro tema a estudiar, decidimos visitar 

una cantera, para así́ lograr tener un concepto más amplio sobre el afirmado. 
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Descripción 

 

Esta cantera tiene más de 20 años funcionando, al mando del señor Rubén, grupo 

“Rodríguez”; la cual se encarga de distribuir a todo Chimbote afirmado, agregado 

grueso, ya sea de 3⁄4 o 1⁄2 y confitillo. 

 

CANTERA  

“La Sorpresa”,   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 04: Ubicación de la cantera la Sorpresa. 
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Perimetral de la Cantera  

 
Figura 05: Área perimetral de la cantera la Sorpresa. 

 

Aproximado del radio de la cantera la sorpresa. 

 20 Hectáreas 
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Clasificación del afirmado  

El aanálisis ggranulométrico del lafirmado lconsiste len lseparar ly lclasificar llos 

granos lque llo lcomponen lpor ltamaño, lobteniendo lcomo lresultados llo lsiguiente: 

 

Procedimiento l 

1. Pase lla lmuestra lde lsuelo lseco la ltravés lde luna lpantalla lde l3/8 lde 

pulgada ly lsepare lel lmaterial lque lpasa la ltravés lde lla lpantalla, ly lluego 

determine lde lmanera lconfiable lel lporcentaje lde lpolvo lfino. l 

2. Pase lel lmaterial lrestante len lla lmalla lde l3/8 lde lpulgada la ltravés lde l3 

pulgadas, lmallas lde l2½ lpulgadas, l2 lpulgadas, l1,5 lpulgadas, l1 lpulgada, 

3/4 lpulgadas, l3 lpulgadas ly l3/8 lpulgadas, ly lpesar lparte lde llos lmateriales 

retenidos len lcada lmalla, l 

3. Los lmateriales lmezclados lpasan l3/4lMalla lde l8 mmlpulgadas, ly ltomar 

luna muestra lrepresentativa lde lacuerdo lcon llas linstrucciones ldel 

linstructor. 

4. Colocar lla lmuestra lobtenida len lel ltamiz l# l200, l llavar el lmaterial lcon 

lagua lcorriente lpara lque lel lagua lfluya la ltravés ldel lpolvo fino la ltravés 

Malla lhasta lque lel lagua lque lpasa lpor lla lred lquede transparente.         

5. Vierta lcon lcuidado lel lresiduo len lel rrecipiente ldesecante ly ldéjelo lsecar 

deje lreposar ltiempo lsuficiente lhasta lque lel lagua de la superficie en  

lsuspensión lse lvuelve ltransparente, lretire lel lagua ltransparente ly luego 

lcoloque lel lrecipiente lcon lel lresto lde lla lsuspensión lde ltierra ly agua len 

lel lhorno para el secado.  

6. Al ldía lsiguiente, lvolver lal llaboratorio ly lpesar lel lresiduo lsecado len lel 

horno, lo lde lforma lpredeterminada, lel linstructor lles ldará lotras 

instrucciones. L 

7. Finalmente, lpase lla lmuestra llavada ly lseca la ltravés lde lla lmalla lN°l4  a 

lla lmalla lN°.200 ly lregistre lel lpeso lretenido len lcada lmalla. 
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Cantera  Pampa Colorada 

Muestra – 1 – Afirmado Cantera  Pampa Colorada 

 SEGÚN CLASIFICACIÓN DE SUELOS (AASHTO) La Asociación 

Americana de Oficiales de Carreteras  y Transportes. El suelo se clasifica:  

 A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena. 

 SEGÚN EL SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS UNIFICADO 

"U.S.C.S." El suelo se clasifica:  

 Grava limosa con arena con bloques GM 

 

Muestra – 2 – Afirmado Cantera  Pampa Colorada 

 SEGÚN CLASIFICACIÓN DE SUELOS (AASHTO) La Asociación 

Americana de Oficiales de Carreteras  y Transportes. El suelo se clasifica:  

 A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena. 

 SEGÚN EL SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS UNIFICADO 

"U.S.C.S." El suelo se clasifica:  

 Grava limosa con arena con bloques GM 

 

Cantera  Pampa la Sorpresa 

Muestra – 1 – Afirmado Cantera la Sorpresa. 

 SEGÚN CLASIFICACIÓN DE SUELOS (AASHTO) La Asociación 

Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes. El suelo se 

clasifica:  

 A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena. 

 SEGÚN EL SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS UNIFICADO 

"U.S.C.S." El suelo se clasifica:  

 Grava bien graduada con limo con arena GW GM 
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Muestra – 2 – Afirmado Cantera la Sorpresa. 

 SEGÚN CLASIFICACIÓN DE SUELOS (AASHTO) La Asociación 

Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes. El suelo se 

clasifica:  

 A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena. 

 SEGÚN EL SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS UNIFICADO 

"U.S.C.S." El suelo se clasifica:  

 Grava bien graduada con limo con arena GW GM 

 

  

 

Figura l06: lClasificación lde lsuelos lmétodo lAASHTO. 

 

 

SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS AASHTO

Clasificación

general

A-7

Grupo: A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-4 A-5 A-6 A-7-5

A-7-6

Porcentaje que pasa:

Nº 10 (2mm) 50 máx - -

Nº 40 (0,425mm) 30 máx 50 máx 51 mín

Nº 200 (0,075mm) 15 máx 25 máx 10 máx

Características de la

fracción que pasa por

el tamiz Nº 40

Límite líquido - 40 máx 41 mín 40 máx 41 mín 40 máx 41 mín 40 máx 41 mín (2)

Indice de plasticidad NP (1) 10 máx 10 máx 11 mín 11 mín 10 máx 10 máx 11 mín 11 mín

Constituyentes

principales

Características

como subgrado Excelente a bueno

Materiales limoso arcilloso

(más del 35% pasa el tamiz Nº 200)

Suelos limosos Suelos arcillosos

Materiales granulares

(35% o menos pasa por el tamiz Nº 200

Arena fina Grava y arena arcillosa o limosa

-

Fracmentos de

roca, grava y arena

Pobre a malo

-

-

36 min

-

35 máx

-

A-1

6 máx
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Figura l07: lClasificación lde lsuelos lmétodo lS.U.C.S. 

 

 

 

 

 

 

SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS UNIFICADO "S.U.C.S."

DIVISIONES Símbolos del NOMBRES TÍPICOS

PRINCIPALES grupo

GRAVAS

ARENAS <5%->GW,GP,SW,SP. 

>12%->GM,GC,SM,SC.

SUELOS DE

GRANO 

GRUESO

Más de la mitad

del material

retenido en el

tamiz número

200

SP

GP

GW

SW

GC

GM

Gravas 

límpias

Más de la

mitad de la

fracción 

gruesa es

retenida por el

tamiz número 4 

(4,76 mm)

Gravas 

con finos

(sin o con

pocos 

f inos)

Arenas 

límpias

(pocos o

sin f inos)

(apreciable 

cantidad de

finos)

Limos inorgánicos y arenas

muy finas, limos límpios,

arenas finas, limosas o

arcillosa, o limos arcillosos

con ligera plásticidad.

SC

SM
Arenas limosas, mezclas

de arena y limo.

Turba y otros suelos de

alto contenido orgánico.

Arcillas inorgánicas de

plasticidad alta.

Gravas, bien graduadas,

mezclas grava-arena,

pocos f inos  o sin f inos.

Arenas bien graduadas,

arenas con grava, pocos

finos o  sin f inos.

Arenas mal graduadas,

arenas con grava, pocos

finos o sin f inos.

Gravas mal graduadas,

mezclas grava-arena,

pocos f inos o sin f inos.

Gravas arcillosas,

mezclas grava-arena-

arcilla.

Gravas limosas, mezclas

grava-arena-limo.

Suelos muy orgánicos

OL

Limos y arcillas:

Límite líquido menor de 50

Limos y arcillas:

SUELOS DE

GRANO FINO

ML

CH

PT

OH

CL

MH

Límite líquido mayor de 50

Más de la mitad

del material pasa

por el tamiz

número 200

Cu=D60/D10>6 

Cc=(D30)
2
/D10xD60 entre 1 y 3

Cuando no se cumplen

simultáneamente las

condiciones para SW.

Arcillas inorgánicas de

plasticidad baja a media,

arcillas con grava, arcillas

arenosas, arcillas limosas.

Más de la

mitad de la

fracción 

gruesa pasa

por el tamiz

número 4 (4,76 

mm)

(apreciable 

cantidad de

finos)

Arenas 

con finos

5 al 12%->casos límite

que requieren usar

doble símbolo. Límites de

Atterberg debajo

de la línea A o

IP<4.

Límites de

Atterberg sobre la

línea A con IP>7.

Los límites

situados en la

zona rayada

con IP entre 4 y 

7 son casos

intermedios 

que precisan 

Arenas arcillosas,

mezclas arena-arcilla.

Limos inorgánicos, suelos 

arenosos finos o limosos

con mica o diatomeas,

limos elásticos.

Limos orgánicos y arcillas 

orgánicas limosas de baja 

plasticidad.

Arcillas orgánicas de

plasticidad media a

elevada; limos orgánicos.

IDENTIFICACIÓN DE LABORATORIO

Cu=D60/D10>4 

Cc=(D30)
2
/D10xD60 entre 1 y 3

No cumplen con las

especif icaciones de

granulometría para GW.

Encima de línea

A con IP entre

4 y 7 son

casos límite

que requieren

doble símbolo.

Límites de

Atterberg sobre la

línea A con IP>7.

Límites de

Atterberg debajo

de la línea A o

IP<4.

Determinar porcentaje

de grava y arena en la

curva granulométrica.

Según el porcentaje de

finos (fracción inferior al

tamiz número 200). Los

suelos de grano grueso

se clasif ican como

sigue:
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Límites lde lConsistencia 

El lcontenido lde lhumedad len lel lpunto lde ltransición lde lun lestado la lotro lse 

denomina llímite lde lAtterberg.  

 

Cantera lPampa lColorada. 

a. lPreparación ldel lmaterial. 

Utilice lúnicamente lla lparte ldel lsuelo lque lpase lpor lla lmalla l40 (0.42 lmm). lSi 

les lnecesario, lagregue lo lretire lagua ly lluego lagite lla lmuestra lhasta lobtener luna 

lpasta lsemilíquida lcon lhumedad luniforme. 

Para lsuelos llimosos ly larenosos lcon lbajo lcontenido lde larcilla, lla lprueba lse 

puede lrealizar linmediatamente ldespués lde lagregar lagua lde lacuerdo lcon lel 

procedimiento ldescrito len lla lletra lb. lPara llas larenas, lla lpasta ldebe almacenarse 

len lun lrecipiente ltapado ldurante laproximadamente l4 lhoras. lPara lla arcilla, leste 

ltiempo ldebe laumentarse la l15 lhoras lo lmás lpara lasegurar lque lla humedad len 

lla lmuestra lsea luniforme. 

 

b. lDeterminación ldel lLímite lLíquido. 

De lhecho, lel llímite llíquido lse ldetermina lcuando lse lsabe lque lel lsuelo 

modificado tiene luna lfuerza lcortante lbajal(aproximadamente l0.02 lkg /cm²), lpor 

llo lque lla lmuestra lde lsuelo lmodificado lrequiere l25 lgolpes lla lparte cerrada les 

l1 ldistancia ldel lsuelo l2 lpulgadas. l 

1. La lprueba ldebe lcomenzar lhaciendo luna lpasta lde lfondo len luna lbolsa lde 

porcelana lcuya lhumedad lsea lligeramente lsuperior lal llímite lde llíquido 

indicado lpor lel linstructor. 

2. Antes lde lcomenzar lla loperación, lretire ly lseque lla lcápsula lde lla máquina 

Casagrande ly lasegúrese lde lque lesté lcompletamente llimpia ly lseca. 

3.  Instale lla lcápsula len lla lposición lde lprueba. l 

 

4.  Ponga lde l50 la l70 lgramos lde ltierra lhúmeda len lla lcápsula lpara lque 

lquede suave. Use luna espátula len luna lsuperficie lde l1 cm lde altura, 

teniendo lcuidado lde no dejar burbujas ldelaire len llos grumos lde lsuelo. 
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5.  De lacuerdo lcon lel eje lde simetría lde lla lcápsula, use lun  ranurador lpara 

dividir lel lsuelo len dos mitades; lpara arcilla, lla ranura lse puede completar 

lde luna vez; puede ser lnecesario limo. Se necesitan l2 lo l3 veces ldelluz lpara 

completarse. Para lsuelos lde raíces lorgánicos, leste proceso les más 

complicado. 

6.  Gire lla manizuela uniformemente la luna velocidad lde dos revoluciones lpor 

segundo; Continúe lhasta lque lla ranura lesté cerrada lde l½ lpulgada lde largo, 

registre lel número lde pasadas lcuando lsea menor la l40. 

7.  Retirar lla ltierra len lla lcápsula Casa Grande lcon luna espátula, ly repetir llas 

operaciones l5) ly l6) l 

8. Tomar luna lmuestra lde unos l5 g lde ltierra len lel área cerrada la surcar ly 

pesarla linmediatamente lpara lobtener lla lhumedad, lque lse describirá la 

continuación: Obtenga lun lpunto len lel gráfico semilogarítmico lde lla 

lhumedad lv/s número lde trazos, lque aún contiene lla mezcla lde lsuelo 

original). l 

9. Continúe removiendo lel lsuelo lcon luna espátula (durante leste período lel 

suelo lpierde lhumedad) ly lluego repita llos pasos l(2) la l(8). 

10. Repita llos pasos l(2) la l(9) lde l3 la l4 veces lhasta alcanzar lel número lde 

golpes lde l15 la l20. 

 

c. lDeterminación ldel lLímite Plástico lwP 

El llímite lde plasticidad les lel lcontenido lde lhumedad ldel lsuelo lcuando lse rompe 

un pequeño trozo lde ltierra lse arrodilla entre lla palma lde lla mano ly luna superficie 

lisa, lse amasa len luna varilla lcon lun diámetro lde l1/8 lde lpulgada l(3 mm). 

1. Utilicelparte ldel lmaterial lrestante len lla lprueba lde llímite lde llíquido. 

2. En lsuelos muy plásticos, wP puede ser muy diferente lde lwL; lpara evitar una 

demora demasiado larga lal lrealizar pruebas len pisos muy plásticos, un cierto 

período lde ltiempo. 

3. Secar lel lmaterial lpor dentro, extenderlo sobre luna placa lde vidrio lo 

amasarlo sobre luna toalla nueva; también puedes meterlo len lel lhorno (baja 
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temperatura), lal lsol olbajo luna llámpara leléctrica; len lcualquier caso, ldebes 

lasegurarte lde lque lesté luniformemente lseco. L 

4. Tome luna lbola lde lbarro lde l1 lcm3 ly lfrote lel lvaso lcon lla lpalma lpara 

formar luna lvarilla lcon lun ldiámetro lde l3 lmm. 

5. Reconstruya lla lbola lde lbarro ly lconecte lel lmaterial lpara lejercer luna 

fuerte lpresión len llas lyemas lde llos ldedos, lluego lamase lel lpalillo 

nuevamente lhasta lque lllegue lal lborde ldel lplástico. 

6. El llímite lplástico lwP lcorresponde lal lcontenido lde lhumedad lcuando lla 

varilla lde l3 lmm lasí lformada lse lrompe len lfragmentos lde l0.5 la l1 lcm 

de llargo. lSi lno lestá lseguro lde si ha alcanzado lwP, lse lrecomienda lfrotar 

la barra nuevamente. L 

7. Pese lla lbarra lresultante linmediatamente lpara determinar lsu lcontenido lde 

lhumedad. 

8. Siga llos lpasos l(3) la l(6) lpara l2 lo l3 lpruebas ly lrepita lel lpromedio. lLa 

diferencia lentre llas ldos ldeterminaciones lno lexcederá ldel l2%. 

 

El lresultado lrealizado len lel llaboratorio les: 

 Límite llíquido lNP. l 

 Límite lplástico lNP. 

 Índice lde lplasticidad lNP. L 

 

 Cantera lla lSorpresa. 

 Límite llíquido lNP. 

 Límite lplástico lNP. 

 Índice lde lplasticidad lNP. 
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Figura 08: Parámetros de índice de plasticidad. S.U.C.S. 

 

 

Contenido de humedad  

 

Tradicionalmente, el contenido se expresa como la relación entre la masa de humedad 

después del secado y el peso constante y la masa de la muestra de suelo. 

Cantera Pampa Colorada. 

Los resultados realizados en el laboratorio son: 

Contenido de humedad (%)  M-1 = 1.42 M-2= 1.35 

Humedad Promedio (%)   1.39  

Cantera la Sorpresa. 

Contenido de humedad (%)  M-1 = 0.86 M-2 = 0.82 

Humedad Promedio (%)   0.84  

 

Resistencia a la abrasión 

Esta es la capacidad de la superficie para resistir la abrasión causada por el tráfico 

pesado y el equipo mecánico.  

Con el paso del tiempo, todos los pisos mostraron signos de desgaste superficial. 

Algunas superficies son más resistentes al desgaste que otras. 
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Procedimiento: 

Empecemos por la muestra (≥15 kg) recibida en el laboratorio. 

Dividimos la muestra en dos partes (entre 10 y 14 mm).  

La curva de tamaño de partículas debe ajustarse a: 

a) % pasa tamiz 12'5 entre 60% y 70%  

b) % pasa tamiz 11'2 entre 30% y 40%.  

La fracción es:  

 Se selecciona la muestra para su gradación.   

 Una vez seleccionado la muestra con sus pesos respectivos a dividir pos tamaños. 

 Después de dividir la muestra en dos partes, se lava y se seca en estufa (110 ± 

5ºC). Mezclamos las dos fracciones y luego reducimos la muestra a 5.000 ± 5 gr.  

 Disponemos de un tambor giratorio en el que se introduce la muestra con unas 

bolas de acero (11 bolas). 

 Giramos el tambor 500 veces (velocidad entre 31 y 33 r.p.m.)  

 Usamos dos tamices para lavar y tamizar las muestras recolectadas.  

 De esta forma eliminaremos las muestras que pasen por el tamiz de 1,6 mm. 

Cantera Pampa Colorada. 

Desgaste (%)  :  26.52 

Cantera la Sorpresa. 

Desgaste (%)  :  16.48 

 

Equivalente de arena 

 

Equivalente de arena: Es la relación entre la altura de la arena y la altura de la arcilla, 

expresada como porcentaje. (1¼ ± 0,015 ") y aproximadamente 431,8 mm (17") de 

altura, desde la parte inferior hasta 381 mm (15 ") de altura es una escala de 2,54 mm 

(0,1"). 

 

Procedimiento: 

 Llene el cilindro medidor hasta 10 cm con la solución estándar. 

 Vertimos el contenido de la muestra de arena.  
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 Golpeamos el fondo para eliminar las burbujas y humedecer la muestra.  

 Deje reposar durante 10 minutos. 

 Cubra el cilindro y agite 90 ciclos (vuelva a 20 cm) durante 30 segundos. Usamos 

líquido limpiador para limpiar la pared interior de la tapa y el tubo. 

 Introducimos el tubo de irrigación en el fondo de la muestra y luego lo subimos 

gradualmente. (Deje que suba la materia fina capturada)  

 Deje reposar durante 20 minutos.  

 Tomamos las lecturas de h1 y h2 de dos muestras. 

Cantera Pampa Colorada. 

Equivalente de arena promedio (%)     25.7   

Cantera la Sorpresa. 

Equivalente de arena promedio (%)     65.6   

 

Tabla 3 

Parámetros del afirmado. 

 

Ensayo 

 

Norma 

Requerimiento 

Altitud (m.s.n.m.) 

<3000 >3000 

Abrasión los Ángeles MTC E 207 40% máx. 35%max 

Arena equivalente MTC E 114 60 70 

    

 

Proctor modificado  

La prueba Proctor modificada es similar a la prueba estándar, pero la capacidad del 

molde y la energía de compactación se modifican. En este caso se utilizará un molde 

cilíndrico con una capacidad de 2.320 cm3 y un martillo de 4.535 kg con una altura de 

457 mm.  
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En lugar de 3 capas, se comprimen 5 capas de material, cada una con 25 golpes, 

además, se realizan varias mediciones de humedad y densidad con diversos grados de 

humedad en el molde para dibujar curvas Proctor, para completar la prueba Proctor. 

Existen distintos métodos para realizar este ensayo y se describen a continuación. 

Método A 

Preparación de la muestra:  

 Si la muestra está húmeda, se debe secar hasta que se pueda "triturar" con una 

espátula. Se puede secar al aire o en un horno a una temperatura no superior a 

60 ° C.  

 Ahora tamice una cierta cantidad de tierra triturada del tamiz # 4.  

 Tomar muestras de 3 kg. 

 

 

Procedimiento: 

 Mezcle la muestra con suficiente agua para mojarla por completo.  

 Compactar el suelo en un molde con un diámetro de 101,6 mm y dividirlo 

en 5 capas de igual altura, aproximadamente 125 mm. Cada capa se 

compacta con un martillo distribuido 25 veces y cae libremente 457 mm 

sobre el nivel del suelo. 

 Retire el collar de extensión y corte con cuidado la tierra compacta que 

sobresale de la parte superior del molde con una regla de metal. Los huecos 

restantes en la muestra compactada deben rellenarse con el mismo material. 

 Pese el molde húmedo. Luego multiplique la masa del suelo compactado y 

el moho, y luego reste la masa del moho. Este resultado se multiplica por 

1060,44 (1 / 0,000943m3), y el resultado se registra como la unidad de 

masa húmeda δ. 11 

 A continuación, la muestra de suelo compactada se coloca en el molde y se 

pesa. Luego séquelo en un horno a 110 ± 5 ° C durante al menos 12 horas 

o hasta que su calidad sea constante. Este paso no debe tomar muestras de 

menos de 300 g.  
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 Luego repita todo hasta que disminuya o la calidad ya no cambie la 

húmeda. 

 

Método B 

Preparación de la muestra: 

 El método de preparación de la muestra es el mismo que el método A, pero 

en este caso, la masa aproximada es 3K.   

 A excepción de los siguientes, se deben seguir los mismos pasos que el 

método A. 

 La muestra se compacta en un molde con un diámetro de 152,4 mm y se 

divide en 5 capas aproximadamente iguales con una altura de 125 mm.  

 Cada capa comprime 25 trazos distribuidos uniformemente. 

 Pese el molde húmedo. Luego multiplique la masa del suelo compactado y 

el moho, y luego reste la masa del moho.  

 Este resultado se multiplica por 470,80 (1 / 0,002124 m3) y el resultado se 

registra como la unidad de masa húmeda.  

 

Método C. 

Preparación de la muestra: 

 Si la muestra está húmeda, debe secarse hasta que llegue a un punto en el que 

pueda "rajarse" bajo la acción de una espátula. Se puede secar al aire o en un 

horno a una temperatura no superior a 60 ° C. 

 Ahora tamice una cierta cantidad de tierra triturada que represente un tamiz de 

¾. 

 Se seleccionó una muestra de 6 kg. 

 

Procedimiento de ensayo: 

 Mezcle la muestra con suficiente agua para mojarla por completo.  Compactar el 

suelo en un molde con un diámetro de 101,6 mm y dividirlo en 5 capas de igual 
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altura, aproximadamente 125 mm. Cada capa está compactada con 56 golpes 

distribuidos por un martillo y cae libremente 457 mm sobre el nivel del suelo.  

 Retire el collar de extensión y corte con cuidado la tierra compacta que sobresale 

de la parte superior del molde con una regla de metal. Los huecos restantes en la 

muestra compactada deben rellenarse con el mismo material. 

 Pesar la forma húmeda, luego multiplique la masa y la forma del suelo compactado, 

y  reste la masa de la forma;  multiplique el resultado por 1060.44 (1 / 0.000943 

m3), y el resultado es la masa húmeda δ. 

 A continuación, retire la muestra de suelo compactado del molde y péselo, luego 

colóquelo en un horno a 110 ± 5 ° C durante al menos 12 horas o hasta que se 

alcance una masa constante. Este paso no debe tomar muestras de menos de 300 g. 

 Repita todo hasta que la masa unitaria húmeda δh disminuya o ya no cambie. 

 

Cantera pampa colorada afirmado  

Contenido Optimo Humedad 6.70 % Máxima Densidad Seca , 2.159 g/cm³ 

 

Cantera la sorpresa afirmado  

Contenido Optimo Humedad 7.00% Máxima Densidad Seca , 2.205 g/cm³ 

    

 

Resultados de CBR  

 

  El propósito de esta prueba es determinar la capacidad portante (CBR) del suelo y 

agregado compactado en laboratorio con humedad óptima y compactación variable. 

 

Procedimiento de ensayo  

Como primer paso, se debe determinar el contenido de humedad inicial de la muestra 

para determinar cuánta agua (5500 gramos) se debe verter en la muestra y lograr que 

alcance la humedad óptima, esta es una supervisión modificada obtenida mediante 

pruebas.  
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A continuación, prepárese para compactar en el molde 5 capas de 1100 gramos El 

número de golpes de compactación es de 12, 25 o 56 golpes, que se realizan con un 

martillo compactador.  

Cabe destacar que normalmente se compactan 3 ejemplares a 12, 25 y 56 por separado, 

pero la normativa INVIAS 148-07 estipula claramente que, en algunos casos, solo se 

analiza una muestra para CBR Compacta 5 capas, 1100 veces por capa, y después de 

un cierto número de golpes, pesa el molde y muestra, y coloca la sobrecarga de metal. 

A continuación, coloque el dial en el trípode y comience la medición desde cero 

 Si el suelo es granular y se satura rápidamente de agua, y las pruebas demuestran que 

no afecta los resultados, sumerja el molde con la muestra y los agregados metálicos 

durante 24 horas. Es posible que algunas arcillas necesiten sumergirse durante más de 

4 días.  

Después de sumergir la muestra por el tiempo requerido, leer nuevamente el 

manómetro para medir la expansión. Si es posible, el trípode debe permanecer en su 

lugar y no moverse durante la inmersión.  

Sin embargo, si es necesario, se puede eliminar marcando la posición del pie en el 

borde del molde después de la primera lectura, para que se pueda repetir durante la 

lectura continúa. La tasa de expansión se calcula como un porcentaje de la altura inicial 

de la muestra. 

Después de la inmersión, saque el molde del tanque de agua, vierta el agua en él y fije 

la placa y la tapa firmemente en su lugar. Deje que el molde se escurra en su posición 

normal durante 15 minutos, luego retire el agregado y la placa perforada. Pesar 

inmediatamente y realizar pruebas de penetración. 

 Al penetrar la muestra resistirá la misma sobrecarga durante la fase de inmersión. Para 

evitar que el material base entre en el orificio del peso agregado, se recomienda colocar 

el pistón sobre la muestra después de colocar el primer agregado. Para hacer esto, los 

componentes se introducen primero en la prensa y luego se inserta el pistón de 

penetración en el orificio central del accesorio de anillo.  

 

Después de aplicar la carga establecida, las tolerancias restantes se colocarán alrededor 

del pistón. 
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Se instala una rueda de medición para poder medir la fuerza de penetración del pistón 

y se aplica una carga de 44 N (10 libras) al asiento del pistón.  

A continuación, reinicie el comparador, el comparador del bucle de par u otro 

dispositivo utilizado para medir la carga y el comparador que controla la penetración.  

Para evitar que el valor de penetración se vea afectado por el valor del bucle de carga, 

el control de penetración debe apoyarse entre el pistón y la muestra o forma. 

Utilice un pistón o una prensa con una velocidad de penetración constante de 1,27 mm 

(0,05 pulgadas) por minuto para aplicar una carga al pistón de penetración. Las prensas 

manuales no son adecuadas para funcionar a esta velocidad y se controlan 

automáticamente mediante galgas extenso métricas penetrantes y cronómetros. 

 

Cantera Pampa Colorada afirmado  

CBR al 100% de la densidad seca máxima (%) 51. 40 

CBR al 95% de la densidad seca máxima (%) 33. 60 

Cantera la Sorpresa afirmado  

CBR al 100% de la densidad seca máxima (%) 80,10  

CBR al 95% de la densidad seca máxima (%) 57,20 

 

Figura 09: Parámetros de CBR de los suelos. 
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ANALISIS Y DISCUSION 

Según  resultados obtenidos del análisis granulométrico, se puede describir en detalle 

de la siguiente manera: 

 

Cantera Pampa Colorada. 

 

Figura 10. Grava limosa, mezcla de grava y limo.G.M       

 

Cantera la Sorpresa. 

              

 

Figura 11. Grava bien graduada con limo con arena GW GM   
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Figura 12. Se observa en la figura que la cantera Pampa Colorada tiene más humedad que la cantera 

la Sorpresa. 

 

Figura 13. Se observa en la figura que la cantera Pampa Colorada tiene mayor desgaste que la cantera 

la Sorpresa. 
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Figura 14. Se observa en la figura que la cantera Pampa Colorada tiene menor equivalente que la 

cantera la Sorpresa. 

 

Figura 15. Se observa en la figura que la cantera Pampa Colorada tiene menor contenido óptimo de 

humedad que la cantera la Sorpresa. 
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Figura 16. Se observa en la figura que la cantera Pampa Colorada tiene menor densidad que la cantera 

la Sorpresa. 

 

Figura 17. Se observa en la figura que la cantera Pampa Colorada tiene CBR-95% menor que la 

cantera la Sorpresa. 
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Figura 18. Se observa en la figura que la cantera Pampa Colorada tiene CBR-100% menor que la 

cantera la Sorpresa. 
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ANALISIS Y DISCUSIÓN 

 

 Análisis granulométrico  

 

 De acuerdo a la muestra número 1, de la cantera Pampa Colorada según 

clasificación del suelo AASHTO está clasificado como A-1-b fragmentos de 

roca, grava y arena, la figura 10 clasificaciones del suelo método AASHTO. 

 Según sistema de clasificación de suelos unificados  de suelo se clasifica Grava 

limosa con arena con bloques GM, de acuerdo a la figura 10 clasificaciones del 

suelo método U.S.C.S. 

 De acuerdo a la muestra número 1, de la cantera la Sorpresa según clasificación 

del suelo AASHTO se clasifica A-1-a fragmentos de roca, grava y arena, de 

acuerdo a la figura 11 clasificación del suelo método AASHTO 

 Según sistema de clasificación de suelos unificados se clasifica Grava arenosa 

de grado GW GM acuerdo a la figura 11 clasificaciones del suelo método 

U.S.C.S. 

 

Límites de consistencia 

Cantera Pampa Colorada. 

        El resultado realizado en el laboratorio es: 

Límite líquido NP. 

Límite plástico NP. 

Índice de plasticidad NP.  

 

Cantera la Sorpresa. 

Límite líquido NP. 

Límite plástico NP. 

Índice de plasticidad NP. 
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                     Figura 19: De acuerdo a los Parámetros de índice de plasticidad. S.U.C.S. 

 

Contenido de humedad 

Tradicionalmente, el contenido se expresa como la relación entre la masa de 

humedad y  la masa de la muestra de suelo después del secado hasta obtener 

un peso constante. 

 

Cantera Pampa Colorada. 

Los resultados realizados en el laboratorio son: 

Contenido de humedad (%)  M-1 = 1.42 M-2= 1.35 

Humedad Promedio (%)   1.39  

 

Cantera la Sorpresa. 

Contenido de humedad (%)  M-1 = 0.86 M-2 = 0.82 

Humedad Promedio (%)   0.84  

 

 

Resistencia a la abrasión 

Para poder en encontrar el porcentaje de desgaste de la máquina de Los 

Ángeles, primero se realiza una gradación hasta obtener una muestra de 5 

kilogramos método a de acuerdo al manual de materiales edición mayo 2016. 
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Figura 20: gradación de agregado grueso 

 

Después de la gradación según la figura 20 se lleva a la máquina los ángeles, 

para ser sometido a 500 revoluciones con 12 esfera de acero de 46,8 mm de 

diámetro ahí la muestra gira como un molino, y después la muestra se retira y 

se tamiza. El tamiz número 12 y todo lo retenido se pesa y se aplica la 

siguiente fórmula.   

 

Cantera Pampa Colorada. 

%Desgaste = 5000-3674  X 100 

                           5000 

Desgaste (%)  

 :  26.52 

Cantera la Sorpresa. 

%Desgaste = 5000-4176  X 100 

                          5000 

Desgaste (%)  :  16.48 
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Equivalente de arena 

Cantera Pampa Colorada. 

            Equivalente de arena promedio (%)     25.7   

 

Cantera la Sorpresa. 

            Equivalente de arena promedio (%)     65.6   

 

Al realizar el ensayo de equivalente de arena, a la cantera Pampa Colorada se 

obtiene menor porcentaje que la cantera la Sorpresa, nos damos cuenta que 

menos porcentaje tiene la cantera Pampa Colorada entonces por lo tanto mayor 

presencia de material fino tiene.   

 

CBR del afirmado. 

 Cantera Pampa Colorada al analizar el CBR al 100% del afirmado se obtiene 

que tiene un 51.40% como material de su base regular para pavimentos,   

 Mientas que la cantera la Sorpresa tiene un CBR de 80.10%, encontrando como 

un material excelente para base de un pavimento. 

 Al comparar las dos canteras en cuanto a sus propiedades físicas y mecánicas 

ambas cumplen con los parámetros normativos, considerando que la cantera 

Pampa Colorada explota un afirmado para sub-base del pavimento, mientras 

que la cantera la Sorpresa según los resultados obtenidos en el afirmado 

cumplen para la base de un pavimento. 

 Al comparar el afirmado de las canteras, se obtiene una ventaja considerable 

de la cantera la Sorpresa, esto se debe porque la cantera Pampa Colorada es un 

material limoso y se sabe por lógica que el limo es un componente perjudicial. 

Y al realizar los ensayos de laboratorio obtenemos porcentajes no muy 

favorable para la base de un pavimento, pero si se considera para una sub-base 

del pavimento, finalmente se realiza la comparación: 
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Cantera la Sorpresa explotación   

 

20 Ha                 =   200.000 m² 

Potencia        =  4m 

V.explotación=  800.000 m³ 

Cantera la Sorpresa explotación   

 

15 Ha                 =   150.000 m² 

Potencia        =  2m 

V.explotación=  300.000 m³ 
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CONCLUSIONES 

 

Según los resultados obtenidos del afirmado de acuerdo a los estratos evaluados en 

dichas canteras mediante, investigación afirmativa sobre mecánica del suelo se 

concluye que la cantera la Sorpresa presenta mejores propiedades físicas y mecánicas, 

a la cantera Pampa Colorada, por lo tanto, la cantera la Sorpresa cumple en límite con 

los parámetros normativos como material de base de un pavimento.  

Al analizar el afirmado con el análisis granulométrico se concluyó que la cantera 

Pampa Colorada tiene un material limoso GM, mientras que la cantera la Sorpresa 

tiene una Grava limo arenosa GW GM. 

Al determinar el ensayo de desgate obtenemos como resultado que la cantera Pampa 

Colorada tiene un 26.52% mientras que la cantera la Sorpresa  16.48% considerando 

que ningunas sobrepasan los límites permisibles que es  de 40%, mientras que al 

analizar la arena obtenemos que el equivalente de la cantera Pampa Colorada tiene un 

25.70 % y la cantera la Sorpresa tiene un 65.60% por lo tanto el único que cumple con 

los parámetros normativos es la cantera la Sorpresa porque el equivalente de la arena 

para pavimentos tiene que ser ≥60%. 

En conclusión, el CBR al 100% del afirmado se obtiene que la cantera Pampa Colorada 

tiene un 51.40% como material de sub-base regular para pavimentos, mientas que la 

cantera la Sorpresa tiene un CBR de 80.10%, encontrando como un material excelente 

para base de un pavimento. 

Para poder complementar nuestro trabajo de investigación, se analizó se propone  un 

material como propuesta para los pavimentos, con los siguientes parámetros: análisis 

granulométrico como un material bien graduado como GW y GM, contenido de 

humedad 0.76%, límites de consistencia no presenta, desgaste de abrasión 14.40%, 

equivalente de arena 69.3% y finalmente la parte más importante el CBR obteniendo 

como resultado 102.10% encontrando como un afirmado excelente bueno, para todo 

tipo de pavimento especialmente como material de base.    
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RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda a las canteras realizar sus ensayos físicos mecánicos al afirmado 

periódicamente, ya que este material puede variar su calidad debido a los estratos de 

exploración. 

Se recomienda tener un control técnico adecuada en la dosificación del afirmado en 

las canteras, porque de esto dependerá la calidad del material como base y sub-base a 

emplear en los pavimentos. 

Se debe analizar el afirmado con un ensayo químico, para ver los componentes que 

puedan perjudicar la resistencia del afirmado. 

Se recomienda realizar un ensayo de durabilidad con sulfato de magnesio al afirmado 

de las canteras para saber el tiempo de vida del material.    

Se recomienda seguir con este tipo de investigaciones para tener una base más sólida 

del tipo de material que se vende en la región Ancash, puesto que en esta investigación 

solo se toman muestras de las canteras Pampa Colorada y cantera la Sorpresa. 

El aporte que nosotros dejamos a la comunidad, según nuestro trabajo de investigación 

es que ellos conozcan cuál de estas dos canteras tiene el mejor afirmado para la 

construcción, según los resultados obtenidos la cantera la Sorpresa presenta mejores 

propiedades y así la comunidad puedan utilizar el afirmado de dicha cantera.     
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Matriz de consistencia 

 

Problema Hipótesis Objetivos Variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Cuáles son propiedades 

físicas y mecánicas de las 

canteras Pampa Colorada y la 

Sorpresa de la ciudad de 

Chimbote como material de 

afirmado? 

 

 

 

 

- La investigación en 

mecánica de suelos 

determinará las 

propiedades físicas y 

mecánicas de la cantera 

-  Pampa colorada y la 

Sorpresa de la ciudad de 

Chimbote como material 

de afirmado en 

carreteras. 

 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar y comparar estudios sobre las propiedades 

físicas y mecánicas de canteras. Pampa colorada y la 

Sorpresa de la ciudad de Chimbote como material de 

afirmado. 

 

 

objetivos específicos Ubicación y descripción del 

área de estudio 

- Evaluar mediante el estudio de mecánica 

de suelos de las canteras Pampa colorada y 

la Sorpresa de la ciudad de Chimbote de 

acuerdo al Manual de Ensayos de 

Materiales del Ministerio de Transporte y 

comunicación a nivel de afirmado. 

- Analizar los resultados del material 

obtenidos de las canteras Pampa colorada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Cuáles son propiedades 

físicas y mecánicas de las 

canteras Pampa Colorada y la 

Sorpresa de la ciudad de 

Chimbote como material de 

afirmado? 
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y la Sorpresa de la ciudad de Chimbote. 

- Realiza una propuesta a través del análisis 

que se realizó a cada cantera, y presentar 

una alternativa que mejore sus propiedades 

del afirmado, con el material de las 

canteras, Pampa Colorada y la Sorpresa de 

la ciudad de Chimbote. 
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Figura 21. Vista panorámica del afirmado.                                                                                      

 

Figura 22. Visualizando los extractos del afirmado. 
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Figura 23. Clasificación del afirmado. 

 

Figura 24. Revisando manualmente el afirmado. 
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Figura 25. Seleccionando el afirmado para trasladar a laboratorio de mecánica de suelos de la USP para 

sus ensayos correspondientes. 

 

 

Figura 26. Trasladando el material al laboratorio de la USP. 
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Figura 27. Realizando el análisis granulométrico del afirmado. 

 

Figura 28. Seleccionando la muestra para proctor y CBR 
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Figura 29. Agregando la humedad para el proctor modificado del afirmado. 

 

Figura 30. Realizando el proctor modificado 
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Figura 31. Listos para empezar el ensayo de CBR. 

 

 

Figura 32. Dejando las muestras saturar en agua por 4 días. 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 


