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RESUMEN 

La investigación incluye  evaluación y comparación de  calidad de  empleados que 

requieren protección en las carreteras de la ciudad. Sullana y Chimbote, para el 

presente trabajo nos centramos en evaluar el afirmado que distribuye las canteras más 

recurrentes de la ciudad de Sullana y Chimbote, basándonos en una base de datos, 

donde realizan estas canteras su control de calidad del afirmado, Para el desarrollo del 

trabajo de investigación, se necesitó evaluar  ensayos realizado en el laboratorio de 

mecánica de suelos en la Universidad San Pedro; Chimbote  los ensayos realizado en 

el laboratorio WUR CONSULTING S.R.L de la ciudad de Sullana, evaluando las  

características de cada muestra de afirmado de las cantera Rubén y la cantera Sojo 

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 recomendar la utilización del afirmado en la construcción de los 

pavimentos 

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

mejores propiedades físicas y mecánicas la cantera Sojo, sobretodo en la resistencia 

al soporte que es de 100.00%, y la cantera Rubén con un porcentaje 91.40%, 

cumpliendo las dos canteras como material excelente para emplearse en base de los 

pavimentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  v 
 

ABSTRAC 

The research project consisted of evaluating and comparing the quality of the affirmed 

used in the urban roads of the city of Sullana and Chimbote, for the present work we 

focused on evaluating the affirmation that distributes the most recurrent quarries of 

the city of Sullana and Chimbote, Based on a database, where these quarries carry out 

their quality control of the affirmed, For the development of the research work, it was 

necessary to evaluate the tests carried out in the soil mechanics laboratory of the San 

Pedro de Chimbote University and the tests carried out in the WUR CONSULTING 

SRL laboratory in the city of Sullana, evaluating the characteristics of each affirmed 

sample from the Rubén quarry and the Sojo quarry and then carrying out the 

corresponding analysis, and confirming which of them presents better characteristics 

in what corresponds to their properties physical, mechanical and chemical and to be 

able to recommend the use of the affirmed in the construction of the p foodstuffs 

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

quarry presenting better physical and mechanical properties, especially in the 

resistance to the support that is 100.00%, and the Rubén quarry with a percentage of 

91.40%, fulfilling the two quarries as material excellent to be used on the base of 

pavements. 
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INTRODUCCION 

No existe mucha información sobre nuestro proyecto de investigación por lo tanto 

realizaremos pruebas físicas, mecánicas para comprobar la normativa plasmada en el 

MTC,  por lo tanto podemos identificar la fuente que de alguna manera está 

relacionada con la variable en la edición de mayo de 2016,en Manual de prueba de 

materiales proponer temas e ideas general de ello. 

Mosquera, M. (2011), en el trabajo titulado "La evaluación de la cantera para 

ingeniería civil en la Provincia de San Martín" tiene como objetivo evaluar varios 

instrumentos agregados a través de pruebas de laboratorio, la misma propiedad física, 

también determinan la calidad de la mecánica y los diferentes materiales  utilizados en 

el trabajo de ingeniería en la provincia. 

 La conclusión es una cantera de áridos extraídos en la provincia. San Martín es 

causado geológicamente por ríos aluviales,su autosuficiencia se debe al flujo de ríos 

que contienen estas canteras. Sin embargo, debe tener una medida de control para 

poder desarrollarse de manera ordenada. 

Herrera, C.(2016). En su título, "Proyecto para el sistema de desarrollo de equipos de 

construcción existentes en La Cantera Cangahua en la provincia de Pichincha", "Mina 

2" dirigido al diseño del sistema de desarrollo de materiales de construcción existente 

para la mina. Se ubicaron dos canteras en la parroquia de Kangahua en el cantón de 

Kayambe, provincia de Pichincha, concluyó que la cantera Cangahua-Oyacachi 

contiene materiales de roca volcánica adecuados para carreteras y concreto. 

(J. Esquivel, J. ) (2016), en su trabajo titulado "Mejoramiento del Diseño de Tramos 

viales vecinales": Chulit. Rayanbara. La Soledad, Santiago Chuco, la Torre de la 

Libertad en Perú, con base en las especificaciones establecidas del MTC, implementar 

el proyecto para mejorar las carreteras que pasan por la zonas. 

Resuelve el problema de las malas condiciones del tráfico vehicular dentro del máximo 

impacto. Como método, se utilizan algunos métodos de investigación, por ejemplo: 

levantamiento topográfico, diseño geométrico, pisos de carreteras, estos métodos 

pueden realizar una línea óptima en direcciones  horizontales la línea vertical del 
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estudio del  impacto ambiental, la calidad del material utilizado para el diseño 

geométrico, también se puede utilizar como material asfáltico caliente e = 5cm.   

Estas acciones son potenciales y pueden aplicarse a diferentes tipos de ingeniería,  de 

acuerdo con las regulaciones nacionales aún válidas y de acuerdo con el "Manual de 

vía integral del MTC" y "Diseño geométrico" como investigación terrenal,  e  impacto 

ambiental   costos y presupuesto que ayudan a resolver los problemas y restricciones 

de los residentes en el camino, por el cual el estilo de vida es generalmente mejorado. 

(Página 28). 

Marón, C. (2015), en su investigación denominada Carretera Llache-Cala Cala 

evaluación del progreso geológico y geotécnico 00 + 00 a 17 + 640-Pedro Vilcapaza-

Puno-Perú para comprender la importancia de este estudio en el uso de carreteras 

geotécnicas, y uso de materiales básicos con el mantenimiento asociado que se debe 

realizar para determinar el mantenimiento adecuado de la carretera.  

Al mismo tiempo, esta guía también presenta instrucciones de administración de 

mantenimiento (GEMA) y instrucciones de funcionamiento sobre el mantenimiento 

diario de las carreteras, de modo que los residentes y las comunidades rurales que se 

beneficien del campo. En general, las carreteras con la oferta de productos más altas 

están conectadas a varios centros comerciales, ciudades o redes de carreteras de la ley 

de  Ruta DS N° 036-2011-MTC. Promocionar el comercio local más importante de la 

provincia. (Página 127). 

Castro, C (2018), señaló que la cantera la viña es una concesión minera no metálica 

que se relaciona con la concesión total, la concesión minera se utiliza como método de 

extracción (descubierto)  se realiza de manera experimental  no técnica. Entonces es 

necesario calcular las reservas para que sea factible. 

El departamento de Lambayeque cuenta con numerosas canteras colectivas en sus 

diferentes regiones, las cuales involucran minas no metálicas, involucrando materiales 

de construcción (arena, endurecedor, grava,  piedra, etc. ), y se dedican a la venta de 

áridos. En el caso de la extracción de áridos, es fundamental garantizar la viabilidad 

del proyecto. Por ello, es necesario trabajar con profesionales bien formados y 
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necesarios para realizar el trabajo, en lugar de experimentar  como muchas de estas 

canteras. 

Canteras  

La extracción de minerales son actividades necesarias para el impulso  económico, 

industrial y social tienen futuro y son compatibles con el desarrollo sostenible, el 

departamento agregado puede integrarse en un departamento importante, es posible 

exigir el entorno de demanda con menos explotación, mejor gestión, mayor vida útil, 

mayor rentabilidad y menor impacto de esta actividad empresarial. (Villanueva, 2008).  

“Para ser utilizado como agregado, el material debe tener condiciones físicas, tales 

como: adherencia y densidad específica, absoluta, porosidad, forma de partícula,  

compacidad, resistencia al desgaste e impacto y adherencia final”. (Arana y Fernández, 

2000). 

 “Se compone de excavación escalonada, con distintos niveles de extracción, que 

pueden ser ascendentes o descendentes, dependiendo de si la excavación se realiza en 

pendientes o en terreno llano” (García, 2010). 

 

Figura 01. Excavación de canteras  

Fuente: Estudios geología, leyes, medio ambiente, regulación, uso y disposición de 

agregados 
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Explotación de canteras en terrenos horizontales. 

Al poseer esta tierra, el programa de desarrollo incluye la planificación de la 

excavación del área adyacente,  el trabajo se cumplirá en forma de trincheras para 

lograr la profundidad y  longitud necesarias de la primera orilla,  luego continuar 

ampliando el agujero a cierta altura. Debido a que los materiales en la primera fila se 

descartan, la excavación de la segunda fila será más útil. Cuanto más profundo sea el 

hoyo, más estrecho será, por lo que la profundidad es limitada y habrá un berma entre 

las pendientes inferior y superior. (García, 2010). 

Canteras en ladera 

"Cuando el banco de materiales está en una pendiente, el proceso de extracción del 

material será más fácil (incluida la estabilidad de la pendiente)". (García, 2015). 

En cualquier parte del mundo, la extracción de la construcción de piedra es muy 

importante, porque el desarrollo correcto de los proyectos de infraestructura que 

promueve el desarrollo nacional depende de esta actividad. Dentro del desarrollo de 

En materiales de construcción de carreteras, existen diferentes definiciones 

profesionales, que involucran el término "cantera". 

 Una cantera  lugar donde se utilizan materiales adecuados para la construcción, 

reparación, mejora  de carreteras. (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 planos y son técnicamente proyectados y construidos por materiales 

apropiados y totalmente compactos. Estas estructuras en capas están respaldadas por 

la subterminada de la carretera adquirida por los movimientos terrestres durante el 

proceso de investigación, deben ser bastante resistentes a las tensiones transmitidas 

por las cargas de tráfico repetidas durante el proyecto de la estructura de pavimento. 

El Ministerio de Transportes (MTC, 2014), define las aceras: como una estructura 
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multicapa en la carretera, puede soportar y dispersar el estrés causado por los vehículos 

y mejorar la seguridad y comodidad de la carretera. Generalmente la componen  las 

siguientes capas: Capa base, subbase. Parte: superficie de tierra y carretera (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 bajo ciertas 

condiciones. 

Análisis granulométrico. 

Determinar la distribución de partículas de tierra de diferentes tamaños  

Existen varios métodos para determinar la composición granulométrica del suelo. Por 

ejemplo, para tamizar partículas gruesas, el tamizado es el método más rápido. Sin 

embargo, con el aumento tamaño de partícula refinada, el tamizado se vuelve cada vez 

más difícil, por lo tanto se debe utilizar el proceso de precipitación. 

Determinar el límite de plástico del suelo. 

El término de plasticidad es definido como  contenido mínimo de agua cuando el suelo 

vuelve a su estado blando. En este estado, se puede moldear rápidamente sin un cambio 

de volumen, o  agrietamiento. 

Determinar el límite líquido  del suelo. 

El estado líquido es el contenido de humedad más alto que puede poseer el suelo sin 

cambiar el plástico líquido. El estado líquido se define como la fase en que la fuerza 

cortante del suelo es muy baja y la obliga a fluir. El cálculo del índice de plasticidad 

es la diferencia numérica entre el término líquido y el estado plástico e indica el grado 

en que el suelo mantiene la humedad del estado plástico antes de que se vuelva líquido. 
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Ensayos de compactación del suelo. 

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

el peso del suelo. Por lo general, conviene compactar el suelo para que podamos 

aumentar la resistencia al cizallamiento, reducir su compresión  y hacerla más 

impenetrable. Durante el transcurso de compactación, se deben realizar pruebas para 

comprender la  consistencia máxima y el contenido de humedad óptimo de  diferentes 

suelos. 

Máxima densidad seca. 

 Es el peso seco máximo obtenido al mezclar y compactar diferentes porcentajes de 

agua (generalmente predeterminado). 

Optimo contenido de humedad.  

  Proporción de agua que puede alcanzar su densidad máxima bajo la compresión 

especificada. 

Determinación de la densidad del suelo en el terreno. 

Esta prueba se utiliza para definir el peso seco en cierta  cantidad de suelo con densidad 

conocida  el volumen de agujeros cavados para recolectar el suelo, este volumen se 

mide utilizando arena y procedimientos estándar. 

La proporción de peso seco, material o volumen de los poros de los que se extrae el 

material es la densidad seca de la capa por lo que se ha demostrado el grado de 

compactación.   

Determinación de  resistencia de los suelos. 

Las pruebas en resistencias famosas son CBR (laboratorio y campo), pruebas de carga 

de placa. 

 La prueba de california (CBR). Es una prueba para medir la resistencia del suelo la 

fuerza y corte bajo densidad y humedad controlada. Se utiliza para hacer superficies 

de carreteras flexibles. CBR se expresa como un porcentaje de unidad de carga para 
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impulsar el mismo pistón de la misma profundidad en la muestra de piedra aplanada 

estándar. 

 

Materiales para pavimento 

Definición 

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

una capa de materiales de grano natural o procesado cuya calidad específica es 

compatible con la carga de tráfico y la carga de trabajo directamente.  

El pavimento debe haber una cantidad suficiente de material viscoso fino para 

mantener la coherencia de  partículas. Se puede utilizar como superficie de conducción 

en carreteras y autopistas. Columna, suelo y pavimento (Ministerio de Transporte 

(MTC), 2014). 

Los  material deben cumplir con los componentes estructurales requeridos. 

Afirmado 

El material utilizado está determinado por la región, y la adición de agregado, cantera 

o río cuando se usa como capa inferior o  superficial es diferente, tamaño máximo de 

la unidad y porcentaje de material refinado.  

Debe ser un cierto porcentaje de piedras para llevar la carga de tráfico, y un cierto 

porcentaje de arena debe dimensionarse de acuerdo su tamaño puede llenar los 

espacios entre las piedras para asegurar que la capa tenga una mejor estabilidad. 

finalmente, las piedras. El material de capa seguro es una determinada proporción de 

plástico fino.  

Hay pocos materiales depositados de forma natural con una gradación ideal, entre los 

que se pueden utilizar directamente materiales sin tratar, por lo que deben agitarse para 

lograr un tamaño de partícula específico.  

Por lo general, estos materiales se agregan a agregados naturales de canteras en exceso, 

también pueden ser agregados naturales de piedra triturada , o pueden ser una se 
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mezclan dos fuentes. Cabe señalar que no todos los materiales confirmados son 

creados iguales, por lo tanto, la calidad de los materiales debe determinarse por medio 

de pruebas. (MTC, "Manual de carreteras: suelo 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 del afirmado. 

Franja Granulométrica - 
Afirmado
  

 

Tamiz 
  Porcentaje 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 algunos edificios sin estabilizadores, se deben usar materiales de partículas 

debido a la excavación excesiva, la recuperación de las canteras o el exfoliante de 

metales es obviamente pueden venir de la trituración de rocas, grava o composición de 

materiales de varias fuentes.  

Las partículas generales deben ser duras, duraderas y robustas. No deben tener muchas 

partículas planas. No tienen que contener materia orgánica, pelotas de arcilla u otras 

sustancias nocivas. La limpieza depende del uso del material. (TCM, "Manual", 2013). 
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 Pruebas estándar para material de afirmado 

Análisis de tamaño de partícula por medio de tamizado ASTM D-422, MTC 

E107  

Límite líquido malla N° 40 ASTM D - 4318, MTC E110 

Límites malla plástica N°. 40 ASTM D - 4318, MTC W111 

 Clasificación  Aashtho M-145, ASTM D-3282 

Contenido de sales solubles totales, MTC E219   

Clasificación SUCS ASTM D-2848 

Material orgánico en arena ASTM C-140, MTC E213 

 

           Pruebas especiales para material de afirmado 

California Bearing ratio (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132. 

Ensayo de Abrasión de los Ángeles ASTM C-131, MTC E 207. 

Equivalente de arena ASTM D-2419, mtc E 114. 

            Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115. 

La justificación científica de la presente investigación se detalla de la siguiente forma: 

Tecnológica 

Según los avances tecnológicos se realizan los estudios del mecanismo del suelo 

determina las propiedades físicas y mecánicas de los materiales del suelo, las canteras 

que avanzan en gran medida, por lo cual estas investigaciones podrán evaluar los 

resultados materiales de cantera (afirmado). Rubén y la cantera Sojo de la cuidad de 

Sullana- Chimbote que estén adecuado para uso como material de refuerzo de 

carreteras y que cumplan con las especificaciones técnicas. 

Económica: 
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Cuando se trata de racionalidad moderada, analizaremos el coste material (metros 

cúbicos) de cada cantera. Asimismo, esta investigación será de gran ayuda para las 

entes del sector público y privado, porque ellos sabrán la confirmación de Ruben y  

cantera; Sojo cumple con los estándares establecidos para la acera. 

Social: 

Los materiales con los que se elabora cada cantera mejoran la viabilidad en cuanto a 

consolidación de los municipios vecinos, favoreciendo así el tránsito vehicular.  

Actualmente las ciudades de Chimbote y Sullana que cuentan con estas canteras, sus 

vías 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 más recurrentes de estas 

ciudades para ver quien cumpla mejor con las características exigidas por el MTC,  

Se utiliza para construir cimientos granulares y sub-cimientos  en aceras. 

 Por razones pasadas, consideramos las siguientes preguntas de investigación: 

¿De qué depende la capacidad de soporte del afirmado de los pavimentos de las 

ciudades de Sullana-Chimbote según el manual de prueba de material MTC? 

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE: 

Variable dependiente: 

 

Variable  Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Indicador 

 

 

 

Resistencia 

del 

afirmado 

  

Las propiedades 

del terreno le 

permiten resistir 

el movimiento 

entre sus 

partículas cuando 

se somete a 

fuerzas externas. 

 

Normalizar la 

fuerza 

requerida para 

que el pistón 

penetre a la 

profundidad 

especificada, 

expresada 

como 

porcentaje 

 

 

 

 

CBR % 
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Variable independiente: híbrido 

  

Variable Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Indicador 

 
 Diseño de 

hibrido  

propuesta de 

afirmado 

Materiales granulares 

específicos que soportan 

directamente la carga y la 

presión del tráfico 

 

Los materiales naturales 

pueden someterse a un 

procesamiento gradual 

para mejorar su 

rendimiento. 

 

 

% 

 

En la presente tesis nuestra hipótesis es: Esta dada de manera implícita ya que el 

trabajo es descriptivo. 

 

El objetivo general del  estudio es:     Determinar las peculiaridades del afirmado de 

las canteras de Rubén y la cantera Sojo de la cuidad de Sullana - Chimbote empleados 

en los pavimentos. 

Y como objetivos específicos: 

 Ubicación y descripción de las canteras del proyecto de investigación 

 Evaluar y comparar el afirmado mediante investigación sobre la mecánica del 

suelo de las canteras de Rubén y la cantera Sojo la cuidad de Sullana-Chimbote 

según el manual de pruebas de materiales del Ministerio de Transporte 

comunicación a nivel de afirmado. 

 Analizar los resultados del material obtenidos de las canteras Rubén y la 

cantera Sojo de la cuidad de Sullana - Chimbote. 

 Realiza una propuesta según los ensayos obtenidos de cada cantera, y presentar 

una dosificación adecuada del afirmado, con el material de las canteras de 

Rubén y la cantera Sojo de la cuidad de Sullana - Chimbote. 
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METODOLOGÍA  

Tipo y diseño de  investigación: 

Tipo de investigación  

Sustantiva, porque el proceso de investigación se describirá mediante la evaluación y 

comparación del estado actual y de años anteriores  del afirmado empleados en la 

ciudad de Sullana y Chimbote, y en base a estos resultados se formulará una propuesta 

técnica que busca aportar a la solución de la situación problemática.  

Diseño de investigación  

Este estudio corresponderá a un diseño no experimental nivel descriptivo, porque se 

hará uso de una metodología basado en observación y análisis base de datos de estas 

dos laboratorios. 

 

POBLACIÓN Y MUESTRA:  

Población  

 Las canteras Rubén y la cantera Sojo de la cuidad de Sullana - Chimbote. 

Muestra 

Se evaluará 2 muestra del afirmado de cada cantera 

 

TÉCNICA DE EVALUACIÓN 

Se realizará mediante ensayos de laboratorio, apoyándonos en los ensayos estándar y 

especiales para materiales de afirmados en laboratorio.  
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Tabla 2 

Descripción de la evaluación  

TÉCNICA INSTRUMENTO 

Análisis de Muestra Estudio de Suelos 

Observación 
Guías de observación 

Fotografías 

 

Para este propósito, utilizamos la guía de monitoreo de resumen como una 

herramienta, ya que podemos desarrollar un sistema que se puede organizar y clasificar 

información de diferentes pruebas.  

ANALISIS DE INFORMACION 

Los datos que se obtendrán de base de datos de laboratorio las ciudades de Sullana y 

Chimbote con respecto al análisis del tamaño de partícula mediante la detección, límite 

de líquido, y de plástico y clasificación de piso según aashtho, contenido de sal soluble 

agregado, clasificación SUCS, materia orgánica en arena , (cbr) . proctor modificado. 

Respecto al afirmado de la cantera de Rubén y la cantera Sojo de la cuidad de Sullana 

- Chimbote, la que luego serán ingresadas a la hoja de cálculo Microsoft Excel, para 

luego realizar los cálculos y demostrar los parámetros normativos.   

Para realizar el análisis de la información se tendrá presente:  

Tablas, gráficos, planos, etc. 
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RESULTADOS 

Cantera Sojo  

Ubicación 

 Esta ubicada al  margen izquierdo del río Chira, a  15 kilómetros del poblado de 

Sullana, camino a Paita, las coordenadas geográficas son 06º 53'48 pulgadas latitud 

sur 80º48'45 pulgadas de longitud oeste.  En la década de 1970, la capital de la región 

de Miguel Checa era la ciudad de Sojo. 

Descripción 

 El área de Miguel Checa tiene las siguientes limitaciones: al norte, está la granja "La 

Capilla"; en el sur, con la Quebrada "La Soledad" en la provincia de PETA (PAITA) 

al este  la provincia de Piura; y se extiende hacia el oeste a Río Chira.   

 

 

Figura 02. Cantera Sojo. 
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CANTERA LA RUBEN 

DEFINICION: 

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

cantera, para así ́lograr tener un concepto más amplio sobre el afirmado. 

Motivo por el cual realizamos una visita a la Cantera “Rubén”, la cual se encuentra ubicada a 

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

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 piedra over 

, piedra de 3⁄4 o 1⁄2 y confitillo. 

 

 

CANTERA  

“RUBEN”   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 03: Ubicación 

de la cantera la Sorpresa. 
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Perimetral de la Cantera  

 
Figura 04: Área perimetral de la cantera la sorpresa. 

APROXIMADO DEL RADIO DE LA CANTERA RUBEN 

 20 Hectáreas 
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CLASIFICACIÓN DEL AFIRMADO 

El análisis granulométrico del afirmado consiste en separar y clasificar por tamaños 

los granos que lo componen, obteniendo como resultados lo siguiente: 

 

CANTERA SOJO PIURA 

Muestra – 1 – Afirmado Cantera Sojo-Sullana 

 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 limosa con arena con bloques GM 

Muestra – 2 – Afirmado Cantera Sojo-Sullana 

 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 limosa con arena con bloques GM 

 

CANTERA LA RUBEN-CHIMBOTE. 

Muestra – 1 – Afirmado Cantera Rubén-Chimbote. 

 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:  
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 Grava mal graduada con limo con arena GP GM 

Muestra – 2 – Afirmado Cantera Rubén -Chimbote. 

 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 mal graduada con limo con arena GP GM 

 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

Los contenidos de humedad en los puntos de transición de un estado al otro son los 

denominados límites de Atterberg. Lo cual se realizó a las siguientes canteras. 

Cantera Sojo-Sullana. 

El resultado realizado en el laboratorio es: 

 Limite líquido 18.73. 

 Limite plástico % 16.72. 

 Índice de plasticidad % 2.01.  

Cantera Rubén -Chimbote. 

 Limite líquido % NP. 

 Limite plástico % NP. 

 Índice de plasticidad % NP. 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD  

Contenido ha sido expresado tradicionalmente como la proporción de la masa de 

humedad con respecto a la masa de la muestra de suelo después de que ha sido secada 

a un peso constante. 

Cantera Sojo-Sullana. 

El resultado realizado en el laboratorio es: 

Contenido de humedad (%)  2.46 
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Cantera Rubén -Chimbote. 

Contenido de humedad (%)  4.32 

  

 

RESISTENCIA A LA ABRASION 

Resistencia a la abrasión es la habilidad de la superficie a resistir el desgaste 

realizado por el alto tráfico peatonal y de equipo mecánico. Con el tiempo, todas las 

plantas presentan cierto desgaste y raspaduras en la superficie. Algunas superficies 

soportan más abrasión que otras. 

Cantera Sojo-Sullana. 

Desgaste (%)  :  17.20 

Cantera Rubén -Chimbote. 

Desgaste (%)  :  18.60 

 

EQUIVALENTE DE ARENA 

El "equivalente de arena" es la relación entre la altura de arena y la altura de arcilla, 

expresada en porcentaje. (1¼ ± 0.015") y altura de 431.8 mm (17") aproximadamente, 

graduado en espacios de 2.54 mm (0.1"), desde el fondo hasta una altura de 381 mm 

(15"). 

Cantera Sojo-Sullana. 

Equivalente de arena promedio (%)     59.0   

Cantera Rubén -Chimbote. 

Equivalente de arena promedio (%)     66.10   

 

 

PROCTOR MODIFICADO  

La prueba Proctor modificada es similar a la estándar pero modificando tanto la 

capacidad del molde como la energía de compactación. En este caso se emplea un 

molde cilíndrico de 2.320 cm3 de capacidad y una maza de 4,535 kg que se deja caer 

desde una altura de 457 mm. 

En lugar de 3 capas, se compactan 5 capas de material dando 25 golpes por cada capa. 



20 
 

Igualmente se realizan varias medidas de humedad y densidad del interior del molde 

con distintos grados de humedad para trazar la curva Proctor y de este modo dar por 

concluida la prueba Proctor. 

 

Cantera Sojo-Sullana.  

Contenido Optimo Humedad 6.50 % 
Máxima Densidad 

Seca , 
2.240 

g/cm³ 

 

Cantera Rubén -Chimbote.  

Contenido Optimo Humedad 6.80% 
Máxima Densidad 

Seca , 
2.266 

g/cm³ 

 

RESULTADOS DE CBR  

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

agregados compactados en laboratorio con humedad óptima y compactación variable.  

 

Cantera Sojo-Sullana. 

CBR al 100% de la Máxima densidad seca (%) 100.00 

CBR al   95% de la Máxima densidad seca (%) 83.00 

Cantera Rubén-Chimbote  

CBR al 100% de la Máxima densidad seca (%) 91.40 

CBR al   95% de la Máxima densidad seca (%) 70.20 
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ANALISIS Y DISCUSIÓN 

 Análisis granulométrico  

- De acuerdo a la muestra número 1, de la cantera Sojo según clasificación del 

suelo AASHTO se clasifica A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena. 

- Clasificar el suelo a lo largo del sistema de clasificación de suelo unificado 

Grava limosa con arena con bloques GM, de acuerdo a la clasificación del suelo 

método U.S.C.S. 

- De acuerdo a la muestra número 1, de la cantera Rubén según clasificación del 

suelo AASHTO se clasifica A-1-a Fragmentos de roca. 

- Según el sistema de clasificación de suelos unificados el suelo se clasifica 

Grava bien graduada con limo con arena GP GM, de acuerdo a la clasificación 

del suelo método U.S.C.S. 

Según los resultados del análisis granulométrico se puede detallar de la siguiente 

manera: 

Cantera Sojo-Sullana. 

 

Figura 05. Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo. GM . 

Cantera Rubén-Chimbote.  

 

              

Figura 06. Grava mal graduada con limo con arena GP GM 
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-  

 Límites de consistencia 

- Cantera Sojo-Sullana. 

        El resultado realizado en el laboratorio es: 

Limite de  liquido 18.73 

Limite de plástico 16.72 

Índice de plasticidad 2.01  

- Cantera Rubén-Chimbote. 

Limite de liquido NP. 

Limite de plástico NP. 

Índice de plasticidad NP. 

 

                     Figura 07: De acuerdo a los Parámetros de índice de plasticidad. S.U.C.S. 

 Contenido de humedad  

- Tradicionalmente, el contenido se expresa como una relación entre el 

contenido de humedad y la masa de la muestra del suelo después de ser seca a 

un peso constante.  

- Cantera Sojo-Sullana. 

El resultado realizado en el laboratorio es: 

Contenido de humedad (%)  2.46 

- Cantera Rubén-Chimbote. 

Contenido de humedad (%)  4.32 

 Resistencia a la abrasión 
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Para poder en encontrar 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. 

 

Figura 08: gradación de agregado grueso 

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

para ser sometido a 500 revoluciones con 12 esferas de acero de 46.8 mm  en 

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

tamiza por el tamiz número 12 y todo lo retenido se pesa y se aplica la 

siguiente formula.   

 

- Cantera Sojo-Sullana. 

%Desgaste = 5000-4140  X 100 

                           5000 

Desgaste (%)  :  17.20 

- Cantera Rubén-Chimbote. 

- %Desgaste = 5000-4070  X 100 

                          5000 

 

Desgaste (%)  :  18.60 

 Equivalente de arena 

- Cantera Sojo-Sullana. 
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            Equivalente de arena promedio (%)     59.00   

- Cantera Rubén-Chimbote. 

            Equivalente de arena promedio (%)     66.10   

- Al realizar el ensayo de equivalente de arena, a la cantera Sojo se obtiene menor 

porcentaje que la cantera Rubén, nos damos cuenta que menos porcentaje tiene 

la cantera pampa colorada entonces por lo tanto mayor presencia de material 

fino tiene.   

 CBR del afirmado. 

- La Cantera Sojo al analizar el CBR al 100% del afirmado se obtiene que tiene 

un 100.00% como material excelente bueno para base de los pavimentos,   

- Mientas que la cantera Rubén tiene un CBR de 91.40%, encontrando como un 

material también excelente para base de un pavimento con un porcentaje menos 

que la cantera Sojo. 

 

Figura 09. Se observa en la figura que la cantera Rubén tiene más humedad que la cantera la sorpresa. 
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Figura 10. Se observa en la figura que la cantera Rubén tiene mayor desgaste que la cantera Sojo. 

 

 

Figura 11. Se observa en la figura que la cantera Sojo tiene menor equivalente que la cantera Rubén. 
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Figura 12. Se observa en la figura que la cantera Sojo tiene menor contenido óptimo de humedad que 

la cantera Rubén. 

 

 

Figura 13. Se observa en la figura que la cantera Sojo tiene menor densidad que la cantera Rubén. 
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Figura 14. Se observa en la figura que la cantera Sojo tiene CBR-95% mayor que la cantera Rubén. 

 

 

Figura 15. Se observa en la figura que la cantera Sojo tiene CBR-100% mayor que la cantera la 

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

cumplen con los parámetros normativos, considerando que la cantera Sojo de la ciudad 

de Sullana explota un afirmado para base del pavimento al igual que la cantera Rubén 

de la ciudad de Chimbote. 

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

cantera Sojo, esto se debe porque la cantera Rubén es un material grava mal graduada 

limosa y se sabe por lógica los materiales con mucha grava genera mayores vacíos. Y 

al realizar los ensayos de laboratorio obteneos porcentajes un poco variables para la 

base de un pavimento, pero si se considera para una sub base del pavimento.    

Tabla 3.  

Propuesta técnica del afirmado  

REQUERIMIENTOS DEL AFIRMADO  

Ensayo 
Cantera 

Ruben 

Cantera 

Sojo 
Propuesta 

Norma 

MTC 

Norma 

ASTM 

Norma 

AASHTO 
Requerimiento  

 
  

 
  

  

Analisis 

granulometrico  
B B A 

MTC 

E207 
C-131 T-96 Gradacion A 

Abrasion 18.60 17.20 15.00 
MTC 

E207 
C-131 T-96 40% max 

Equivalente de 

arena 
66.10 59.00 60.00 

MTC 

E111 

D-

2419 
T-176 50% min 

Limite liquido  NP 18.73% NP 
MTC 

E110 

D-

4318 
T-89 25% max 

Limite plastico NP 16.72% NP 
MTC 

E211 

D-

4318 
T-91 3% max 

CBR 91.4 100.00 100.00 
MTC 

E132 

D-

1883 
T-193 80% min 

Porcentaje de 

compactacion del 

proctor modificado 

referido a la 

maxima densidad 

seca 

    100.00 
MTC 

E115 

D-

1557 
  100% min 

variacion en el 

contenido de 

optimo de humedad 

del proctor 

modificado     

  

    

  ± 1.5 % 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a la investigación sobre mecánica de suelos del afirmado, la conclusión es 

que la cantera la Sojo y la cantera Rubén cumplen con sus propiedades físicas y 

mecánicas, por lo tanto, las dos canteras cumplen con los límites y parámetros 

normativos como material de base de un pavimento.  

Al analizar el afirmado con el análisis granulométrico la cantera Sojo tiene un material 

limoso con grava, mientras que la cantera Rubén  tiene un material mal graduado, la 

humedad de la cantera Sojo  es 2.46% mientras que la cantera Rubén tiene una 

humedad de 4.32%, por lo tanto, es una humedad constante y normal para las dos 

muestras, al analizar los límites de consistencia la cantera Sojo tiene un índice de 

plasticidad de 2.01 %mientras que la cantera Rubén no cuentan con límites, teniendo 

en cuenta que si un afirmado tiene un índice de plasticidad mayor al 5% el afirmado 

no se encuentra apto para pavimentos, al determinar el ensayo de desgate obtenemos 

como resultado que la cantera Sojo tiene un 17.20% mientras que la cantera Rubén  

18.60% considerando que ningunas sobrepasan los límites permisibles que es  de 40%, 

mientras que al analizar la arena obtenemos que el equivalente de la cantera Sojo tiene 

un 59.00 y la cantera Rubén tiene un 66.10% por lo tanto el único que cumple con los 

parámetros normativos es la cantera Rubén porque el equivalente de la arena para 

pavimentos tiene que ser ≥60%, y por ultimo al analizar el CBR al 100%  del afirmado 

se obtiene que la cantera Sojo tiene un 100.00% como material de base excelente 

bueno para pavimentos, igualmente la cantera Rubén tiene un CBR de 91.40%, 

encontrando como un material excelente para base de un pavimento, finalmente al 

realizar la comparación la cantera Sojo es superior levemente en CBR a la cantera 

Rubén y es sí que las dos canteras cumplen como material de base de los pavimentos 

porque se encuentran sobre los 80%   

Finalmente en nuestro trabajo de investigación, al analizar el afirmado de estas dos  

canteras generamos una propuesta para los pavimento, con algunos parámetros 

técnicos permisibles que son: análisis granulométrico como un material bien graduado 

como GW y GM, contenido de humedad 0 hasta un 2%, límites de consistencia deben 
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ser menor del 5%no con un porcentaje de ligamento, desgaste de abrasión menor de 

15%, equivalente de arena sobre los 60.0% y así finalmente se podrá cumplir con el 

CBR al 100% superando los limites. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda una gradación técnica al material de exploracion, que va ser 

conformado como afirmado, porque de esto depende su nivel de CBR y así estas 

canteras puedan superar los límites normativos. 

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 estas ciudades, puesto que en esta investigación 

solo se toman muestras de las canteras Sojo y cantera la sorpresa. 

Según los resultados obtenidos se recomienda siempre analizar los resultados, para 

poder decir por los materiales mejor seleccionado y asi poder emplearlos en la 

construcción. 
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Matriz de consistencia 

 

Problema Hipótesis Objetivos Variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿De qué 

depende la 

capacidad de 

soporte del 

afirmado de los 

pavimentos de 

las ciudades de 

Sullana-

Chimbote según 

el manual de 

ensayo de 

materiales 

MTC? 

 

 

 

 

 

Esta dada de manera 

implícita ya que el trabajo 

es descriptivo. 

 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar las características 

del afirmado de las canteras de 

Rubén y la cantera Sojo de la 

cuidad de Sullana - Chimbote 

empleados en los pavimentos. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

UBICACIÓN Y 

DESCRIPCION DE LA 

ZONA DE ESTUDIO 

 

 Ubicación y 

descripción de las 

canteras del proyecto 

de investigación 

 Evaluar y comparar el 

afirmado mediante el 

estudio de Mecánica de 

suelos de las canteras 

de Rubén y la cantera 

Sojo la cuidad de 

Sullana-Chimbote 

según el manual de 

pruebas de materiales 

del Ministerio de 

Transporte 

comunicación a nivel 

de afirmado. 

 Analizar los resultados 

Variable dependiente. 

Se considera una 

variable dependiente:  

Resistencia del 

afirmado 

Variable 

independiente.  

Considerada como 

variable independiente: 

Diseño de mezcla  

propuesta de afirmado 
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del material obtenidos 

de las canteras Rubén y 

la cantera Sojo de la 

cuidad de Sullana - 

Chimbote. 

 Realiza una propuesta 

según los ensayos 

obtenidos de cada 

cantera, y presentar una 

dosificación adecuada 

del afirmado, con el 

material de las canteras 

de Rubén y la cantera 

Sojo de la cuidad de 

Sullana - Chimbote. 
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Figura 16. vista panorámica del afirmado. 

 

Figura 17. visualizando los extractos del afirmado. 
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Figura 18. Clasificación del afirmado. 

 

Figura 19. Revisando manualmente el afirmado. 
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Figura 20. Seleccionando el afirmado para trasladar a laboratorio de mecánica de suelos de la USP 

para sus ensayos correspondientes. 

 

Figura 21. Trasladando el material al laboratorio de la US 
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P. 

 

Figura 22. Realizando el análisis granulométrico del afirmado. 

 

Figura 23. Seleccionando la muestra para proctor y CBR 
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Figura 24. Agregando la humedad para el proctor modificado del afirmado. 

 

Figura 25. Realizando el proctor modificado 
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Figura 26. Listos para empezar el ensayo de CBR. 

 

Figura 27. Dejando las muestras saturar en agua por 4 días. 
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