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RESUMEN

En esta presente investigacion se platea determinar la calidad de los agregados de la Cantera Belén
— Buenos Aires, sectores 3 y 4, y si cumplen con los parametros de la Norma Técnica Peruana
(NTP) para el uso en la ejecucion del Proyecto de Culminacién del Mejoramiento de la Carretera
Rodriguez de Mendoza —Empalme Ruta PE-5N Tramo Selva Alegre —-Empalme Ruta PE-5N (La
Calzada). Corresponde al disefio correlacional con enfoque no experimental del tipo cuantitativo,
asi como técnicas de andlisis documental y redaccion propia. Mediante calicatas realizadas se
obtuvo muestras para ser procesadas en el laboratorio de suelos. Se defini6é segin AASHTO es
Al-a (0) refiriendo como un suelo bueno y respecto a la clasificacion SUCS se determiné como
una grava bien gradada. Los resultados de los ensayos muestran que el 7.7% de contenido de
humedad, 0.62 de absorcién, 12,7 el porcentaje pasa por la malla No. 200, el 23,9% de abrasion y
un CBR cumple el 100% de resistencia, segin la NTP. Concluyendo que el material de la cantera
Belén es Optimo y que sus resultados estan dentro de los pardmetros de la NTP establecida para

ser utilizado en las distintas partidas del expediente técnico del proyecto.

Palabras claves: Agregados, cantera, explotacion, ensayos.

ii



ABSTRACT

In this present investigation, it is planned to determine the quality of the aggregates of the Belén
Quarry - Buenos Aires, sectors 3 and 4, and if they comply with the parameters of the Peruvian
technical standard (NTP) for use in the execution of the Completion Project of the Improvement
of the Rodriguez De Mendoza Highway — PE-5N Route Junction Selva Alegre Section — PE-5N
Route Junction (La Calzada). Corresponds to the correlational design; with a non-experimental
approach; of a quantitative type; includes documentary analysis techniques and own writing.
Through test pits, samples were obtained to be processed in the soil laboratory. According to
AASHTO, it was defined as Al-a (0), referring to a good soil and regarding the SUCS
classification, it was determined as a well-graded gravel. On the other hand, the results of the trials
were obtained: 7.7% moisture content; 0.62 absorption; 12.7 the percentage that passes through
mesh No. 200; 23.9% abrasion and a CBR that meets 100% resistance, according to this in the
NTP. Concluding that the material from the Belén quarry is optimal and that its results are within
the parameters of the established technical standard, to be used in the different items of the project's

technical file.

Keywords: Aggregates, quarry, exploitation, tests.
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1. INTRODUCCION

En el Peri existe deficiencia en la calidad de los agregados, lo cual puede traer
consecuencias en la construccion de los distintos proyectos, ya que los constructores adquieren los

materiales y lo utilizan sin conocer sus propiedades.

En la Region San Martin no hay informacion correcta respecto a los agregados extraidos
de las canteras, haciendo uso de las mismas sin tener en cuenta su calidad, ya que es de mucha

primordial para determinar el buen funcionamiento de cualquier tipo de obra.

Hoy en dia existe desconocimiento sobre los agregados y su importancia de nuestras
canteras en el Distrito de Soritor; muchas veces utilizamos el agregado sin conocer su evaluacion
fisica y mecdnica las que son importantes para determinar su funcion en los distintos proyectos, es
por ello que me llevo a realizar la presente investigacion: Evaluacion de la calidad del material de
la cantera Belén — Buenos Aires, sectores 3 y 4, para la explotaciéon de agregados y su uso en el

proyecto de culminacion de obra en el distrito de Soritor.

Mediante esta investigacion, con resultados de los ensayos procesados, se podrd conocer si
los agregados extraidos de la cantera Belén — Buenos Aires segtin rige la norma técnica peruana
son aptos para la explotacion de agregados y su uso de acuerdo a las partidas a ejecutar

correspondientes al expediente del proyecto.

La cantera Belén — Buenos Aires utilizada para la extraccién material granular se ubica a
tres kilometros del centro Poblado San Marcos, Distrito Soritor. En la zona no existe canteras que

cumplen con la calidad requerida para el proyecto segtn los estudios realizados anteriormente.

Teniendo como finalidad la evaluacién del material mediante las pruebas para determinar
la calidad de material y si estd dentro de los pardmetros establecidos de acuerdo al manual del
MTC y del NTP. Luego de determinar la evaluacion se podra dar uso en las distintas partidas y asi

lograr culminar con la ejecucién del proyecto.



El interés de estudio es la evaluacién de la calidad de los agregados para utilizar en el
Proyecto de Culminacién Del Mejoramiento De La Carretera Rodriguez De Mendoza —Empalme
Ruta PE-5N Tramo Selva Alegre —-Empalme Ruta PE-5N (La Calzada) en las siguientes partidas:
mejoramientos de suelos, terraplenes, afirmado, agregados para rellenos, sub base y base granular,
agregados para tratamiento bituminosos, agregados para mezclas asfélticas y agregados para
mezcla de concreto, es importante determinar si los agregados son aptos para el tipo de obra a
emplear, de tal modo se requiere determinar sus caracteristicas fisicas y mecdnicas mediante la

realizacion de ensayos correspondientes de laboratorio. (MTC, 2014)

Sin embargo, hoy en dia los métodos y condiciones que se utiliza para explotar una cantera
puede generar a futuro un mayor impacto ambiental, siendo importante que las autoridades
pertinentes de la zona de extraccion otorguen autorizaciones correspondientes para explorar el
material de la cantera, el cual debe ser un proceso beneficioso a las futuras generaciones

disminuyendo el costo medio ambiental.



2. TRAYECTORIA DEL AUTOR

2.1.  Descripcion de la Empresa/Institucion

La empresa donde actualmente donde me encuentro laborando es el Consorcio Supervisor
Alegre La Calzada, (Integrado Por Pyunghwa Engieering Consultants LTD Sucursal Del Peru y
Geotecnia y Mecénica de Suelos S.A.C), RUC 20608557394.

En el contrato N°001-2022-MTC/20.2 derivado del Concurso publico N°36-2021-
MTC/20 para la SUPERVISION en el Proyecto vial que se viene ejecutando en el distrito de

Soritor.

MISION: Trabajamos de manera conjunta para hacer tus suefios realidad. Contribuir con
el desarrollo de nuestro Pais trabajando cada dia para brindar el mejor servicio a cada cliente

porque su bienestar es el nuestro.

VISION: Ser una empresa que lidera en los servicios de construccion, brindar servicio de
calidad con el cumplimiento de las normas de seguridad. Contamos con profesionales capacitados

para las distintas dreas y asi lograr con el cumplimiento de las metas.



2.2.  Organigrama de la Empresa

Figura 1

Organigrama Empresa “Consorcio Supervisor Alegre la Calzada™

Nota. Planta de la Supervisién



2.3.

Figura 2

Areas y Funciones Desempefiadas

Areas y Funciones de la Empresa “Consorcio Supervisor Alegre la Calzada”
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24. Experiencia Profesional Realizada en la Organizacion

Actualmente, labora como ASISTENTE DEL ESPECIALISTA DE CONTROL DE
CALIDAD de la empresa a cargo de la Supervision del Proyecto Soritor — Nueva Esperanza,
oficinas en el Distrito de Soritor. El tramo faltante correspondiente al 10+000 km al 20+000 km

Soritor Selva Alegre.

La experiencia profesional es enriquer de conocimientos amplios sobre la calidad de los
agregados que contienen la cantera donde se extrae el material para el uso en la ejecucién del

Proyecto como indica las partidas argumentadas en el expediente técnico.

Como Asistente de la Especialista de Control de Calidad, se supervisa las actividades de
campo y ensayos realizados por la contratista. L.os ensayos que se realizan en laboratorio de la
supervision verifica si estdn de acuerdo con NTP y si cumplen con las especificaciones técnicas

del proyecto:

- Granulometria

- CBR

- Peso especifico

- Absorcion

- Abrasion

- Chatas alargadas
- Caras fracturadas

- Humedad natural



3. PROBLEMATICA

3.1. Planteamiento del Problema

La zona no cuenta con canteras que cumplen con la calidad requerida de acuerdo a las
normas técnicas para la explotacidn de agregados y poder dar uso a sus agregados tal como indica

el expediente técnico del proyecto.

Del mismo modo, a nivel mundial, el poco conocimiento de la calidad de los agregados las
que son importantes para determinar el comportamiento de cada obra de carretera. Asimismo,
Aguinaga & Narro (2017) indica que, evaluar las canteras, determinar sus propiedades fisicas y

mecdnicas para asegurar una mejor durabilidad del proyecto.

Por otra parte, segun Yauri & Cruz (2020) considera que, determinar las propiedades fisicas

y mecdnicas de una cantera y compara con las normas técnicas para un buen uso.

Por consiguiente, en el Peru, ante el uso de agregados con deficiente calidad generando
consecuencias a medida que pase el tiempo en cada proyecto; el conocimiento de cada material a

utilizar permitird garantizar la ejecucién de una mejor obra.

Para definir la calidad del material de la cantera Belén, ya que los agregados cumplen una
funcidn significativa en la duracién y sobre todo en economia de las distintas obras. De tal modo
se procesa los ensayos de acuerdo a los requerimientos y mediante una comparacién determinar si

son aptos para ser utilizados.

En el distrito de Soritor se estd realizando la culminacion del proyecto desde Soritor a Nueva
Esperanza, con esta presente investigacion se evaluard la calidad del material extraido de la Cantera
Belén — Buenos Aires para la extraccién y dar uso en las distintas partidas correspondientes al
proyecto tales como: mejoramientos de suelos, terraplenes, afirmado, agregados para rellenos, sub
base y base granular, agregados para tratamiento bituminosos, agregados para mezclas asfalticas y

agregados para mezcla de concreto. (MTC, 2014)



3.2. Determinacion Del Problema

- Problema Principal

¢(La calidad de los agregados de la Cantera Belén — ; Buenos Aires, sectores 3 y 4 cumplen con los
pardmetros de la norma técnica peruana (NTP) para el uso en la ejecucioén del Proyecto de
Culminacién Del Mejoramiento De La Carretera Rodriguez De Mendoza —Empalme Ruta PE-5N

Tramo Selva Alegre -Empalme Ruta PE-5N (La Calzada)?

- Problemas Secundarios

(Cudles son las propiedades fisicas de los agregados de la Cantera Belén — Buenos Aires, sectores
3y 4 para el uso en la ejecucion del Proyecto de Culminacion Del Mejoramiento De La Carretera
Rodriguez De Mendoza —Empalme Ruta PE-5N Tramo Selva Alegre -Empalme Ruta PE-5N (La
Calzada)?

(Cuiles son las propiedades mecdnicas de los agregados de la Cantera Belén — Buenos Aires,
sectores 3 y 4 para el uso en la ejecucion del Proyecto de Culminacion Del Mejoramiento De La
Carretera Rodriguez De Mendoza —Empalme Ruta PE-5N Tramo Selva Alegre -Empalme Ruta
PE-5N (La Calzada)?

(Las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de la Cantera Belén — Buenos Aires,
sectores 3 y 4 cumplen segin la norma técnica peruana (NTP) establecida para el uso en la
ejecucion del Proyecto de Culminacién Del Mejoramiento De La Carretera Rodriguez De Mendoza

—Empalme Ruta PE-5N Tramo Selva Alegre -Empalme Ruta PE-5N (La Calzada)?



- Objetivo General

Determinar la calidad de los agregados de la Cantera Belén — Buenos Aires, sectores 3y 4, y si
cumplen con los pardmetros de la norma técnica peruana (NTP) para el uso en la ejecucion del
Proyecto de Culminacién Del Mejoramiento De La Carretera Rodriguez De Mendoza —Empalme

Ruta PE-5N Tramo Selva Alegre -Empalme Ruta PE-5N (La Calzada).

- Objetivos Especificos

Determinar el anélisis de las propiedades fisicas de los agregados de la Cantera Belén — Buenos
Aires, sectores 3 y 4 para el uso en la ejecucion del Proyecto de Culminacion de la Carretera Soritor

a Selva alegre.

Determinar el anélisis de las propiedades mecdnicas de los agregados de Cantera Belén — Buenos
Aires, sectores 3 y 4 para el uso en la ejecucion del Proyecto de Culminaciéon Del Mejoramiento
De La Carretera Rodriguez De Mendoza —Empalme Ruta PE-5N Tramo Selva Alegre -Empalme
Ruta PE-5N (La Calzada).

Determinar si las propiedades fisicas y mecdnicas de los agregados de Cantera Belén — Buenos
Aires, sectores 3 y 4 cumplen segun la norma técnica peruana (NTP) establecida para el uso en la
ejecucion del Proyecto de Culminacion Del Mejoramiento De La Carretera Rodriguez De Mendoza

—Empalme Ruta PE-5N Tramo Selva Alegre -Empalme Ruta PE-5N (La Calzada).

3.3. Justificacion

Este proyecto de investigacion plantea determinar caracteristicas del material de la Cantera
Belén - Buenos Aires y su cumplimiento con las normas técnicas establecidas, para acrecentar
funcionalidad y para la explotacion de agregados y su uso en la ejecucion del Proyecto de

Culminacién del Mejoramiento de La Carretera Rodriguez De Mendoza —Empalme Ruta PE-5N



Tramo Selva Alegre —-Empalme Ruta PE-5N (La Calzada) y asi reducir gastos econémicos en al

mantenimiento de las mismas.

Por ello es relevante mencionar que en la zona no existe canteras que cumplen con la
calidad requerida para el proyecto segtn los estudios realizados anteriormente y segin opinién de

especialistas en control de calidad y suelos y pavimentos.

Se realizard un trabajo minucioso en campo para la obtencién de datos y uso de
metodologias propias para procesar los ensayos en laboratorio; lo cual serd de mucha utilidad para

otras investigaciones de similar o igual problematica.

El estudio tiene relevancia social porque con la Culminacién De La Obra: Soritor — Selva
Alegre se beneficiara a los pueblos aledafios, facilitando la transitabilidad de los vehiculos y serd

mas rapido el traslado de sus productos y sobre todo mayor duracion del proyecto.

De la misma forma para determinar la calidad de los agregados teniendo en cuenta el

cumplimiento de los parametros de la norma técnica establecida.

3.4. Alcances y Limitaciones

Esta investigacion es de tipo cuantitativo, comprende un estudio aplicado de técnicas de
analisis documental, redaccion propia y uso de instrumentos de Microsoft Office Word y Excel
para procesamiento de datos del proyecto. Herndndez & Batista (2014) argumentan que el estudio
del informe es aplicado ya que da a conocer los métodos y materiales a través del muestreo

aleatorio simple.
El estudio de la presente investigacion es disefio correlacional, segin Herndndez & Batista

(2014) describen que, en el enfoque no experimental hay una relaciéon de dos variables en un

determinado momento.
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En la zona no existe canteras que cumplen con la calidad requerida para el proyecto segtin
los estudios realizados anteriormente. De tal forma con el estudio de los agregados se podra
determinar si la cantera Belén — Buenos Aires es apropiado para la explotacion y para el uso en la

ejecucion del Proyecto Culminaciéon De La Obra: Soritor — Selva Alegre.

Nuestro Distrito de Soritor se ubica en la selva donde el clima es variado y el periodo de
lluvias puede ser una causa limitante para realizar los estudios de la cantera a cielo abierto y poder

obtener las muestras necesarias para los respectivos ensayos.

Asimismo, para explotar la cantera Belén se requiere de procesos que pueden generar un
mayor impacto Medio Ambiental més adelante, siendo importante que las autoridades pertinentes
de la zona d extraccién otorgue permisos para la explotacion del material para evitar las futuras

consecuencias y lograr un costo medio ambiental posible.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes Bibliograficos

- Antecedentes Nacionales

Landeo, (2019) argumenta que, la evaluacion del proceso de cambio de la granulometria
del agregado grueso, obtenido de la cantera Yauli, como concreto premezclado. Las caracteristicas
analizadas de los agregados fueron granulometria, ensayo de abrasion, compresion, peso unitario
segtin la norma de la ASTM. Se disefio un concreto F'C=245 kg/cm? de resistencia, tomando como
objetivo el evaluar la cantera de estudio. Con la muestra de 0.248 m?, se hicieron 24 ensayos para
concreto en estado endurecidos, prueba slamp y serd de 4 ensayos por tipo de agregado y comparar
los distintos resultados obtenidos para obtener de la muestra en disefio de mezcla; todo esto se
demostro a través del muestreo no pro balistico en beneficio del investigador. Se concluye que las
caracteristicas de los agregados tienen influencia en gran porcentaje en la mezcla para utilizar en

la calidad del concreto que se utiliza en la construccion de las diferentes obras en Huancavelica.

Yauri & Cruz (2020) citan que la evaluacion de las propiedades mecanicas de la base
granular de la cantera Yauri, agregando escoria de acero y determinado mediante el ensayo de
CBR; conocer la importancia que tiene en la construccion de obras publicas y privadas en los
distintos proyectos de la localidad. Teniendo en cuenta que la escoria de acero es muy utilizada
como estabilizante y segin estudios es potencialmente beneficioso como material granular. Se
extrae el material y se procesa en laboratorio para determinar sus caracteristicas segun la norma
establecida. Las muestras se agrupo equitativamente en 6 grupos, donde los resultados al agregar
escoria fueron de 5%, 10% y 25% para la determinacién final de los ensayos de CBR y proctor; se
compar6 con los pardmetros de la norma y el manual de ensayos. Como resultado se determind
que las propiedades mecanicas tales como: 2.028 g/cm3 de maxima densidad seca y un CBR de
108.5 %. En conclusion, se indica que una cantera con escoria con buen estudios realizados y
correcta aplicacion de escoria y puede ser usado como agregado de obras publicas y privadas en

los distintos proyectos viales
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Ticlla (2021) en su investigacion, analiza las propiedades geotécnicas del suelo de las
canteras mds importantes para el afirmado de carreteras en el distrito de Chota, con el objetivo de
evaluar la calidad del material segin los requerimientos técnicos. Esta investigacion de tipo
descriptiva simple. En inicios se realizé levantamiento topografico y con las muestras obtenidas se
procesé en laboratorio para determinar si la cantera es 6ptima para utilizar el agregado en afirmado;
se hizo una combinacién tedrica por el método analitico para disefiar una sub base; todos los
ensayos verificados segtin el MTC. Los resultados de la Cantera La torre, como también Chuica y
del mismo modo Rejopamapa Alto 1 y Alto 2 pertenecen a la clasificacion del grupo A-2, estdn
dentro de las especificaciones para la gradacion de afirmado; por otro lado, 1a cantera Pingobamaba
su clasificacion es en el grupo A-1, con ensayos de 22% de limite liquido, 4% de indice de
plasticidad y son conforme a los pardmetros técnicos. Se llego a la conclusion que las canteras que
cumplen con los pardmetros de las normas técnicas establecidas para usar el material en afirmado

son las canteras més importantes en el distrito.

- Antecedentes Internacionales

Buendia & Salgado (2020) plantean que, en la evaluacion comparativa de las propiedades
de los aridos de las minas San Francisco y San Roque utilizado en la fabricacién de adoquines de
hormigén de acuerdo a los pardmetros de la norma INEN 3040. Mediante ensayos se determin6
caracteristicas fisicas de los agregados, para después fabricar 174 adoquines de hormigén con la
utilizacion de maquina vibro-compactacion automadtica. Como resultado se verifico que el proceso
de realizacion de los adoquines, para luego realizar el curado respectivo. De acuerdo a la norma
INEN 3040 de edad 7, 14 y 28 dias se ensayd y determinar un buen control de calidad; todo
desarrollado en ambientes de la universidad. Se concluye segin los estudios realizados nos
permitié determinar la eficiencia de los agregados en la elaboracion de hormigén para la

fabricacion de adoquines ya que cumplen con las normas establecidas.

Espinoza & Domenech (2016) definen en la evaluacion de los materiales que provienen de
las Canteras Pifo y Pomasqui — San Antonio de acuerdo los pardmetros de la normativa ASTM,

para utilizar los agregados en morteros. Se realizo calicatas para obtener las muestras, donde se
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cuarteo seglin la norma ASTMA — 75 y C-72 y ASTM C-33. Se extrajo porcién pequeia de
material para evaluarlas en el laboratorio, de acuerdo con la normativa obteniendo un limite de
1%, asi mismo se determiné segun las normas establecidas del 50% para el ensayo de desgaste por
abrasion, por otro lado, los resultados que se encontré de la otra cantera pasan el limite mdximo.
Se obtuvo como resultado que el material de la primera planta sus valores son buenos, caso
contrario en las demds plantas el material no cumpli6 diversos ensayos para uso en la construccion.
Asi mismo se verifico que la cantera Pifo tiene 50% para el desgaste por abrasion, mientras que

los resultados que se obtuvo de la otra cantera pasan el limite maximo.

4.2. Bases Teoricas

Una cantera es un espacio que presenta muchas posibilidades para explotacion de diversos
minerales y recursos de rocas; lo cual dichos materiales seria de mucha utilidad en la construccién

y mantenimiento de los distintos proyectos (MTC, 2014).

Existen los tipos segun: tipo de explotacién, que son las canteras a cielo abierto y
subterrdneas; tipo de material a explotar, corresponde a las canteras de materiales consolidados y
canteras de materiales no consolidados; también estdn las canteras segun su origen, donde estan
las canteras de formacion rocosa y cantera de depdsito de suelo; y por dltimo segin su uso, que

estan las canteras de relleno, canteras para afirmado y cantera para agregados (MTC, 2014).

El objetivo principal para realizar la evaluacion de material de cantera es para determinar si
los agregados son apropiados para utilizar en las diferentes partidas de un determinado proyecto a

realizar (Manual de Carreteras, 2014).
El material de cantera definidos como “aridos” o “agregados”, dichos materiales pueden ser:

rocas, grava o suelos que son extraidas de fuentes naturales donde es muy importante su estudio

para hacer uso en cualquier tipo de obras viales (MTC, 2014).
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Como Geotecnia es una rama de la ingenieria que investiga los materiales naturales,
determinando las caracteristicas geotécnicas fisicas y mecdnicas del suelo que son evaluadas

mediante ensayos para definir su utilidad en cualquier tipo de obra (MTC, 2016).

Las caracteristicas fisicas del suelo son las que determinan su composicién y estado en que
se encuentra; para determinar dichas caracteristicas se requiere de procesamiento de ensayos en

laboratorio tales como:

- Granulometria. Conocido como andlisis granulométrico que se refiere al procedimiento manual
o mecdnico de separar las particulas por tamafios utilizando las mallas de diferentes aberturas,
donde de las particulas retenidas se calculan los porcentajes parciales y acumulados en cada malla,

donde con los datos dltimos se grafiara la curva granulométrica (MTC, 2016).

- Contenido de humedad (w). Representada por el porcentaje del peso de agua en una determinada

masa de suelo con respecto al porcentaje de peso de particulas sélidas (Braja, 2001).

- Limite liquido (LI). El proceso en laboratorio corresponde a 25 golpes en el instrumento de casa

grande (Braja, 2001).

- Limite pléstico (LP). Se refiere cuando el suelo pasa de un estado pléstico a un estado semisélido

y tiende a quebrarse (Braja, 2001).

- Indice de plasticidad (IP). Es el célculo de restar el resultado del ensayo de limite liquido menos

el limite plastico IMTC, 2016).

- Peso especifico. Es la relacion entre el peso de un suelo y su volumen (MTC, 2016).

- Absorcion. Ensayo para determinar las pérdidas de peso para muestra de lechada asfélticas al

someterle al desgaste (MTC, 2016).

Clasificacién de los suelos; las metodologias mas utilizadas para clasificar los suelos son:
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- Clasificaciéon SUCSS (Clasificacion Unificada de Suelos). Es un sistema de clasificacion de

suelos que permite determinar la plasticidad y el tamaio de las particulas de un suelo (MTC, 2016).

- Clasificacion AASHTO (Asociaciéon Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes). En este sistema podemos clasificar a los suelos en 8 grupos principales de A-1 a A-

8; en base a su distribucién granulométrica, limite liquido e indice de plasticidad (MTC, 2016).

Las propiedades mecénicas son aquellas donde se determina la capacidad del suelo al aplicar

una determinada; son procesadas mediante los siguientes ensayos de laboratorio:

- Abrasion los dngeles. Se determina la resistencia de los agregados a fragmentacion, el equipo que
se utiliza para este ensayo es la Maquina de Abrasion los Angeles esta maquina viene con una
unidad de control electrénico y un tambor de acero enchapado con un didmetro interno de 71 mm

y longitud interna de 508 mm (MTC, 2016).

- Capacidad de Soporte CBR (California Bearing Radio). Mediante este ensayo se evalua la
resistencia potencial del suelo ya compactado, consiste en compactar un terreno en moldes,
sumergirlos en agua y aplicar un punzonamiento sobre la superficie mediante un pinzén

normalizado (MTC, 2016).

Una cantera puede ser de piedra natural que se puede usar para explotacion de canteras ya
que se encuentra a cielo abierto; la actividad de extraccion de mineral natural de los espacios que
existe la posibilidad de extraer recursos de rocas y minerales diversos, dicha materia prima
necesaria para todo tipo de construccion. Los métodos de explotacion mds utilizados de canteras
son excavacion, método utilizado cuando la cantera estd formada por trozos de piedra pequefios o

blandos. (Pambi, 2015)

Las canteras se pueden clasificar segin su origen que son: canteras de formacién de aluvién

o también conocidas como canteras fluviales (MTC, 2014).
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Segin Pambi (2015) argumenta que, las canteras compuestas por rocas en la cual sus
diferentes caracteristicas varian de acuerdo a los elementos que lo conforman, pero que son de

mucha importancia en el sector de la construccién de la mayoria de proyectos viales.

Segtn los tipos de canteras existen de acuerdo al tipo de explotacién: que son exploracion
de canteras a cielo abierto y las canteras de corte y también existe el tipo de cantera segun el tipo
de material que se desea extraer: que son las canteras de materiales como rocas y la cantera de

materiales no consolidados como suelos (MTC, 2014).

La exploracion de canteras hoy en dia es una de las actividades més importantes en el rubro
de la construccidon, pero depende mucho de la evaluacion del material para determinar sus

caracteristicas fisicas y mecénicas para mayor durabilidad (Aguinaga & Narro, 2017).

La explotacion de canteras consiste en ubicar el lugar para la exploracion, después se excava
la calicata para obtener una muestra de agregado. Luego que el material del primer banco es

desechado entonces la excavacion del segundo serd mas beneficioso integralmente (Herrera, 2006).

Los tipos de muestreo son: pozos a cielo abierto o calicatas; consiste en excavaciones
realizadas mediante medios mecédnicos convencionales; con una profundidad de 2m, lo cual si
existe agua puede dificultar la extraccion de material, los terrenos de la cantera se excavan con

medios mecanicos (Herrera, 2006).

Los materiales detriticos, como es las arenas y gravas de los rios, son objeto de una

explotacion intensa debido son mads utilizados en los proyectos de construcciéon (Herrera, 2006).

Segun Ortiz (2004) define que, los agregados como un grupo de particulas de diferentes
tamafos y caracterfsticas que pasan por un proceso y tienen que estar acorde a las normas técnicas

para ser utilizadas en la construccién y mantenimiento de los distintos proyectos viales.

De acuerdo a Abad & Romero (2016) deduce que, los agregados se clasifican segun el

tamano de particulas, desde las piedras grandes hasta las de minimo tamafo:
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Agregado Fino. Es el resultado de degradacion natural de las rocas, su gradacion es continua
desde tamaiios gruesos a finos y cumplen segiin las normas técnicas establecidas en el NTP (MTC,

2016).

Ortiz (2015) afirma que, el agregado fino como arena natural o la combinacién de la arena
natural y manufacturada. Al momento de obtener el agregado es importante la pureza libre otras

sustancias.

Por otra parte, Ortiz (2015) sefiala que, mientras el agregado es mas fino su tamano el cual

se define como moddulo de finura.

La Norma ASTM C-33 (2018) cita que, la importancia del agregado fino en una mezcla

porque proporciona resistencia a la adherencia, para logara una mayor manejabilidad de la mezcla.

Agregado Grueso. El agregado grueso es el material que se retiene en la malla (N°4) y

cumple con los pardmetros establecidos en la Norma NTP 400.037 (Melendez, 1996).

Asimismo, Melendez (1996) determina al material de agregado grueso compuesto por
particulas limpias de perfil preferentemente angular, con caracteristicas compactas, duras,

resistentes y de textura rugosa.”

La Norma ASTM C-33 (2018) define al agregado grueso como la piedra triturada retenida,
es uno de los componentes de agregados importantes para utilizar en la ejecucion de los distintos
proyectos de construccidon y mantenimiento y asi lograr una mejor calidad en el transcurrir de los

anos.

- Los ensayos para determinar la caracteristica fisicas y mecénicas son:
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e Granulometria. Es el proceso de tamizado una determinada muestra de suelo, donde se
conoceré el tamafio de cada particula cuando pasa por los diferentes nimeros de malla

(MTC, 2016).

e Moddulo de Fineza. Obtenida al sumar los porcentajes retenidos; el cual determina el indice

de finura del agregado (MTC, 2016).

e Peso Especifico. Es el cdlculo en relacién de su peso respecto al peso de un volumen

absoluto (MTC, 2016).

e Peso Unitario. Consiste en determinar la densidad total como el resultado de dividir la masa

de un agregado en estado seco (MTC, 2016).

e Porcentaje de Vacios. Se mide con el peso unitario y la gravedad especifica del material

(MTC, 2016).

e Contenido de Humedad. Se realiza con la finalidad de conocer mejor las caracteristicas del

suelo MTC, 2016).

e Absorcion. Ensayo que define la disminucion de peso de la muestra secada, donde se utiliza

la maquina “Los Angeles” (MTC, 2016).

e Resistencia a la comprension. Cuando un elemento soporta una carga determinada (MTC,

2016).

Teniendo como objeto evaluar la calidad del material de la cantera Belén de acuerdo a la

norma técnica establecida y segun el expediente técnico las partidas a ejecutar son:

Terraplén. Comprende la preparacion de la superficie de asiento; capa que separa el

terraplén artificial con el terreno natural. En el terraplén la subrasante tiene una elevacién mayor
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al terreno natural. El proceso para la ejecucién de un terraplén estd compuesto por suelos y

fragmentos de roca material que se extrae de la cantera que abastece al proyecto.

Relleno De Mejoramiento. Es el proceso donde se da un tratamiento para mejorar sus
caracteristicas fisicas o mecdnicas del suelo y asi tener como resultado un terreno estable, fuerte
para soportar las diferentes cargas de cualquier proyecto a construir. Un relleno se realiza mediante
mezcla de material seleccionado el cual sirve como refuerzo del mismo y asi lograr una mejor

densidad.

Sub Base Granular. Proceso de colocaciéon y compactacion de material triturado, arena y
fino, que tienen que cumplir con los requisitos granulométricos establecidos. La finalidad de este

proceso es disminuir la altura de la base; para garantizar duracién y disminuir costo del pavimento.

Base Granular. Le conforma el agregado grueso; donde permitird obtener alta resistencia a
cualquier tipo de deformacién y condiciones ambientales beneficiando a cualquier estructura de

pavimentos.

Mescla Asfaltica en Caliente (MAC). Se aplica sobre la capa de base granular compactada
y uniforme; lo conforma agregados como grava, arena y cemento asfaltico; los materiales tienen
que estar dentro de los limites de tolerancia segiin marca las especificaciones técnicas una buena

elaboracion de la mezcla.

Tratamiento Superficial Bicapa (TSB). Es el riego de un ligante bituminoso més una capa
de grava gruesa y luego una capa de grava fina para cubrir los espacios vacios; la cual se denomina
doble tratamiento superficial bicapa. Este tratamiento es importante para mantener en buen estado

una carretera

Agregados, para ejecutar las distintas obras de arte tales como: cunetas, alcantarillas,
puentes. Los agregados (arena, grava, piedra triturada), se procesardn en el laboratorio y deberdn
estar dentro de los pardmetros de las normas técnicas establecidas para ser utilizadas y lograr una

ejecucion con los mejores acabados.
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4.3.

Definicion de Términos Basicos

Geotecnia: Es el estudio de los distintos agregados extraidos del suelo (Braja, 2001).

Calicata: Una calicata es la excavacion de un suelo para obtener las muestras necesarias y
llevarlas a procesarlas en el laboratorio. Siempre tiende a variar la profundidad, pero no

mayor a4 m (MTC , 2018).

Cantera: Se determina como deposito natural de material apropiado para ser utilizado en la
construccion, rehabilitacion, mejoramiento y/o mantenimiento de las carreteras (MTC ,

2018).

Carretera: Via de transporte; estd compuesta por caracteristicas geométricas regidas de
normas técnicas del MTC. Una carretera permite conectar pueblos, ciudades lo cual

conlleva al desarrollo de cada lugar (MTC , 2018).

Agregado: Material natural obtenido de los suelos, son de diferentes tamafios y textura. La
combinacién de agregado es la arena natural y manufacturada. El agregado grueso es la

piedra triturada con caracteristicas duras y densas (MTC , 2018).

Andlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado (E 107): Ensayo de anélisis
granulométrico determina los porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices

empleados en el ensayo, hasta el 74 mm (N°200) (MTC, 2016).

Absorcion de Agua: (E 205). Es el proceso que determina el peso especifico seco. Ensayo
para determinar las pérdidas de peso para muestra de lechada asfélticas al someterle al

desgaste (MTC, 2016).

Agregado de gradacion fina: Material proveniente de la degradacion natural o artificial.
Agregados cuya gradacion es continua desde tamafios gruesos hasta tamanos finos, y donde

predominan estas ultimas (MTC, 2016).
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Agregado de gradaciéon gruesa: Agregado cuya gradacion es continua desde tamafios

gruesos hasta tamafios finos, y donde predominan los tamafios gruesos (MTC, 2016).

Base granular. - Parte de la estructura del pavimento, constituida por una capa de material
seleccionado que se coloca entre la sub base o sub rasante y la capa de rodadura. (MTC ,

2018).

CBR: Ensayo que evalia la resistencia potencial del suelo (MTC , 2018).

Equivalente de arena: Con este método se logra indicar bajo condiciones estdndar, las
proporciones relativas de suelos arcillosos o finos plasticos. (MTC , 2018). El termino
equivalente de arena determina que la mayor parte de los suelos granulares y agregados
finos son mezclas de particulas gruesas deseables, arena y generalmente arcillas o finos

plasticos y polvo, indeseables (MTC, 2016).

Granulometria: Representa la distribucion de los tamafios que posee el agregado mediante

el tamizado segun especificaciones técnicas (MTC E 204, 2000).

Levantamiento Topogréfico: Conjunto de operaciones de medidas efectuadas en el terreno
para determinar los datos o elementos necesario y elaborar su presentacion grafica (MTC ,

2018).

Limite Liquido (LI): El proceso en laboratorio corresponde a 25 golpes en el instrumento

de casa grande (MTC , 2018).

Limite Plastico (LP): Se refiere al contenido de agua de un suelo entre el pléstico y el

semisélido MMTC , 2018).

Mejoramiento: Es el proceso donde se da un tratamiento para mejorar sus caracteristicas
fisicas 0 mecdnicas del suelo y asi tener como resultado un terreno estable, fuerte para

soportar las diferentes cargas de cualquier proyecto a construir (MTC , 2018).

22



Muestreo: Es el proceso de realizar calicatas para obtener las diferentes muestras y poder
procesarlas en el laboratorio de mecdnicas de suelos. Etapa inicial y fundamental para la

correcta interpretacion de los resultados de los ensayos de laboratorio. (MTC , 2018)

Sub Base Granular: La finalidad de la conformacién de la capa de sub base granular es
disminuir el espesor de la base; para garantizar duracién y disminuir costo del pavimento

(MTC , 2018).

Base Granular: Le conforma material grueso procesado compuestos por arena y material
fino; donde se permitird obtener alta resistencia a cualquier tipo de deformacién y

condiciones ambientales beneficiando a cualquier estructura de pavimentos (MTC, 2014).

Mescla Asfaltica en Caliente (MAC): Se aplica sobre la capa de base granular compactada
y uniforme; lo conforma agregados como grava, arena y cemento asfaltico; los materiales
tienen que estar dentro de los limites de tolerancia segin marca las especificaciones

técnicas (MTC, 2016).
Tratamiento Superficial Bicapa (TSB): Es el riego de un ligante bituminoso mds una capa

de grava gruesa y luego una capa de grava fina para cubrir los espacios vacios; la cual se

denomina doble tratamiento superficial bicapa (MTC, 2016).
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5. PROPUESTA DE SOLUCION

5.1. Metodologia de la Solucion

El método cientifico comprende la solucién para evaluar las diferentes caracteristicas del
material, hacer una verificacién y comparar lo especificado en la NTP y de acuerdo al proceso de

ejecucion del expediente técnico del proyecto correspondiente a Soritor — Selva Alegre.

Se recopilo antecedentes de la zona en la cantera Belén — Buenos Aires, con la finalidad de
que, manera podria aportar esta cantera en la explotacion de sus agregados. El material tiene que

cumplir los requisitos y estar dentro de los pardmetros establecidos por las normas.

Las técnicas de andlisis documental de informacion anterior, utilizacion de equipos,

maquinaria e instrumentos de Microsoft Office Word y Excel para procesar informacion.

Es importante después de la extraccion de los materiales pasar por un proceso de evaluacién
y comparacion con las normas técnicas establecidas y se procede a utilizar en las diferentes partidas

que menciona el expediente técnico de cada proyecto.

Como partidas para uso principales tenemos: mejoramientos de suelos, terraplenes, afirmado,
agregados para rellenos, sub base y base granular, agregados para tratamiento bituminosos,
agregados para mezclas asfalticas y agregados para mezcla de concreto, es importante determinar
si los agregados son aptos para el tipo de obra a emplear, de tal modo se requiere determinar sus

caracteristicas mediante la realizacién de ensayos correspondientes de laboratorio (MTC, 2014).

5.2. Desarrollo de la Solucion

En el distrito de Soritor hoy en dia se estd realizando la culminacién de esta obra que quedo
pendiente correspondiente entrada a Soritor, hasta el Caserio Nueva Esperanza. Evaluar la calidad
del material para dar uso en las diferentes partidas correspondientes al expediente técnico del

proyecto.
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El trabajo realizado en campo después de ubicar la cantera Belén para su investigacién y

exploracién de calicatas, luego se toma las muestras para ser procesadas en el laboratorio de suelos.

Se hizo una visita de toda el drea de la cantera para verificar y seleccionar qué punto se
elegiria para el correspondiente estudio. La ubicacion geografica de la Cantera Belén Buenos Aires
es en el Distrito de Soritor, km 23+082 lado derecho acceso 4.2 km, caserio de Buenos Aires,

Centro Poblado de San Marcos; margen derecha del Rio Tonchima.

La explotacion de canteras proceso que se realiza a cielo abierto, se determina los puntos
donde se va a perforar para empezar a utilizar los equipos y maquinas respectivas. Se extrae una
determinada muestra para seguir con la siguiente calicata. (Buendia & Salgado, 2020). Los tipos
de muestreo son: pozos a cielo abierto o calicatas; consiste en perforacion de suelo; la dimension
de excavacion no puede ser mayor a 4 m, los terrenos de la cantera se excavaron con medios

mecdnicos y maquinaria que facilite la exploracion.
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Figura 1

Diagrama de la Cantera Belén Sector 3 y 4
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Figura 2.

Plano de Ubicacion Cantera Belén — Sector N°3 y 4.
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Figura 3

Ubicacion Planta y Perfil Sector N°3 - Cantera Belén.

Pt j

DencHIFTION
u

E o owiow

F| ? LEYENDA

3 AR
LERCO ST

VERTES (5 AOLETIRAL

URTRAS. 8D

AL TE DIPLOTAOON

HOUGTMD Gt CMETVM
CALE 08 W)
ALOCTO Exsim

CAUTATA

AT 31 Cooe RS UF CNTOW & L0 — SO 6
@51 EeTey % e
ETE Y AXWT. ANmas 28
X e | aesrese | e
29 ARTREN FRMIR.
LIRS e FELETR
a1 osereae | g sea
2280 wergt | waasienn
ises T AN, r44
vam | zwwer | mexeive
ne A ST E U - T
ErE) rere | ceaocesnn
T sepri | ssamawey
danes tewarm- | asieages
L AR | 2Ty
nx AN FTTOREE
o seiviet | gesersen
s | smrevet | ameaism
DIADR) TOMCO
A . OO
schon o3
MOCXZ0 & 0. SEWm 83 429 w
PORATRS DSV O) s
ATA BT DPLOTADON 500, O3 113w
vouns D4 weeD T 93 e ws
L5
SSTEMA DS EEFFREMDA WGS 69 200, 155
ANTA DC DXTRACON PRITRES IR,
!] °¢:° MDA TOBR OF TOP dxa. °
a 5 = o T A2 uS
s =4 P e Frr
AN D DO inea w
D erieen s | aaieras| o
e 20w
.\ = —F
o —— 3
g [ =] s .
- - - | == o o 4

Nota. Expediente Técnico de Culminacién de la Obra del Proyecto Mejoramiento de la Carretera Rodriguez de Mendoza — Empalme PE-5N, Tramo:
Selva Alegre — La Calzada.

28



Figura 4

Secciones Transversales Sector N°3 Km 00+000 Al Km 00+220 Cantera Belén.
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Figura §

Secciones Transversales Sector N°3 Km 00+240 Al Km 00+460 Cantera Belén
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Figura 6

Secciones Transversales Km 00+480 Al Km 00+500 Cantera Belén — Sector N°3
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Las muestras extraidas de campo son con el objetivo de ser procesadas, con el fin de obtener la
calidad del suelo y verificar si los agregados son aptos para uso en la ejecucién del Proyecto Vial

que viene ejecutdndose en Soritor; los ensayos realizados en laboratorio son:

Andlisis Granulométrico. Granulometria que se refiere al procedimiento de separar las particulas
por tamaiios utilizando las mallas de diferentes aberturas, donde de las particulas retenidas se
calculan los porcentajes parciales y acumulados en cada malla; y con los datos dltimos se grafiara

la curva granulométrica. (MTC E 204, 2000)

Ecuacion 1. Porcentaje Retenido

Peso Total — Peso Retenida en el Tamiz
% RETENIDO = Peso total x 100

Ecuacion 2. Porcentaje Retenido Acumulado

Peso Retenido en el Tamiz
% RETENIDO ACUMULADO = Poso Total x 100

Ecuacion 3. Porcentaje Que Pasa

% QUE PASA = 100 — % Retenido Acumulado
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Figura 7

Ensayo de Andlisis Granulométrico
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Contenido de humedad (w). Se determina por el porcentaje del peso de agua en una determinada

masa de suelo con respecto al porcentaje de peso de particulas sélidas. (Braja, 2001)

Ecuacion 4. Porcentaje de Humedad

%HUMEDAD = Peso de agua presente en la masa de suelo 100
’ B Peso Seco de la muestra x

Figura 8

Ensayo Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO
MTCE 215

Peso del Recipiente + Suelo Himedo (@) 8,113.0

Peso del Recipiente + Suelo Seco (3 1,660.8

Peso del Agua (9 45212

Peso del Recipiente (@) 1,753.7

Peso de Suelo Seco (3 2.9071
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) I

Nota. Expediente Técnico de Culminacién de la Obra del Proyecto Mejoramiento de la Carretera Rodriguez

de Mendoza — Empalme PE-5N, Tramo: Selva Alegre — La Calzada.

Indice de plasticidad (IP). Es el célculo de restar el resultado del ensayo de limite liquido menos

el limite plastico MTC, 2016).

Ecuacién 5. Indice de Plasticidad

INDICE DE PLASTICIDAD = Limite Liquido — Limite Plastico

Limite liquido (LI). El proceso en laboratorio corresponde a 25 golpes en el instrumento de casa

grande (Braja, 2001).
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Limite pléstico (LP). Se refiere cuando el suelo pasa de un estado pléstico a un estado semisélido

y tiende a quebrarse (Braja, 2001).

Ecuacion 6. Limite Plastico

Peso de Agua

LIMITE PLASTICO = 100

Peso del Suelo Secado

Figura 9

Ensayo De Indice de Plasticidad

L. LiQUIDO, L. PLASTICO, E iNDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 FMTC E 111

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO (%) LIMITE PLASTICO (%)
Suelo Himedo + Peso de Capsula -- -- -- -- -- --

Peso de Capsula + Suelo Seco -- -- -- -- -- -.-

Peso del Agua -- -—- - - .- .-

Peso de la Capsula -- -- -- -- .- .-

Peso de Suelo Seco -- -- -- - - .-

Contenido de humedad -- - --

MWimero de golpes -- - -- -
RESULTADOS NP NP
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP

DIAGRAMA. DE FLUIDEZ

o

e

HUMEDAD (%)
4

10 20 25 aa 40 50 ) ) 10D
NUMERO DE GOLPES

Nota. Expediente Técnico de Culminacién de la Obra del Proyecto Mejoramiento de la Carretera
Rodriguez de Mendoza — Empalme PE-5N, Tramo: Selva Alegre — La Calzada.
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Gravedad Especifica. Ensayo donde se utiliza muestras himedas o secas (MTC, 2016).

Absorcion. Ensayo para determinar las pérdidas de peso para muestra de lechada asfélticas al

someterle al desgaste (MTC, 2016).

Ecuacién 7. Gravedad Especifica

GRAVEDAD ESPECIFICA =

Masa del Suelo Seco * Coeficiente de Temperatura

Masa del Suelo Seco + Masa del Picometro + Masa del Picometro mas Mezcla

Figura 10

Ensayo de Absorcion y Gravedad Especifica

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
MTC E 205
DESCRIPCION RESULTADOS

NP DE ENSAYO 1 2
PES0 MAT. SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) (g) 300 3000
PESO FIOLA + H,0 (o) 8452 £A12
PESO FIOLA + H,0 + MATERIAL (o) %52 %12
PESO FIOLA + H,0 + MAT. SATURADO Y SUPERFICIE SECA (o) 8342 803
VOLUMEN MASA + VOLUMEN DE VACIOS (er) 110 1109
PESO MATERIAL SECOA 105°C (g) 292 281
VOLUMEN DE MASA (o) 1092 180
PES0 BLLK BASE SECA (gler) 2686 2688 2687
PES0 BULK BASE SATURADA (glear) 2703 2705 2704
PES0 APARENTE BASE SECA (gle’) 2731 27% m
ABSORCION (%) 060 064 062

Nota. Expediente Técnico De Culminacion De Obra Del Proyecto Mejoramiento De La Carretera
Rodriguez De Mendoza — Empalme PE-5N, Tramo: Selva Alegre — La Calzada.

36



Figura 11

Ensayo de Absorcion y Peso Especifico

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
MTC E 206
DESCRIPCION AGREGADO GRUESO RESULTADOS

N°DE ENSAYO 1 2
PESO MAT SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) 9 15455 1,467.1
PESO MAT SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AGUA) (g %55 9180
VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS (e) 5799 5491
PESO DEL MATERIAL SECO A 105 °C 9 15344 1,456.1
VOLUMEN DE MASA (e) 5683 531
PESO BULK BASE SECA (glem’) 264 2652 2649
PESO BULK BASE SATURADA (glem’) 2665 2672 2668
PESO APARENTE BASE SECA (glen’) 269% 2706 2702
ABSORCION (%) 072 075 074

Nota. Expediente Técnico de Culminacién de la Obra del Proyecto Mejoramiento de la Carretera Rodriguez

de Mendoza — Empalme PE-5N, Tramo: Selva Alegre — La Calzada.

Material Que Pasa por la Malla #200. Ensayo que consta para determinar la cantidad total que

pasa de material fino pasa por el tamiz N°200 en una muestra de agregado. (MTC, 2016)

Ecuacion 8. % Materia que pasa por la Malla #200

Peso Original — Peso Seco Después de Lavar

% MATERIAL QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200 = Peso Original
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Figura 12
Ensayo Que Pasa Por el Tamiz #200

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200) POR LAVADO

MTC E 202
Peso Seco antes del Lavado + Tamo (Fraccion Fna <N°4)  (g) 1612
Peso Seco después del Lavado + Tamo (g) 6753
Peso del Tarro 0) 824
PASANTE TAMIZ DE 75 pm (N° 200) (%) 121

Nota. Expediente Técnico de Culminacién de la Obra del Proyecto Mejoramiento de la Carretera Rodriguez

de Mendoza — Empalme PE-5N, Tramo: Selva Alegre — La Calzada.

Particulas Con Una y Dos Caras Fracturadas. Ensayo que abarca la determinacion de porcentaje

en masa o cantidad, de una muestra de agregado grueso. (MTC, 2016)

Ecuacion 9. Porcentaje de Caras Fracturadas

Y. % # Cara fracturada
Y % Retenido de Granulometria

% # Cara Fracturada =
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Figura 13

Ensayo de Particulas con una cara Fracturada.

A) CON UNA A MAS CARAS FRACTURADAS:
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO
GRUESO
MICE210
ASERTURAMALL
FESODELAFRACCION|  NUMERODE PATUAS | oo couem anes | SRIDKCONORGNA | PROVEDODE CIRAS
DEENSAYO fg) PARTICULAS FRACTURADAS fg) - . %) FRATURS
Past i3
17 r 20000 el » 1% ¥s 700
“ w 1502 ® 749 51 09 1063
s 7 12000 " o2 M 58 107
o w 0 161 s kR 127 ¥3
TOTAL 15 1200 54
PARTICULAS CON UNA A MAS CARAS DE FRACTURA (%) 2%
ASERTURAMALLA
FESODELA NJUERD DE PARTUSS [ uone pmaemmuas | GROMCONORGNAL | PROVEDIODE CARAS
DEENSAYD fg) PARTICULAS FRACTURADAS [g) B ) FRACTURADSS
PASA RET.
1 ¥ 20000 I s a %3 “i
“ e 1502 ® %2 63 29 1314
1 0] 12000 " 105 0% a8 %7
iy w 000 1 81 b 27 M3
oL 124 100 18
PARTICULAS CON DOS A MAS CARAS DE FRACTURA (%] 20%

Nota. Expediente Técnico de Culminacion de la Obra del Proyecto Mejoramiento de la Carretera Rodriguez

de Mendoza — Empalme PE-5N, Tramo: Selva Alegre — La Calzada.

Particulas Largas y Achatadas. Ensayo que indica el procedimiento para determinar los indices de

aplanamiento y de alargamiento de los agregados gruesos (MTC, 2016).




Ecuacién 10. Porcentaje de Particulas Chatas y Alargadas

Masa de particulas con forma alargada
Masa Total de la muestra

100

% MASA DE PARTICULAS CON FORMA ALARGADA =

Figura 14
Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas

&) PARTICULAS CHATAS - RELACION 173

cemE . . PARTICULAS
AEERTURA WALLA PEBD DE LA FRACCION MUMERD DE PAATICULAS CHATAE c-'-nnz GRADACION CRIGIMEL PROMEDID OE FART.
DE ENBAYD [ FARTICULAS 5 o e CHATAZ
FAZA AET
8 L 2000.0 2 51 23 ECT Ba
- £ 1,502 0 wry 25 ;a9
s 1= 1,200 & 123 12 2
10 " 100 1 7.2 ny 127
TOTA 1] 100.0 5.1
PARTICULAS CHATAS (%) 4%
B) PARTICULAS ALARGADAS - RELACION 113
szeTUR . PARTICULAE PARTICULEE
ASSRTURAMALLE | eepo pe La FRACTION MUMERD DE Py wanganas GRADACION ORIGIMSL | FROMEDID DE FAST
DE ENEAYD o) PARTICLLES - - ™ ALKAGADAS
FazA RET. -
1 i 200.0 2 oo oo ELL] oo
» £ 1,502 ™ oo oo ma oo
E] 1 12000 = 10s oo ] 2
Ir e 300 m BS 28 127 :
TOTA ay 100.0 [EE
PARTICULAS ALARGADAS (%) %
C) PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS - RELACION 1/3
ASSATURA MALLA FEBD DE LA FRACEION NUVERD DE ““:_‘;E‘:ﬁ;;“w “"-'T:;‘_l:ﬁ.:;“z ¥ GRacacioN oRIEMEL PROMEDIC DE PART
DE ENBAYD [ FARTICULAS S "I_‘ N e CHATAZ Y ALARGADAS
FAZA AET -
) 1 200.0 ;g oo oo E°T) uo
. e 1,502 ™m oo 1] ma oo
s 1= 1,200 & oo oo 2 oo
10 " 100 1 oo no 127 no
TOTAL oo 100.0 oo
PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS (%) NT

Nota. Expediente Técnico de Culminacién de la Obra del Proyecto Mejoramiento de la Carretera Rodriguez

de Mendoza — Empalme PE-5N, Tramo: Selva Alegre — La Calzada.
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Método De Ensayo Normalizado de Arcilla en Terrones y Particulas Desmenuzables. Método de
determinacién de porcentaje a del contenido de terrones de arcilla y de las particulas friables que

contiene los agregados (MTC, 2016).

Ecuacién 11. Porcentaje de Terrones de Arcilla

Masa de la muestra de Ensayo — Masa de Particulas retenidas en el tamiz designado
% DE TERRONES DE ARCILLA = Masa de la Muestra de Ensayo x 100

Figura 15

Ensayo en Terrones y Particulas Desmenuzables

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
MICE 212
PES0 DE LA FRAC. DE
ABERTURA MALLA 0
TAMIZ PARA . ENSAYO LAVADA (g] . PORCENTAIEDE | e ceNTALE DE TERRONES
GRADACION | N PERDIDA | TERRONESY PRAT. .
REMOVERLOS | "o ™ | 1ase0 — RS Y PARTICULAS FRIABLES
RESIDUOS . . ) CORREGIDAS (%)
PASA (] RET. (k) ANTES | DESPUES )

r e N4 134 i 50000 48900 100 020 00
1 e Ne4 375 Y 30000 20651 49 01 006
e i3 N4 bif 151 20014 19880 34 0 005
I Ned N8 bl § 10004 %41 13 010 0
TOTAL 046

Nota. Expediente Técnico de Culminacién de la Obra del Proyecto Mejoramiento de la Carretera Rodriguez

de Mendoza — Empalme PE-5N, Tramo: Selva Alegre — La Calzada.
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Clasi

Clasificacion de los suelos; las metodologias mds utilizadas para clasificar los suelos son:

ficacion SUCSS (Clasificacion Unificada de Suelos). Es un sistema de clasificacion de suelos

que permite determinar la plasticidad y el tamafio de las particulas de un suelo. (MTC, 2016)

Figura 16

Clasificacion Unificada de Suelos

Nota.

CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN - (SUCS)

DIVISIONES MAYORES JMpOLO DESCRIPCION
sucs GRAFICO
U
n OOOOOQ GRAVA BIEN GRADUADA
Or‘&o
' 4, :
GRAVAY “ - GRAVA MAL GRADUADA
SUELOS R Al
=
FE

: ' ARENA BIEN GRADUADA
t0e0 00

- m ARENA MAL GRADUADA

— ==
] = [ smascuon |

https://web.facebook.com/Blogdeingenieriacivil/photos/

SUELOS GRANULARES
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Clasificacion AASHTO. En este sistema podemos clasificar a los suelos en 8 grupos principales
de A-1 a A-8; en base a su distribucién granulométrica, limite liquido e indice de plasticidad

(MTC, 2016).

Figura 17
Clasificacion AASHTO

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Clasificacién Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
genaral (35% o menos pasa por el tamiz N° 200 (més del 35% pasa el lamiz N° 200)
A A1
Grupo: Ada A1 A3 Add | A25 | A26 | A2T | A4 A5 A6 A5
A-16
Porcentaje que pasa:
N°® 10 (2mm) 50 max . .
N° 40 (0,425mm) 30max | 50méx | S51min - -
N° 200 (0,075mm) 15méx | 25max | 10 max 35 méx 36 min
Caracteristicas de la
fraccidn que pasa por
ol tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 méx | 41 min | 40 méx | 41 min | 40 mé&x | 41 min [ 40 méx | 41 min (2)
indice de plasticidad 6 max NP (i) |10 méx| 10 méx]| 11 min | 11 min | 10 méx| 10 méx] 11 min | 11 min
Gonstituyentes Fracmentos de
principales roca, gravay arena | Arenafina | Gravay arena arcillosa o limesa | Suelos lim uelos arcilloso
Caracteristicas
como subgrado Excelente a bueno Pobre a malo
(1) Mo plastica
(2 El Indice de plasticidad del subgrupo A-T-5es igual o menor al LL menos 30

El Inciice oa plasticidad oal subgrupo A-7-6 es mayar qua LL manos 30

Nota. https://www.mecanicasuelosabcchile.com/clasificacion-sucs/
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Figura 18

Registros de Estratigrdficos Sector N° 3

CLASIFICACION DE SUELOS DESCRIPCION DEL SUELO
sucs ASTM D 2487 : |GW-GM Grava bien gradada con limo y arena
AASHTO ASTM D 3282 ' |A-1-a(0) Bueno

CANTERA BUENOS AIRE3
IDENTIFICACION (-1-SECTOR3 COORDENADAS UTu o Q987N - (26M71E
Prof. CLASF. |  CLASIF.
m{WUESTRA| PA §iHB0L0 CARACTERISTICAS GEOTECHICAS
0.00 SUCS | AASHTO
0 0,
040
y 0 ; ' Grava bien gradada con imo y arena, 2 foma subredondeada, de buea dureza l qolpe, con finos imosas no pisties
A (LL=NP LIP=NP & [P=NP) esirato denso, color mandn cro. Presencia de rivel de agua a1 30m
"0'D
23
"b{i‘ TamafoMax Pug) - 14
.f.?lr:iJr
'R GW-GM | Aa(0) EWGM Boloneria »15"
','E‘,"# Bobmeria 15412 © T0%
0,
00 lomears
60,
-? 00 ey 1104
na
1 0 e "

Nota. Expediente Técnico de Culminacién de la Obra del Proyecto Mejoramiento de la Carretera Rodriguez

de Mendoza — Empalme PE-5N, Tramo: Selva Alegre — La Calzada.
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Figura 19

Registros de Estratigrdficos Sector N° 4

CLASIFICACION DE SUELOS DESCRIPCION DEL SUELO
sucs ASTM D 2487 : |GP Grava pobremente gradada con arena
AASHTO ASTM D 3282 : [A-1-a(0) Bueno

CANTERA BUENOS AIRES
IDENTIFICACION = COORDENADAS UTM : GHMETN - (MMTIE
o [MWESTRA PA | o o 8M30L0 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
Pra®,
2000 y
. [ "" r3va pobremena glCIﬂiII:CIIII'I arena, de forma subredondeada, de busna duem 3 gI:I|:l?. £on fings imasos o FHISIIDJS
o [LL=NP, LP=NP & IP=NR), estrain 82Ns0, Golor s Claro. Fresencia o nivel e agua 3-1.20m.
217
Ir' ] ;‘_'
! :-_,f: %
» Tamaro M [Puig,) | 1]
e.” 0"
M @ | o) | OGPTT ooy ;o
A¥
2, ry o .
PN
'.‘ f' . 'JI
8 oy . D%
’,'. ¢ § s

-% “ 60

” /. ¢ -Ir ;- BlomerE-E B
Apeqiodd 0%

Nota. Expediente Técnico de Culminacién de la Obra del Proyecto Mejoramiento de la Carretera Rodriguez

de Mendoza — Empalme PE-5N, Tramo: Selva Alegre — La Calzada.
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Las propiedades mecdnicas son aquellas donde se determina la capacidad del suelo al aplicar

una determinada; son procesadas mediante los siguientes ensayos de laboratorio:

Abrasion los dngeles (E207). Para proceder con este ensayo es importante el ensayo de Andlisis

Granulométrico ASTM C 136. (MTC E 207, 2000).

Figura 20

Ensayo de Particulas con una cara Fracturada.

AGREGADO NATURAL:

ABRASION LOS ANGELES (L.A) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 MM (1 112")

MTC E 207
PESO INICIAL PESO FINAL RESULTADOS
REFERENCIAS DEL ENSAYO ;
(@ @ (% DE PERDIDA)
GRADACION ‘n
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1 50000 318050 39
NOMERO DE ESFERAS 12

Nota. Expediente Técnico de Culminacién de la Obra del Proyecto Mejoramiento de la Carretera Rodriguez

de Mendoza — Empalme PE-5N, Tramo: Selva Alegre — La Calzada.

Capacidad de Soporte CBR (California Bearing Radio). Mediante este ensayo se evalda la

resistencia potencial del suelo ya compactado, consiste en compactar un terreno en moldes,

sumergirlos en agua y aplicar un punzonamiento sobre la superficie mediante un pinzén

normalizado (MTC, 2016).
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Ecuacién 12. Humedad de Compactacion

% DE AGUA A ANADIR
Humedad Prefijada—Humedad Natural x 100
100+Humedad Natural

Ecuacién 13. Expansion

Lectura Final en mm—Lectura Inicial en mm x 100

% E XPANSION = 127

Figura 21
Equipo de CBR

DEFORMETRO
DE CARGA

P DEFORMETRO

RECARGA DEFORMAC!ON

v
INNWN
V20

COLLARIN

N

i\\\\\\\\ IV A

‘ 152.4 mm o
bl

Esquema del equipo de CBR

Nota. http://geotecniafacil.com/ensayo-cbr-laboratorio/

5.3.  Factibilidad Técnica — Operativa

La factibilidad técnica de esta presente investigacion comprende un estudio aplicado de
técnicas de andlisis documental de expedientes técnicos del proyecto en ejecucion; redaccion
propia referente a los ensayos procesados en laboratorio siguiendo las normas vigentes para

determinar la utilidad de cada agregado.
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Se realizo calicatas en la cantera Belén — Buenos Aires, se obtuvo las muestras necesarias
en campo, con las muestras obtenidas se procesé los diferentes ensayos de mecdnica de suelos

segtin especifica el MTC para ser comparados de acuerdo a lo que rige la NTP.

Instrumentos que se utilizé para el levantamiento topogréfico son: GPS (instrumento que
permite ubicar las coordenadas en la cantera y determinar la ubicacién de los puntos de

extraccion); también se necesita machete, wincha y cuadernos de anotaciones.

Los equipos y maquinaria que se utilizé para la excavacion y obtener las muestras del
material de la cantera fueron: retroexcavadora para la perforacion y sacos para trasladar las

muestras y ser procesadas en el laboratorio de suelos.

Los ensayos fueron evaluados en el laboratorio y determinar la calidad del material que
estd compuesta la cantera Belén — Buenos Aires y si el resultado de los ensayos cumple de acuerdo

a los pardmetros establecidos de la NTP.
La informacion de campo de los levantamientos topograficos y de los ensayos realizados

son procesados en gabinete para un determinado informe de redaccion propia, los programas

software utilizados son Word, Excel, Civil 3D y demostrar los distintos resultados.
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5.4. Cuadro de Inversion

Tabla 1

Cuadro de Inversion

N° DESCRIPCION UND CANTIDAD 51511?1%11({)1 TOTAL
01.00 RECURSOS > 100.00
Ayudante de campo Gbl 1.00 100.00 100.00
02.00 MATERIALES 100.00
Impresion Und 25 0.20 50.00
Material del trabajo de campo Und 10 5.00 50.00
03.00 EQUIPOS 30.00
Equipos a alquilar Gbl 1.00 30.00 30.00
04.00 SERVICIOS 330.00
Ensayos de Mecdnica de Suelos Gbl 1.00 100.00 100.00
Fotocopias Und 50 0.20 10.00
Servicio de Internet Gbl 1.00 120.00 120.00
TOTAL 560.00

Nota. Elaboracion Propia
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. Analisis Costos — Beneficio

- Costos de la Investigacion

e Costos por Servicios

Tabla 2

Costos de Servicios

Promedio
, Total, S/.
Item Descripcion Monto Dias
Diario
1 Transporte 10 15 150.00
2 Servicio de Internet 2 60 120.00
3 Ayudante de campo 50 2 100.00
Total (S/.) 370.00

Nota. Elaboracion Propia

- Costos de Materiales de Oficina

Tabla 3

Costos de Materiales de Oficina

Precio  Total, S/.

item Descripcion Medida Cant.
Unitario
1 Fotocopias Und. 100 0.1 100.00
2 Material de Impresién Und. 25 0.20 50.00
3 Material de trabajo de campo Und. 10 5.00 50.00
Total (S/.) 200.00

Nota. Elaboracion Propia



- Costos de los Ensayos

Tabla 2
Costos de los Ensayos
Item Descripcion Precio N° de Ensayo  Total, S/.
1 Ensayo Resistencia a la 50.00 3 150.00
Compresién
2 Abrasién los Angeles al desgaste 30.00 3 90.00
Total (S/.) 240.00

Nota. Elaboracion Propia

- Resumen de los Costos Generales del Proyecto

Tabla 3
Resumen de los Costos del Proyecto
tem Descripcion Costo Total
S/.
1 Costos de Servicios 370.00
2 Costos de Materiales 200.00
3 Costos de los Ensayos 140.00
Total (S/.) 710

Nota. Elaboracién Propia

El presente estudio el resumen de los costos del proyecto asciende a S/. 710.00 en costos
de servicios, costos de materiales y costos de los ensayos; ya que el beneficio de esta investigacion
es que cada ensayo fue desarrollado en el laboratorio de la Supervision donde actualmente estoy

laborando sin costo alguno.
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La Cantera Belén Buenos Aires a explotar con ubicacién en la regién San Marti, Provincia
de Moyobamba, Distrito de Soritor, km 23+082 lado derecho acceso 4.2 km, caserio de Buenos
Aires, Centro Poblado de San Marcos; margen derecha del Rio Tonchima. El area bruta de la

cantera es de 3:00,000 m3 donde el area neta es de 247,402m3.

En cuanto a los sectores 3 y 4 de la cantera Belén el material se clasifica de la siguiente
manera: segin AASHTO es de Al-a (0) lo cual que refiere a un suelo bueno; pero segin la
clasificacion SUCS el sector 3 es (GW — GM) que nos indica que esta adecuadamente gradada; y
en el sector 4 su clasificacién segin SUCS es (GP) definiendo que es una grava pobremente
gradada con arena. En el sector 03 de la Cantera Belén, se observa los rendimientos que hay mucha

presencia de boloneria TM=15" promedio.

Con el presente estudio de Cantera se actualiza el rendimiento, potencia y calidad, ya que
cumple con las normas técnicas establecidas; los ensayos para definir las caracteristicas fisicas
donde se determiné que el contenido de humedad es de 7.7% en el agregado grueso, llegando a la
conclusion segin el MTC E 215 de acuerdo al ensayo menciona que el agregado aportard una
humedad muy positiva; la absorcion de 0,62 donde su proceso estd de acuerdo (MTC, 2016);
12,7% es el porcentaje de pasa por la malla N°200 y el ensayo normalizado de arcilla y particulas

desmenuzables segtin el MTC E 212 y la NTP 400.015.

Para determinar las caracteristicas mecdnicas mediante ensayo de CBR donde cumple 1005
segun la norma del MTC E 132; y el ensayo de abrasion los dngeles dando como resultado un
23,9% donde segin el MTC E 207 indica un requerimiento max. de 30%, donde indica que el

resultado estd dentro de los pardmetros establecidos.

De acuerdo al presente estudio de calidad del material de la Cantera Belén Buenos Aires se
determiné que los agregados son aptos para el uso de relleno estructural de mejoramientos, sub
base granular, agregados para concreto portland, agregados para TSB y mezcla asféltica. Mediante
calicatas para los registros de excavacion y extraccion de muestras de los agregados para verificar
la calidad por medio de ensayos. Obteniendo resultados optimos de el agregado de la Cantera

Belén — Buenos aires en los diferentes ensayos, verificando si estdn dentro de los pardmetros segtin
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las normas técnicas establecidas para el uso en las siguientes partidas: terraplén, relleno de
mejoramiento, base, sub base granular, MAC y TSB y agregados para la ejecucién de obras de

arte.
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7. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA / INSTITUCION

El aporte respecto al drea de Control de Calidad cumple un rol importante ya que permite
sustentar mediante pruebas el estudio de los ensayos de laboratorio. Es muy importante realizar
un estudio de propiedades de suelos antes de proyectar o construir. De esa manera permite al
ingeniero conocer el tipo de suelo al que se estard enfrentando y con lo que tendrd que convivir la

estructura proyectada.

En el drea laboral existe una cultura organizativa que se basa en valores como respeto,
solidaridad para realizar las actividades y sobre todo confianza con el fin de desarrollar un buen

trabajo y sobre todo con el cumplimiento de metas.

Para realizar los ensayos en laboratorio y determinar la calidad del material se desarrolla los
comportamientos de liderazgo, el trabajo es en equipo aportando cada uno conocimientos
adquiridos anteriormente, apoydndose en conjunto y sobre todo orientindose a cumplir los

objetivos.

Las relaciones humanas o las relaciones entre compafieros de trabajo son honesto y de mutuo
apoyo, logrando un ambiente comodo donde tengamos la seguridad para expresar nuestras
opiniones y compartir nuestros conocimientos. La comunicacién de manera asertiva y cada

explicacion clara referente a buscar soluciones ante cualquier problema.
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8. CONCLUSIONES

Con esta investigacion se determind la calidad de los agregados de la cantera Belén — Buenos
Aires, si cumplen con la norma técnica peruana para el uso la ejecucion del Proyecto Culminacién
De La Obra: Soritor — Selva Alegre. De acuerdo al MTC (2014) el material de cantera definidos
como “aridos” o ‘“‘agregados”, dichos materiales pueden ser: rocas, grava o suelos que son
extraidas de fuentes naturales donde es muy importante su estudio para hacer uso en cualquier tipo
de obras viales. Landeo (2019) en la evaluacién del proceso de cambio de la granulometria del
agregado grueso, obtenido de la cantera Yauli, como concreto premezclado. Se concluye que las
caracteristicas de los agregados tienen influencia en gran porcentaje en la construccion de las
diferentes obras en Huancavelica. Segtn acuerdo al presente estudio de calidad del material de la
Cantera Belén Buenos Aires se determind en cuanto a los sectores 3 y 4 la clasificacién segiin
AASHTO es de A-1-a (0) lo cual que refiere a un suelo bueno; pero segun la clasificacion SUCS
el sector 3 es (GW —GM) definiendo como una grava bien gradada; y en el sector 4 su clasificacion
segin SUCS es (GP) se determiné como una grava pobremente gradada con arena. También se

observa los rendimientos que hay mucha presencia de boloneria TM=15" promedio.

Con el proyecto se evalu6 el andlisis de las propiedades fisicas de la cantera Belén — Buenos
Aires y sus agregados para el uso en la ejecucion del Proyecto Culminacién De La Obra: Soritor—
Selva Alegre. Segtin é1 MTC (2014) las caracteristicas fisicas del suelo son las que determinan su
composicion y estado en que se encuentra menciona la naturaleza y propiedades fisicas de dichos
materiales. Ticlla (2021) analiza las propiedades geotécnicas del suelo de las canteras mds
importantes para el afirmado de carreteras en el distrito de Chota, con el objetivo de evaluar la
calidad del material segiin los requerimientos técnicos. Se concluye que las canteras mads
importantes del distrito de Chota estan dentro de las normas técnicas para el uso de afirmado en
carreteras. los ensayos para definir las caracteristicas fisicas donde se determiné que el contenido
de humedad es de 7.7% en el agregado grueso, llegando a la conclusién segin el MTC E 215
(2000) de acuerdo al ensayo menciona que el agregado aportard una humedad muy positiva. La
absorcion de 0,62 donde su proceso estd de acuerdo el MTC E 205 (2000) de 12,7% es el

porcentaje de pasa por la malla N°200 y el ensayo normalizado de arcilla y particulas
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desmenuzables segiin MTC E 212 (2000) y la NTP 400.015 indican que, el resultado estd dentro

de los pardmetros establecidos.

Se evalud el andlisis de las propiedades mecdnicas de la cantera Belén — Buenos Aires y sus
agregados para el uso en la ejecucion del Proyecto Culminacién De La Obra: Soritor—Selva
Alegre. Donde MTC (2014) plantea que, las propiedades mecdnicas son las resistencias ante
cualquier esfuerzo realizado. Asimismo, Cruz & Yauri (2020) en su evaluacion de las propiedades
mecdnicas de la base granular de cantera Yauri, agregando escoria de acero y determinado
mediante el ensayo de CBR. Como resultado se determiné que las propiedades mecdnicas tales
como: 2.028 g/cm® de maxima densidad seca y un CBR de 108.5 %. En conclusién, se indica que
una cantera con escoria con buen estudios realizados y correcta aplicacion de escoria y puede ser
usado como agregado de obras publicas y privadas en los distintos proyectos viales. Para
determinar las caracteristicas mecdnicas mediante ensayo de CBR donde cumple 100% segun la
norma del MTC E 132 (2000) y el ensayo de abrasion los dngeles dando como resultado un 23,9%
donde segtin el MTC E 207 (2000) indica un requerimiento maximo de 30%.

Mediante el presente proyecto definimos las caracteristicas del material de 1la Cantera Belén —
Buenos Aires cumplen segin la norma técnica establecida. De acuerdo MTC (2014) mencionan
que, la calidad del material influye significativamente en la duracién de los proyectos, por ello es
importante los estudios necesarios para su uso. Mientras que, Espinoza & Domenech (2016)
analizan los materiales que provienen de las Canteras Pifo y Pomasqui — San Antonio de acuerdo
alanormativa (ASTM) para ser usadas en morteros. Los resultados que se obtuvo de la otra cantera
pasan el limite maximo. Establecer requisitos minimos de calidad, segin establece la norma.
Obteniendo resultados 6ptimos de el agregado de la Cantera Belén — Buenos aires en los diferentes
ensayos, verificando si estdn dentro de los pardmetros segtin las normas técnicas establecidas para
el uso en las siguientes partidas: terraplén, relleno de mejoramiento, base, sub base granular, MAC

y TSB y agregados para la ejecucion de obras de arte.
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9. RECOMENDACIONES

Con la evaluacién del material de la Cantera Belén Buenos Aires en las propiedades fisicas
y mecdnicas se determind un material apto para el uso de las distintas partidas; pero solo con
déficit para material de sub base zarandeada, segin los ensayos realizados y se determind para la
sub base zarandeo se obtuvo un bajo rendimiento. Por lo tanto, debe pasar por proceso de
trituracion sub base triturada < 2”, para cumplir con las Especificaciones Técnicas del Proyecto,

ademds de cumplir con las metas contractuales del proyecto.

De acuerdo a la vista panordmica del sector 03 y 04 las caracteristicas fisicas de la Cantera
Belén — Buenos Aires, las caracteristicas que se observa que hay mucha presencia de boloneria
TM=15" promedio, pero se determind que es un material apto y aprovechable; recomendable
especificamente para la produccion de agregados MAC, concreto cemento portland, TSB,

mejoramientos, terraplenes.

Considerando los resultados obtenidos del agregado de la Cantera Belén — Buenos Aires
en los diferentes ensayos se determiné que determinen las caracteristicas fisicas y mecdnicas son
Optimas y también es recomendable hacer una comparacién minuciosa para verificar si estdn
dentro de los pardmetros segun la norma técnica peruana NTP establecida y cumplen segtin las

normas del proceso de ensayos del MTC.

De acuerdo a los resultados optimos de el agregado de la Cantera Belén — Buenos aires en
los diferentes ensayos, verificando si estdn dentro de los pardmetros segin las normas técnicas
establecidas y de acuerdo al expediente técnico del proyecto en ejecucion para ejecutar de manera
correcta las siguientes partidas: terraplén, relleno de mejoramiento, base, sub base granular, MAC

y TSB y agregados para la ejecucion de obras de arte.
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11. ANEXOS

Tabla 4
Matriz de Operacionalizacion de la Variable 1: Calidad de Material
VARIABLE 1 DIMENSIONES INDICADORES
GRANULOMETRIA
MALLA #200
PROPIEDADES FISICAS
EQUIVALENTE DE ARENA
INDICE DE PLASTICIDAD
CALIDAD DE
MATERIAL
LIMITE LIQUIDO
ABRASION LOS ANGELES
PARTICULAS Y CARAS
FRACTURADAS
PROPIEDADES CBR
MECANICAS
ABSORCION DE AGUA

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 5

Matriz de Operacionalizacion de la Variable 2: Explotacion de Agregados

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
EXPLOTACION DE AGREGADO FINO
CANTERA AGREGADOS
AGREGADO GRUESO

Nota. Elaboracién Propia

Figura 22

Visita a la Cantera Belén — Buenos Aires
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Figura 23

Inspeccion Ocular de acopio y toma de muestras de agregados extraidos de la Cantera Belén
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Figura 24

Ensayo de Plasticidad en Laboratorio de la Supervision
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Figura 25
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Figura 26

Ensayo de Andlisis Granulométrico
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Figura 27

Ensayos: Particulas Chatas y Alargadas en Agregados
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Figura 28

Ensayo Estdndar para Determinar el Porcentaje de Particulas Fracturadas
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Figura 29

Ensayo Estdndar para Determinar el Porcentaje de Particulas Fracturadas
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Figura 30

Ensayo de Particulas Desmenuzables
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Figura 31

Ensayo de Abrasion Los Angeles
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Figura 32

Ensayo de Particulas Livianas en los Agregados
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