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RESUMEN 

 

El estudio de canteras de afirmados comprende la ubicación, investigación y 

comprobación física y mecánica de los materiales agregados inertes para las capas de 

relleno, afirmado, subbase, base, carpeta asfáltica de mezcla en caliente y concreto 

hidráulico, en la cual, su selección se basa en la calidad y cantidad del material existente, 

consideradas adecuadas y suficientes para la construcción total de una obra vial. 

 

Por lo expuesto, la presente tesis de investigación considera como objetivo evaluar las 

propiedades mecánicas de las canteras Chanango y la Bombonera para determinar la 

calidad del afirmado, el cual es de gran potencial de explotación para la ejecución de obras 

civiles ubicadas en el distrito de Bellavista, perteneciente a la provincia de Jaén, Región 

Cajamarca. 

 

Para determinar la calidad como material procesado para las obras civiles con prioridad 

en infraestructura vial, se tuvo como objetivos específicos analizar la realidad situacional 

de ambas, luego establecer las propiedades mecánicas del material de ambas canteras y 

finalmente determinar la calidad de los materiales de las dos canteras para su uso en 

afirmados. 

 

Se concluye que el material de ambas canteras según los ensayos realizados en el 

laboratorio de ensayo de mecánica de suelos y pavimentos de la Universidad Señor de 

Sipán, si presentan buenas condiciones para su uso en afirmados, ya que se ajustan a las 

especificaciones técnicas requeridas, así mismo se recomienda que debido a que cumplen 

con los requisitos mínimos exigidos, se podría combinar con otros materiales con la 

finalidad de mejorar las propiedades mecánicas de otras canteras de similares 

características. 

 

 

 

 

 

Palabras clave: 

Agregados, especificaciones, subbase, suelos. 
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ABSTRACT 

 

The study of paved quarries includes the location, investigation and physical and 

mechanical verification of the inert aggregate materials for the fill layers, paved, sub-

base, granular base, hot-mix asphalt layer and hydraulic concrete, in which, their selection 

it is based on the quality and quantity of the existing material, considered adequate and 

sufficient for the total construction of a road work. 

 

Due to the above, this research thesis considers as an objective to evaluate the mechanical 

properties of the Chanango and La Bombonera quarries to determine the quality of the 

affirmed, which has great exploitation potential for the execution of civil works located 

in the Bellavista district, belonging to the province of Jaén, Cajamarca Region. 

 

To determine the quality as processed material for civil works with priority in road 

infrastructure, the specific objectives were to analyze the situational reality of both, then 

establish the mechanical properties of the material of both quarries and finally determine 

the quality of the materials of the two. quarries for use in affirmed. 

 

It is concluded that the material from both quarries according to the tests carried out in 

the soil and pavement mechanics testing laboratory of the Señor de Sipán University, if 

they present good conditions for their use in pavements, since they conform to the 

required technical specifications, Likewise, it is recommended that because they meet the 

minimum requirements, they could be combined with other materials in order to improve 

the mechanical properties of other quarries with similar characteristics. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: 

Aggregates, specifications, subbase, soils. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

A nivel internacional 

En todo el mundo la evaluación de las cualidades geotécnicas de los suelos como 

materiales siempre ha sido determinantes en toda obra civil, pues el estudio para 

caracterizar su comportamiento mecánico ha sido esencial para obtener los parámetros 

necesarios que ayuden al óptimo diseño de la infraestructura, con mayor énfasis en 

cimentaciones, obras de drenaje vial y en carreteras (Cubides et al., 2018); dentro de 

estos parámetros destacan la capacidad portante, el módulo resiliente y la resistencia de 

soporte de California (CBR), sin embargo este último parámetro, es decir el CBR, al ser 

obtenido bajo ciertas condiciones a veces ajenas al performance real del suelo, no predice 

la condición real de la resistencia del suelo, sobre todo cuando se aplica en el estudio de 

infraestructura vial, generando muchas veces indecisión entre los ingenieros, a pesar de 

ello su uso es muy práctico y aceptado por muchas normativas internacionales (Gratchev 

et al., 2018). 

 

Cabe indicar que en las últimas décadas el estudio de los parámetros mecánicos, 

han sido evaluados rigurosamente, inclusive bajo condiciones en que el suelo se ha visto 

influenciado por la contaminación ambiental y la presencia de metales e hidrocarburos, 

los cuales durante la etapa de ensayos han provocado alteración en la consolidación, 

capacidad portante, distribución granulométrica, densidad y contenido de humedad 

(Rajabi y Sharifipour, 2019; Mir-Mohammad-Hosseini et al., 2019); en ese sentido, 

la estimación de estas variables mecánicas de los materiales provenientes del suelo 

indican significativamente la calidad de compactación y densificación de las subrasantes, 

terraplenes y rellenos granulares (Duque et al., 2020). 

 

No obstante, cuando estos materiales no cumplen con las principales propiedades 

geotécnicas, es recomendable emplear procesos de estabilización y/o mejoramiento 

(Sinha y Iyer, 2020; Quiñones-Bolaños y Bustillo-Lecompte, 2020); y que por medio 

de procesos de correlación se puedan validar dichos resultados tanto in situ como en 

laboratorio de ensayos de materiales, dando la confiabilidad necesaria en los futuros 

diseños de las infraestructuras civiles (Katte et al., 2020; Alzabeebee et al., 2021). 
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Otra importancia de estos materiales es que debido a su origen y que por lo general 

se encuentran en canteras o fuentes primarias de extracción de material de préstamo, 

previo control de calidad, pueden emplearse en capas que conforman el pavimento y son 

sin lugar a dudas una de las aplicaciones más prácticas y de mayor demanda en la 

actualidad (Bharath et al., 2021); además se necesita validar su uso mediante parámetros 

físicos y mecánicos, destacando al CBR como la mejor variable de comparación y de 

optimización mediante significativas correlaciones (Hassan et al., 2021); por lo que su 

aplicación sobre todo en cimentaciones y pavimentos mejorará en gran medida la vida 

útil y el desempeño del comportamiento mecánico, pues dependen principalmente de la 

propia calidad de los materiales (Bonagiri et al., 2021). 

 

A nivel nacional 

En diversas ciudades del ámbito peruano se construyen edificaciones, pavimentos 

y afirmados empleando varias canteras del tipo formal e informal, no obstante existe la 

necesidad de estudiar su comportamiento mecánico, sobre todo en las canteras informales 

que no presentan controles de calidad (Arapa y Mamani, 2018); por otro lado, al tener 

un sector informal con mayor influencia en las construcciones civiles nacionales, se ha 

podido notar que las diversas infraestructuras carecen de durabilidad, estabilidad y sobre 

todo de resistencia (Romero, 2018). 

 

Debido a ello se requieren mayores gastos en las etapas de mantenimiento y 

rehabilitación, surgiendo de esta manera la necesidad de la evaluación de los materiales 

de canteras bajo un enfoque de caracterización mecánica de los agregados (Chacon, 

2019); por lo que las medidas recomendadas para mejorar el rendimiento de estos 

materiales son usando mezclas patrones que garanticen mayor confiabilidad en los 

ensayos principalmente en el proctor modificado y el CBR (Jave, 2020). 

 

A nivel local 

Actualmente en el distrito de Bellavista, provincia de Jaén, Región Cajamarca, las 

canteras más usadas son la cantera Chanango y la cantera La Bombonera, que hasta hoy 

en día no se sabe con exactitud sus propiedades mecánicas, sobre todo para su uso en 

afirmados, a pesar de que las autoridades locales autorizan su explotación, en tal sentido 

surge la necesidad de conocer dichas propiedades mediante una evaluación de la calidad 
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del material disponible en esas canteras, cuya aplicación sea en afirmados para obras 

viales. 

 

1.2. Antecedentes de estudio 

A nivel internacional 

Hinojosa et al. (2018) en su trabajo de grado titulado “Caracterización físico-

mecánica de los agregados pétreos (materiales de arrastre y canteras) del municipio de 

Dosquebradas”, desarrollado en Colombia, tuvo por objetivo estudiar la caracterización 

mecánica y también física de los materiales de cinco canteras de ese municipio, en la 

ciudad de Pereira. Los resultados obtenidos indican las variaciones del desempeño de los 

materiales de cada cantera en función a la geotecnia del suelo, distribución 

granulométrica, variabilidad de humedad, densidad máxima seca y relación de soporte 

del terreno (CBR), por lo que concluyen en que sólo la cantera Agua Azul no está dentro 

de los rangos mínimos de calidad estandarizados por normas internacionales y 

colombianas. 

 

Lozano et al. (2020) en su tesis titulada “Caracterización de acuerdo a las 

propiedades físicas y mecánicas de los materiales (sub base y afirmado)”, que fue 

desarrollada en Colombia, tuvo por objetivo evaluar las principales propiedades 

geotécnicas de los materiales provenientes de una cantera y que sirvan para la 

conformación de sub bases y afirmados para aplicación en obra viales en el municipio de 

Girardot. Los resultados permitieron identificar las principales geotécnicas aplicando 

ensayos in situ y de laboratorio, cuyos estimadores de mejor desempeño fueron la 

variabilidad de la humedad, la máxima densidad seca y el CBR, concluyendo en que la 

cantera evaluada cumple con los rangos mínimos recomendados por la normatividad 

colombiana para obras viales. 

 

Mistry et al. (2021) en su artículo de investigación titulado “California bearing 

ratio of a cohesive soil reinforced with waste tyre fibres”, que fue desarrollado en India, 

tuvo por objetivo analizar la variabilidad de la adición de neumáticos de caucho (FNC) 

en fibras, provenientes de desperdicios en el suelo mediante la evaluación de sus 

propiedades geotécnicas. Los resultados alcanzados por la investigación señalan que de 

las cuatro adiciones de FNC en porcentaje adicionados en el suelo como reemplazo del 

propio material en peso, apuntan a un aumento significativo del CBR para el 0.75% de 
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adición de FNC, siendo este valor como el óptimo, por lo que los investigadores 

concluyen en que al obtener un mayor CBR con FNC respecto al normal, se logra 

determinar un menor espesor de capas de pavimento y por ende un menor costo para su 

construcción como parte de una obra vial.   

 

Kaushik y Singh (2021) en su artículo científico titulado “Use of coir fiber and 

analysis of geotechnical properties of soil”, que fue desarrollado en India, tuvo por 

objetivo evaluar el desempeño del comportamiento geotécnico del suelo a nivel de terreno 

de fundación empleando fibras de coco. Los resultados sostienen que de los porcentajes 

empleados el que mayor rendimiento mostró fue el de 5% respecto a los demás, sobre 

todo en el valor del CBR óptimo. Concluyen en que el valor del CBR cuando se aplicó a 

la subrasante de diseño se estableció un aumento significativo a medida que incrementaba 

el número de fibras de coco, con valores ligeramente establecidos en los ensayos de 

laboratorio. 

 

Chompoorat et al. (2022) en su investigación titulada “Improving mechanical 

properties and shrinkage cracking characteristics of soft clay in deep soil mixing”, que 

fue desarrollada en Tailandia, tuvo por objetivo estudiar desde el punto vista geotécnicos, 

suelos arcillosos cuyo origen sea de canteras, pero aplicando un mejoramiento geotécnico 

con cemento para reducir la contracción y el agrietamiento del material. Los resultados 

manifiestan una gran influencia en los efectos del ciclo húmedo y seco sobre la 

durabilidad de la mezcla suelo-cemento, en tanto, las pruebas realizadas mostraron una 

importante mejora en la resistencia y la rigidez del suelo estabilizado con 15% de 

cemento, concluyendo en que este porcentaje óptimo mantiene las propiedades mecánicas 

del suelo estables, sobre todo con una disminución del agrietamiento a los 28 días de 

curado. 

 

A nivel nacional 

Irigoín et al. (2019) en su artículo de investigación titulado “Características 

físicas de la cantera de arcilla en Lascan, Conchán, Chota”, que fue desarrollado en la 

ciudad de Chota, incluyó por objetivo estudiar el desempeño geotécnico de los materiales 

provenientes de la cantera Lascan de dicha ciudad. Los resultados obtenidos demuestran 

que existe un volumen de material aprovechable de 90933 m3, por otro lado el material 

de la cantera se clasifica como un suelo arcilloso de alta plasticidad (CH), siendo en este 
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caso no recomendable en conformación de afirmados y/o pavimentos, en ese sentido los 

autores concluyen en que dicho material puede emplearse en la elaboración de ladrillos 

del tipo artesanal y para tejas de viviendas rurales. 

 

Uriarte y Cieza (2021) en su investigación titulada “Evaluación de concreto 

elaborado con agregados de canteras de río y de cerro de los Andes del norte de Perú”, 

que fue desarrollada en la ciudad de Chota, tuvo por objetivo analizar geotécnicamente 

los agregados provenientes de cinco canteras de la provincia de Chota con fines de 

producción de concreto bajo las normas internacionales y especificaciones técnicas 

peruanas. Los resultados muestran que los agregados de río están dentro de las exigencias 

de calidad y normativas peruanas, mientras que los materiales tipo agregado cuyo origen 

son de canteras de cerro no mostraron un buen desempeño en cuanto a la granulometría, 

proctor modificado y CBR. Por lo expuesto, los investigadores concluyen en que se 

pueden combinar los materiales de las canteras de río con las obtenidas de cerro para 

mejorar significativamente la geotecnia de los materiales para su aplicación en la 

elaboración de concreto.  

 

Manrique (2021) en su tesis titulada “Caracterización física y mecánica de 

agregados de canteras diferenciadas para la determinación cualitativa y uso en concretos, 

Cañete 2020”, desarrollada en la ciudad de Cañete, tuvo por objetivo evaluar las 

propiedades físicas y mecánicas de los agregados provenientes de las canteras Astuvilca 

y Victoria, para su potencial uso en la producción de concreto. Los resultados obtenidos 

indican que sólo la cantera Astuvilca cumple con los requisitos mínimos exigidos por las 

normas internacionales y peruanas, mientras que el desempeño de la cantera Victoria fue 

todo lo contrario, por lo que finalmente recomiendan la combinación de los agregados de 

ambas canteras para producir concretos en la zona estudiada. 

 

Puitiza (2021) en su tesis titulada “Evaluación de las propiedades de agregados 

para el concreto, cantera “Matiaza Rimachi”, Chachapoyas, 2018”, desarrollada en la 

ciudad de Chachapoyas, tuvo por objetivo estudiar geotécnicamente los materiales 

provenientes de la cantera Matiaza Rimachi cuya finalidad es elaborar concreto. Los 

resultados determinaron que dichos agregados cumplen con todas las exigencias 

normativas internacionales y controles de calidad recomendados por las normas del Perú. 
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Finalmente concluyen que con estos agregados, al ser de buena calidad, se puede elaborar 

concreto de hasta una resistencia de 210 Kg/cm2. 

 

A nivel local 

En este nivel de antecedentes no se encuentran estudios de canteras en el distrito 

de Bellavista, ni tampoco estudios básicos de canteras para afirmados por parte de la 

municipalidad distrital de Bellavista, por lo que esta tesis busca cubrir un vacío en cuanto 

al estudio de canteras de dicho distrito con fines de uso en afirmados para obras viales. 

 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

Variable independiente: Propiedades mecánicas del material de cantera 

Las propiedades mecánicas se basan en los ensayos de laboratorio que ayuden a 

determinar la geotecnia de los materiales, las cuales están basadas en el desempeño físico 

y mecánico de los materiales de cantera y se realizarán de acuerdo a las normas y 

especificaciones internacionales, complementadas con las de cada país, siempre basados 

como mínimo en la densificación y la relación de soporte de California (CBR) (Taha et 

al., 2019). 

 

Los trabajos de mecánica de suelos realizados en canteras se han desarrollado con 

la finalidad de investigar las características del suelo que permitan establecer que canteras 

serán utilizadas en afirmados, áreas de préstamo de material para conformar los rellenos, 

así como agregados pétreos para la elaboración de concretos hidráulicos, seleccionando 

únicamente aquellas que demuestren que la calidad y cantidad de material existente son 

adecuadas y suficientes para la construcción vial (Lozada, 2018). 

 

Variable dependiente: Calidad del material de cantera para afirmado 

El estudio de canteras comprende la ubicación, investigación y comprobación 

física, mecánica y química de los materiales agregados inertes para las capas de relleno, 

subbase, base granular, carpeta asfáltica de mezcla en caliente y concreto hidráulico. 

Asimismo, se efectuó la investigación de fuentes de agua para la elaboración de la mezcla 

y compactación de las capas de relleno, sub base y base granular. Se seleccionará 

únicamente aquellas canteras que demuestren que la calidad y cantidad del material 

existente son adecuadas y suficientes para la construcción total de la vía (Lozada, 2018; 

Coronel, 2019; Martínez, 2021). 
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Los trabajos de campo se han orientado a explorar el subsuelo, mediante la 

ejecución de calicatas en el área en estudio de las canteras, mientras que los trabajos en 

el laboratorio se han orientado a determinar las características físicas y mecánicas de los 

suelos obtenidos del muestreo, las que servirán de base para determinar las características 

y uso de cada tipo de cantera, así mismo permitirán evaluar las propiedades de los suelos 

mediante ensayos físicos y mecánicos (Lozada, 2018; Coronel, 2019; Martínez, 2021). 

 

El sistema más usual de clasificación de suelos es el Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por 

nombre y por términos simbólicos. El sistema de clasificación para Construcción de 

Carreteras AASHTO, es también usado de manera general. Los suelos pueden ser también 

clasificados en grandes grupos, pueden ser porosos, de grano grueso o grano fino, granular 

o no granular y cohesivo, semi cohesivo y no cohesivo (Lozada, 2018). 

 

1.4. Formulación del problema 

¿Cómo evaluar las propiedades mecánicas de las canteras Chanango y la 

Bombonera que determinen la calidad del afirmado - Bellavista - Jaén - 2018? 

 

1.5. Justificación e importancia del estudio 

Tecnológicamente se justifica, ya que con la presente tesis se establece si los 

materiales de las canteras Chanango y La Bombonera cumplen con los requisitos 

normativos exigidos por las normas peruanas para su aplicación en afirmados para obras 

viales. 

 

Desde el punto de vista económico se justifica, ya que se analiza el potencial 

disponible en cada una de las canteras estudiadas en la presente tesis, con fines de usarse 

en la construcción de carreteras, sobre todo de bajo volumen de tránsito que requieran 

conformaciones de afirmados, logrando de esta manera un costo accesible para la 

población y autoridades del distrito de Bellavista. 

 

Socialmente se justifica, ya que al saber que los materiales de las canteras estudiadas 

en la presente tesis son factibles para usarse en afirmados, se podrán construir caminos 

vecinales que ayuden al transporte de los productos de primera necesidad, así como 
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también se logrará una mejor accesibilidad a otros centros poblados, caseríos y distritos 

aledaños a Bellavista. 

 

Ambientalmente se justifica, ya que al tener dos canteras disponibles para su 

aprovechamiento se podrá disminuir considerablemente el nivel de explotación de otros 

lugares informales ajenos a la zona de estudio, por lo tanto el impacto ambiental será 

mucho menor que en las condiciones actuales. 

 

1.6. Hipótesis 

Si se evalúa las propiedades mecánicas de las canteras Chanango y La Bombonera, 

se determinará la calidad del afirmado en el distrito de Bellavista, provincia de Jaén, 

Región Cajamarca. 

 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo general 

Evaluar las propiedades mecánicas de las canteras Chanango y La Bombonera 

para determinar la calidad del afirmado en el distrito de Bellavista, provincia de Jaén, 

Región Cajamarca. 

 

1.7.2. Objetivos Específicos 

Analizar la realidad situacional de las canteras Chanango y La Bombonera del 

distrito de Bellavista, provincia de Jaén, Región Cajamarca. 

 

Establecer las propiedades mecánicas del material de las canteras Chanango y La 

Bombonera, bajo los requisitos mínimos exigidos por la normatividad peruana. 

 

Determinar la calidad del material de las canteras Chanango y La Bombonera para 

afirmados en el distrito de Bellavista. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo es aplicado, ya que a diferencia de las investigaciones del tipo básicas ni se 

genera una nueva teoría o algún aporte al conocimiento (Hernández-Sampieri y 

Mendoza, 2018); no obstante, con la presente tesis se dará a conocer por medio de la 

evaluación de las propiedades mecánicas de los materiales de las canteras Chanango y La 

Bombonera si son aptos o no para su aprovechamiento en afirmados. 

 

El diseño es experimental, pues se van a efectuar los ensayos de laboratorio y 

controles respectivos (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018); esto serpa posible 

mediante la manipulación directa del material proveniente de cada cantera y con ello se 

determinará su potencial uso para afirmados. 

 

2.2. Población y Muestra 

 La población de estudio corresponde en este caso a las canteras ubicadas en el 

distrito de Bellavista, provincia de Jaén, Región Cajamarca, con un potencial 

aprovechamiento para afirmados de obras viales. 

 

La muestra corresponde a las canteras Chanango con un área útil aprovechable de 

8.50 hectáreas y La Bombonera con área aprovechable de 1.90 hectáreas, que se han 

considerado como arte del estudio de la presente tesis. 

 

2.3. Variables y operacionalización 

Variable independiente 

Propiedades mecánicas del material de cantera. 

 

Variable dependiente 

Calidad del material de cantera para afirmado. 

 

Operacionalización de variables 

En la tabla 1 y tabla 2, se muestra la operacionalización de cada variable 

(independiente y dependiente) que se han considerado en la presente tesis. 
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Tabla 1: Operacionalización de la variable independiente 
 

Variable 

independiente 
Dimensiones Indicadores Ítem 

Técnicas e instrumentos 

de recolección de datos 

Propiedades 

mecánicas del 

material de 

cantera 

Densificación 

del material 

para afirmado 

Máxima 

densidad seca 
gr/cm3 

Técnicas de recolección 

de datos:  

Observación, revisión 

documentaria. 

 

Resistencia de 

soporte del 

suelo para 

afirmado 

Relación de 

soporte de 

California 

(CBR) 

% 

Instrumentos de 

recolección de datos: 

Fichas técnicas y equipos 

de laboratorio de ensayos 

de materiales. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 2: Operacionalización de la variable dependiente 
 

Variable 

dependiente 
Dimensiones Indicadores Ítem 

Técnicas e 

instrumentos de 

recolección de 

datos 

Calidad del 

material de 

cantera para 

afirmado 

Propiedades 

físicas del 

material para 

afirmado 

Distribución 

granulométrica 
mm 

Técnicas de 

recolección de 

datos: Observación, 

revisión 

documentaria. 
Contenido de 

humedad 
% 

Límite líquido % Instrumentos de 

recolección de 

datos: 

Fichas técnicas y 

equipos de 

laboratorio de 

ensayos de 

materiales. 

Límite plástico % 

Índice de 

plasticidad 
% 

Propiedades 

mecánicas del 

material para 

afirmado 

Relación de 

soporte de 

California (CBR) 

% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

Técnicas de recolección de datos 

Los métodos que se emplearon correspondieron a la observación directa de los 

experimentos (ensayos de laboratorio) y revisión documentaria relacionada al tema 
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(normas técnicas, tesis y artículos de investigación de revistas indexadas de SCOPUS, 

Science Direct, Web of Science y Latindex 2.0). 

 

Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Se usaron fichas técnicas de cada uno de los ensayos que se han realizado a los 

materiales de cada cantera, partiendo de los parámetros requeridos, logrando de esta 

manera resultados confiables y que puedan servir de sustento en la discusión de los 

resultados con otras tesis e investigaciones científicas nacionales e internacionales. 

 

2.5. Procedimientos de análisis de datos 

Se empleó la estadística descriptiva, a través de la aplicación del software Microsoft 

office Excel de tal manera que permitió procesar y tabular los datos de los ensayos 

respectivos aplicados a cada una de las canteras de la zona de estudio. 

 

2.6. Criterios éticos 

Se consideraron los valores y principios éticos en la investigación, tal y como lo 

sugiere el reporte Belmont, que fue elaborado por el Departamento de Salud, Educación 

y Bienestar (DHEW en sus siglas en inglés) de los Estados Unidos en 1979, el cual indica 

que toda investigación debe basarse en los principios de respeto, beneficencia y justicia 

(DHEW, 2017); es decir que se proteja la autonomía de decisión, se disminuyan los 

potenciales riesgos y exista una equidad entre las muestras de estudio que disminuya la 

vulnerabilidad. 

 

2.7. Criterios de rigor científico 

Se aplicaron la validez y confiabilidad, tal como lo manifiesta Lozada (2018), 

Coronel (2019) y Martínez (2021)., es decir la validez de los resultados que se 

obtuvieron, se deben interpretar a partir de un análisis jerárquico de los mismos mediante 

su discusión con otras investigaciones actualizadas y relevantes al tema investigado. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Resultados en tablas y figuras 

Resultados respecto al primer objetivo específico 

Se analizó la realidad situacional de ambas canteras, comenzado por la Cantera 

Chanango (figura 1), que se encuentra ubicada a la margen izquierda en la progresiva Km 

0+900 de la carretera a Bellavista, provincia de Jaén, Región Cajamarca; teniendo un área 

de terreno de 8.50 hectáreas aproximadamente, siendo de propiedad privada de la señora 

Elva Fernández Fernández y se encuentra autorizada formalmente para su explotación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Figura 1: Ubicación de la cantera Chanango, distrito de Bellavista 

         Fuente: Elaboración propia. 

 

En cuanto a la cantera La Bombonera (figura 2), es de propiedad del estado, 

perteneciente al distrito de Bellavista con un área total a explotar de 5.92 hectáreas, se 

encuentra en el mismo caserío de La Bombonera a 0 + 690 km aproximadamente del 

distrito de Bellavista y se encuentra autorizada formalmente para su explotación. 

 

 

 

 

 

 

 

          

          

         Figura 2: Ubicación de la cantera La Bombonera, distrito de Bellavista 

         Fuente: Elaboración propia. 
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Resultados respecto al segundo objetivo específico 

Se establecieron las propiedades mecánicas del material de ambas canteras (tabla 

3), en función a la máxima densidad seca (MDS) y a la relación de soporte de California 

(CBR). 

 

Tabla 3: Máxima densidad seca y relación de soporte de ambas canteras 
 

Cantera 
N° de 

calicata 

Parámetros 

Máxima 

densidad 

seca 

(MDS) en 

gr/cm3 

Máxima 

densidad 

seca 

promedio 

(MDS) en 

gr/cm3 

Relación 

de soporte 

de 

California 

(CBR) en 

% 

Relación 

de 

soporte 

de 

California 

(CBR) 

promedio 

en % 

Valor 

mínimo 

de 40% 

de CBR 

según 

MTC 

(2014) 

Chanango 

C-1 2.122 

2.14 

41.77 

42.45 Si cumple 

C-2 2.141 42.05 

C-3 2.121 41.95 

C-4 2.153 43.65 

C-5 2.179 42.83 

La 

Bombonera 

C-1 2.131 

2.13 

42.11 

41.48 Si cumple 

C-2 2.134 41.82 

C-3 2.142 40.97 

C-4 2.145 41.86 

C-5 2.113 40.63 
) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Así mismo, se infiere que las densidades secas en todos los casos superaron 2.00 

gr/cm3 y respecto al promedio llegó a superar 2.10 gr/cm3; mientras que en el caso del 

CBR, los valores fueron superiores al 40.00% y en cuanto al promedio fueron superiores 

al 41.00%; por lo obtenido en relación al CBR de ambas canteras se deduce que cumple 

con el requisito mínimo de resistencia del suelo para afirmados según la norma peruana, 

el cual señala que el valor aceptable mínimo es 40.00% (MTC, 2014). 

 

Resultados respecto al tercer objetivo específico 

Se determinó la calidad del material de las canteras Chanango y La Bombonera 

(tabla) , el cual cumple en ambas canteras para el límite líquido (LL), sin embargo, fue 



 

24 

 

todo lo contrario en el índice de plasticidad, ya que superaron en todas las muestras el 

valor máximo del 9% recomendado por el MTC (2014). 

 

Tabla 4: Valores de límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad 

Cantera 
N° de 

calicata 

Parámetros 

Límite 

líquido 

(LL) en 

porcentaje 

Valor 

máximo 

de 35% de 

LL según 

MTC 

(2014) 

Límite 

plástico 

(LP) en 

porcentaje 

Índice de 

plasticidad 

(IP) en 

porcentaje 

Valor 

máximo 

de 9% de 

IP según 

MTC 

(2014) 

Chanango 

C-1 29.37 Si cumple 15.35 14.02 No cumple 

C-2 31.59 Si cumple 15.54 16.05 No cumple 

C-3 28.63 Si cumple 14.78 13.85 No cumple 

C-4 31.35 Si cumple 15.09 16.26 No cumple 

C-5 28.71 Si cumple 13.97 14.74 No cumple 

La 

Bombonera 

C-1 30.32 Si cumple 15.70 14.62 No cumple 

C-2 31.07 Si cumple 15.54 15.53 No cumple 

C-3 28.85 Si cumple 13.08 15.77 No cumple 

C-4 28.85 Si cumple 13.08 15.77 No cumple 

C-5 29.05 Si cumple 15.35 13.70 No cumple 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Sin embargo, cada destacar en cuanto al CBR si cumplieron todas las muestras para 

su uso en afirmados, según los resultados que se obtuvieron en la tabla 3; esto a pesar de 

que la clasificación del sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos) 

indicó un suelo del tipo grava arcillosa con arena (GC) y la clasificación AASHTO como 

A-6 (2). 

 

3.2. Discusión de resultados 

Discusión de resultados respecto al primer objetivo específico 

El análisis de la realidad situacional aplicado concuerda con el procedimiento 

realizado por Lozada (2018), Coronel (2019) y Martínez (2021) en sus respectivas 

investigaciones realizadas, ya que indican que es necesario establecer un área específica 

de explotación que pueda ser viable y usado para fines de aplicación como agregados en 

las distintas obras civiles, siendo el caso estudiado en esta tesis de investigación las 

canteras Chanango y La Bombonera, las cuales cuentan con los permisos respectivos para 

su aprovechamiento en el distrito de Bellavista. 
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Discusión de resultados respecto al segundo objetivo específico 

Al establecer las propiedades mecánicas de los materiales de las canteras Chanango 

y La Bombonera, se pudo cuantificar en todos los casos de las muestras valores de CBR 

por encima del 40.00% que a la vez es exigido por el MTC (2014); en ese sentido, 

también Lozada (2018) y Kalantar Hormozi et al. (2021) en sus respectivas 

investigaciones establecieron que sus canteras debían cumplir con el valor mínimo de 

CBR con fines de uso en afirmados y capas de pavimento flexible, por ello descartaron 

algunas canteras que no cumplían con este parámetro. 

 

Por otro lado, Chompoorat et al. (2021) recomienda emplear otros materiales 

provenientes como por ejemplo de ríos, para estabilizar capas de pavimentos flexibles, 

entre ellos los afirmados, bases, subbases y que en cierta medida se evite descartar 

canteras en explotación; finalmente con ello se podrá mejorar el desempeño de las capas 

y cuyo rendimiento se verá reflejado en la óptima densificación por compactación de los 

materiales y un aumento significativo del CBR (Brito-Da-Silva et al., 2022; Mistry et 

al., 2022). 

 

Discusión de resultados respecto al tercer objetivo específico 

Al determinar la calidad del material de las canteras Chanango y La Bombonera, de 

todos los parámetros evaluados, no cumplió el índice de plasticidad (IP), pues los valores 

obtenidos estuvieron por encima del máximo recomendado por MTC (2014); sin 

embargo una de las medidas que se pueden recomendar para lograr una disminución del 

IP es empleando combinación de agregados como lo realizado por Lozada (2018) o lo 

aplicado por Tapu et al. (2022) con la aplicación de agentes artificiales como escoria de 

hasta un 50.00% que favorecerán en gran medida la proporción de finos en el suelo. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1.   Conclusiones 

Se analizó la realidad situacional de las canteras Chanango y La Bombonera, 

concluyendo en que la cantera Chanango tiene un área de explotación de 8.50 hectáreas 

y la cantera La Bombonera con un área de explotación de 5.92 hectáreas, ambas cuentan 

con los permisos respectivos para su uso en obras civiles en general. 

 

Se establecieron las propiedades mecánicas del material de ambas canteras, 

concluyendo en que los materiales provenientes de la cantera Chanango y La Bombonera 

presentan un CBR superior al 40.00%, valor que cumple con los requisitos exigidos por 

la normatividad peruana, con fines de aplicación sólo para afirmados. 

 

Se determinó la calidad del material de las dos canteras para el aprovechamiento en 

afirmados de pavimentos, destacando con óptimos parámetros la máxima densidad seca 

(MDS), la relación de soporte de California (CBR) y el límite plástico (LP), sin embargo 

en el caso del índice de plasticidad (IP) fue muy alto en contrastación con el valor máximo 

permisible por la normatividad nacional, a pesar de ello, se puede inferir que el material 

de las canteras Chanango y La Bombonera son aplicables para la conformación de 

afirmados. 

 

4.2.   Recomendaciones  

Se recomienda en todo estudio de canteras establecer previamente las zonas 

potenciales de explotación en base al análisis situacional que permite identificar las áreas 

de influencia para su posterior uso masivo. 

 

Se recomienda en futuras investigaciones establecer otro tipo de ensayos in situ que 

ayuden a validar los resultados obtenidos de las canteras Chanango y La Bombonera en 

esta tesis. 

 

Se recomienda que los materiales de las canteras Chanango y La Bombonera, sólo 

sean aplicables para la conformación de afirmados, pues el CBR máximo obtenido de 

todas las muestras fue 43.65%, lo cual indica que no sería válido para capas de base y/o 

subbase. 
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ANEXOS 

Anexo 1 - Matriz de consistencia 

 

 

 

 

Problema Objetivos Teorías relacionadas al tema Hipótesis y variables Metodología

Objetivo general: Según la variable independiente: Hipótesis:
Tipo y diseño de 

investigación:

Propiedades mecánicas del material 

de cantera

Objetivos específicos:

Variable independiente:

Según la variable dependiente: Variable dependiente:

Calidad del material de cantera para 

afirmado

¿Cómo evaluar las 

propiedades 

mecánicas de las 

canteras Chanango 

y la Bombonera que 

determinen la 

calidad del afirmado 

- Bellavista - Jaén - 

2018?

Evaluar las propiedades 

mecánicas de las canteras 

Chanango y La Bombonera 

para determinar la calidad del 

afirmado en el distrito de 

Bellavista, provincia de Jaén, 

Región Cajamarca.

a) Analizar la realidad 

situacional de las canteras 

Chanango y La Bombonera 

del distrito de Bellavista, 

provincia de Jaén, Región 

Cajamarca.

c) Determinar la calidad del 

material de las canteras 

Chanango y La Bombonera 

para afirmados en el distrito 

de Bellavista.

b) Establecer las 

propiedades mecánicas del 

material de las canteras 

Chanango y La Bombonera, 

bajo los requisitos mínimos 

exigidos por la normatividad 

peruana.

El tipo de investigación es 

aplicada, ya que a diferencia 

de las investigaciones del tipo 

básicas ni se genera una nueva 

teoría o algún aporte al 

conocimiento (Hernández-

Sampieri y Mendoza, 2018).

El diseño de la investigación es 

experimental, pues se van a 

efectuar los ensayos de 

laboratorio y controles 

respectivos (Hernández-

Sampieri y Mendoza, 2018)

Técnicas de recolección de 

datos: 

Observación, revisión 

documentaria.

Instrumentos de recolección 

de datos:

Fichas técnicas y equipos de 

laboratorio de ensayos de 

materiales.

"El estudio de canteras comprende 

la ubicación, investigación y 

comprobación física, mecánica y 

química de los materiales agregados 

inertes para las capas de relleno, 

subbase, base granular, carpeta 

asfáltica de mezcla en caliente y 

concreto hidráulico. Asimismo, se 

efectuó la investigación de fuentes de 

agua para la elaboración de la 

mezcla y compactación de las capas 

de relleno, sub base y base granular. 

Se seleccionará únicamente aquellas 

canteras que demuestren que la 

calidad y cantidad del material 

existente son adecuadas y suficientes 

para la construcción total de la vía 

(Lozada, 2018; Coronel, 2019; 

Martínez, 2021)".

Si se evalúa las 

propiedades mecánicas de 

las canteras Chanango y 

La Bombonera, se 

determinará la calidad del 

afirmado en el distrito de 

Bellavista, provincia de 

Jaén, Región Cajamarca.

Propiedades mecánicas 

del material de cantera.

Calidad del material de 

cantera para afirmado.

"Las propiedades mecánicas se 

basan en los ensayos de laboratorio 

que ayuden a determinar las 

características físicas y mecánicas de 

los materiales de cantera y se 

efectuarán de acuerdo a las normas 

y especificaciones peruanas, los 

cuales estarán basados en la 

densificación y la relación de soporte 

de California (CBR) (Taha et al., 

2019)",
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Anexo 2 - Resultados de ensayos de mecánica de suelos de cantera Chanango 
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Foto 17: Resultados de Cantera Chanango. 
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Anexo 3 - Resultados de ensayos de mecánica de suelos de cantera La Bombonera 
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Anexo 4 - Panel fotográfico, ubicación de canteras y evidencias. 

 

 

Foto 1: Cantera Chanango 

 

 

Foto 2: Ubicación de la Cantera Chanango. 
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Foto 3: Accesibilidad desde el distrito Bellavista hacia Cantera Chanango. (lado 

derecho) 

 

 

Foto 4: Accesibilidad de la provincia de Jaén hacia la Cantera Chanango. (lado 

izquierdo) 
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Foto 5: Cantera La Bombonera. 

 

 

Foto 6: Ubicación de la Cantera La Bombonera. 
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Foto 7: Accesibilidad desde el distrito Bellavista hacia Cantera La Bombonera. 

 

 

Foto 8: Posible utilización de material de cantera La Bombonera para una carretera 

en proyecto. 
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Evidencias en Laboratorio USS 

 

Figura 9: Obteniendo material después de pasar por el tamiz N° 40, para el ensayo de 

Límite Líquido y Plástico. 

 

Figura 10: Amasado del material, ensayo Límite Plástico. 
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Figura 11: Copa de Casagrande, ensayo Límite Liquido. 

 

Figura 12: Realizando el ensayo de Análisis Granulométrico. 
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Figura 13: Mezclando el material con la proporción de agua determinada. Ensayo de 

Proctor. 

 

Figura 14: Realizando golpes por cada capa. Ensayo de Proctor. 
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Figura 15: Tomando apunte de la expansión de las muestras. Ensayo de CBR. 

 


