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RESUMEN

El estudio de canteras de afirmados comprende la ubicacion, investigacion y
comprobacion fisica y mecénica de los materiales agregados inertes para las capas de
relleno, afirmado, subbase, base, carpeta asfaltica de mezcla en caliente y concreto
hidraulico, en la cual, su seleccion se basa en la calidad y cantidad del material existente,
consideradas adecuadas y suficientes para la construccion total de una obra vial.

Por lo expuesto, la presente tesis de investigacion considera como objetivo evaluar las
propiedades mecénicas de las canteras Chanango y la Bombonera para determinar la
calidad del afirmado, el cual es de gran potencial de explotacion para la ejecucion de obras
civiles ubicadas en el distrito de Bellavista, perteneciente a la provincia de Jaén, Region

Cajamarca.

Para determinar la calidad como material procesado para las obras civiles con prioridad
en infraestructura vial, se tuvo como objetivos especificos analizar la realidad situacional
de ambas, luego establecer las propiedades mecanicas 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 segun los ensayos realizados en el
laboratorio de ensayo de mecanica de suelos y pavimentos de la Universidad Sefior de
Sipan, si presentan buenas condiciones para su uso en afirmados, ya que se ajustan a las
especificaciones técnicas requeridas, asi mismo se recomienda que debido a que cumplen
con los requisitos minimos exigidos, se podria combinar con otros materiales con la
finalidad de mejorar las propiedades mecénicas de otras canteras de similares

caracteristicas.

Palabras clave:

Agregados, especificaciones, subbase, suelos.



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 Sefior de Sipan 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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. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A nivel internacional

En todo el mundo la evaluacion de las cualidades geotécnicas de los suelos como
materiales siempre ha sido determinantes en toda obra civil, pues el estudio para
caracterizar su comportamiento mecanico ha sido esencial para obtener los parametros
necesarios que ayuden al 6ptimo disefio de la infraestructura, con mayor énfasis en
cimentaciones, obras de drenaje vial y en carreteras (Cubides et al., 2018); dentro de
estos parametros destacan la capacidad portante, el médulo resiliente y la resistencia de
soporte de California (CBR), sin embargo este ultimo parametro, es decir el CBR, al ser
obtenido bajo ciertas condiciones a veces ajenas al performance real del suelo, no predice
la condicion real de la resistencia del suelo, sobre todo cuando se aplica en el estudio de
infraestructura vial, generando muchas veces indecision entre los ingenieros, a pesar de
ello su uso es muy practico y aceptado por muchas normativas internacionales (Gratchev
et al., 2018).

Cabe indicar que en las tltimas décadas el estudio de los pardmetros mecanicos,
han sido evaluados rigurosamente, inclusive bajo condiciones en que el suelo se ha visto
influenciado por la contaminacion ambiental y la presencia de metales e hidrocarburos,
los cuales durante la etapa de ensayos han provocado alteracion en la consolidacion,
capacidad portante, distribucion granulométrica, densidad y contenido de humedad
(Rajabi y Sharifipour, 2019; Mir-Mohammad-Hosseini et al., 2019); en ese sentido,
la estimacion de estas variables mecanicas de los materiales provenientes del suelo
indican significativamente la calidad de compactacién y densificacion 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 estabilizacién y/o mejoramiento
(Sinha y lyer, 2020; Quifiones-Bolafios y Bustillo-Lecompte, 2020); y que por medio
de procesos de correlacion se puedan validar dichos resultados tanto in situ como en
laboratorio de ensayos de materiales, dando la confiabilidad necesaria en los futuros

disefios de las infraestructuras civiles (Katte et al., 2020; Alzabeebee et al., 2021).

11



Otra importancia de estos materiales es que debido a su origen y que por lo general
se encuentran en canteras o fuentes primarias de extraccion 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 mas précticas y de mayor demanda en la
actualidad (Bharath et al., 2021); ademas se necesita validar su uso mediante pardmetros
fisicos y mecanicos, destacando al CBR como la mejor variable de comparacién y de
optimizacién mediante significativas correlaciones (Hassan et al., 2021); por lo que su
aplicacion sobre todo en cimentaciones y pavimentos mejorara en gran medida la vida
atil y el desempefio del comportamiento mecénico, pues dependen principalmente de la

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

A nivel nacional

En diversas ciudades del ambito peruano se construyen edificaciones, pavimentos
y afirmados empleando varias canteras del tipo formal e informal, no obstante existe la
necesidad de estudiar su comportamiento mecanico, 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
rehabilitacion, surgiendo de esta manera la necesidad de la evaluacion de los materiales
de canteras bajo un enfoque de caracterizacion mecénica 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, Regién Cajamarca, las
canteras mas usadas son la cantera Chanango y la cantera La Bombonera, que hasta hoy
en dia no se sabe con exactitud sus propiedades mecanicas, sobre todo para su uso en
afirmados, a pesar de que las autoridades locales autorizan su explotacion, en tal sentido

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

viales.

1.2. Antecedentes de estudio

A nivel internacional

Hinojosa et al. (2018) en su trabajo de grado titulado “Caracterizacion fisico-
mecénica de los agregados pétreos (materiales de arrastre y canteras) del municipio de
Dosquebradas”, desarrollado en Colombia, tuvo por objetivo estudiar la caracterizacidon
mecénica y también fisica de los materiales de cinco canteras de ese municipio, en la
ciudad de Pereira. Los resultados obtenidos indican las variaciones del desempefio de los
materiales de cada cantera en funcion a la geotecnia del suelo, distribucidn
granulometrica, variabilidad de humedad, densidad maxima seca Yy relacion de soporte
del terreno (CBR), por lo que concluyen en que sélo la cantera Agua Azul no esta dentro
de los rangos minimos de calidad estandarizados por normas internacionales y

colombianas.

Lozano et al. (2020) en su tesis titulada “Caracterizacion de acuerdo a las
propiedades fisicas y mecanicas 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
conformacion de sub bases y afirmados para aplicacién 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 desempefio fueron la
variabilidad de la humedad, la maxima densidad seca y el CBR, concluyendo en que la
cantera evaluada cumple con los rangos minimos recomendados por la normatividad

colombiana para obras viales.

Mistry et al. (2021) en su articulo de investigacion 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 adicion de neumaticos de caucho (FNC)
en fibras, provenientes de desperdicios en el suelo mediante la evaluacion de sus
propiedades geotécnicas. Los resultados alcanzados por la investigacion sefialan 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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adicion de FNC, siendo este valor como el Optimo, 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

construccién como parte de una obra vial.

Kaushik y Singh (2021) en su articulo cientifico titulado “Use of coir fiber and
analysis of geotechnical properties of soil”, que fue desarrollado en India, tuvo por
objetivo evaluar el desempefio del comportamiento geotécnico del suelo a nivel de terreno
de fundacién empleando fibras de coco. Los resultados sostienen que de los porcentajes
empleados el que mayor rendimiento mostré fue el de 5% respecto a los demas, sobre
todo en el valor del CBR &ptimo. Concluyen en que el valor del CBR cuando se aplico a
la subrasante de disefio se establecio un aumento significativo a medida que incrementaba
el numero de fibras de coco, con valores ligeramente establecidos en los ensayos de

laboratorio.

Chompoorat et al. (2022) en su investigacion 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 contraccion y el agrietamiento del material. Los resultados
manifiestan una gran influencia en los efectos del ciclo himedo 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 6ptimo mantiene las propiedades mecanicas
del suelo estables, sobre todo con una disminucion del agrietamiento a los 28 dias de

curado.

A nivel nacional

Irigoin et al. (2019) en su articulo de investigacion titulado “Caracteristicas
fisicas de la cantera de arcilla en Lascan, Conchén, Chota”, que fue desarrollado en la
ciudad de Chota, incluyo por objetivo estudiar el desempefio 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 m?3, 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 conformacion de afirmados y/o pavimentos, en ese sentido los
autores concluyen en que dicho material puede emplearse en la elaboracion de ladrillos
del tipo artesanal y para tejas de viviendas rurales.

Uriarte y Cieza (2021) en su investigacion titulada “Evaluacion de concreto
elaborado con agregados de canteras de rio y de cerro de los Andes del norte de Pert”,
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
produccion de concreto bajo las normas internacionales y especificaciones técnicas
peruanas. Los resultados muestran que los agregados de rio estan 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 desempefio en cuanto a la granulometria,
proctor modificado y CBR. Por lo expuesto, los investigadores concluyen en que se
pueden combinar los materiales de las canteras de rio con las obtenidas de cerro para
mejorar significativamente la geotecnia de los materiales para su aplicacion en la

elaboracion de concreto.

Manrique (2021) en su tesis titulada “Caracterizacion fisica y mecénica de
agregados de canteras diferenciadas para la determinacidn cualitativa y uso en concretos,
Canete 20207, desarrollada en la ciudad de Cafete, tuvo por objetivo evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados provenientes de las canteras Astuvilca
y Victoria, para su potencial uso en la produccién de concreto. Los resultados obtenidos
indican que solo la cantera Astuvilca cumple con los requisitos minimos exigidos por las
normas internacionales y peruanas, mientras que el desempefio de la cantera Victoria fue
todo lo contrario, por lo que finalmente recomiendan la combinacién de los agregados de

ambas canteras para producir concretos en la zona estudiada.

Puitiza (2021) en su tesis titulada “Evaluacion 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 Peru.
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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/cm?.

A nivel local

En este nivel de antecedentes no se encuentran estudios de canteras en el distrito
de Bellavista, ni tampoco estudios basicos de canteras para afirmados por parte de la
municipalidad distrital de Bellavista, por lo que esta tesis busca cubrir un vacio en cuanto
al estudio de canteras de dicho distrito con fines de uso en afirmados para obras viales.

1.3. Teorias relacionadas al tema
Variable independiente: Propiedades mecanicas del material de cantera

Las propiedades mecénicas se basan en los ensayos de laboratorio que ayuden a
determinar la geotecnia de los materiales, las cuales estan basadas en el desempefio fisico
y mecanico de los materiales de cantera y se realizaran de acuerdo a las normas y
especificaciones internacionales, complementadas con las de cada pais, siempre basados
como minimo en la densificacion y la relacion de soporte de California (CBR) (Taha et
al., 2019).

Los trabajos de mecénica de suelos realizados en canteras se han desarrollado con
la finalidad de investigar las caracteristicas del suelo que permitan establecer que canteras
seran utilizadas en afirmados, areas de préstamo de material para conformar los rellenos,
asi como agregados pétreos para la elaboracién de concretos hidraulicos, seleccionando
Unicamente aquellas que demuestren que la calidad y cantidad de material existente son

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

Variable dependiente: Calidad del material de cantera para afirmado

El estudio de canteras comprende la ubicacidn, investigacion y comprobacion
fisica, mecanica y quimica de los materiales agregados inertes para las capas de relleno,
subbase, base granular, carpeta asfaltica de mezcla en caliente y concreto hidraulico.
Asimismo, se efectud la investigacion de fuentes de agua para la elaboracién de la mezcla
y compactacion de las capas de relleno, sub base y base granular. Se seleccionara
Gnicamente aquellas canteras que demuestren que la calidad y cantidad del material
existente son adecuadas y suficientes para la construccion total de la via (Lozada, 2018;
Coronel, 2019; Martinez, 2021).
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Los trabajos de campo se han orientado a explorar el subsuelo, mediante la
ejecucion de calicatas en el area en estudio de las canteras, mientras que los trabajos en
el laboratorio se han orientado a determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas de los
suelos obtenidos del muestreo, las que serviran de base para determinar las caracteristicas
y uso de cada tipo de cantera, asi mismo permitiran evaluar las propiedades de los suelos

mediante ensayos fisicos y mecénicos (Lozada, 2018; Coronel, 2019; Martinez, 2021).

El sistema mas usual de clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por
nombre y por términos simbdlicos. El sistema de clasificacion para Construccion 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

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

1.4. Formulacién del problema
¢COmo evaluar las propiedades mecanicas de las canteras Chanango y la

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

1.5. Justificacion e importancia del estudio

Tecnologicamente 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 aplicacion en afirmados para obras

viales.

Desde el punto de vista econdmico 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 construccion de carreteras, sobre todo de bajo volumen de transito que requieran
conformaciones de afirmados, logrando de esta manera un costo accesible para la

poblacion 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 podran construir caminos

vecinales que ayuden al transporte de los productos de primera necesidad, asi como

17



también se logrard una mejor accesibilidad a otros centros poblados, caserios y distritos

aledafios a Bellavista.

Ambientalmente se justifica, ya que al tener dos canteras disponibles para su
aprovechamiento se podra disminuir considerablemente el nivel de explotacion de otros
lugares informales ajenos a la zona de estudio, por lo tanto el impacto ambiental sera

mucho menor que en las condiciones actuales.

1.6. Hipotesis

Si se evalla las propiedades mecénicas de las canteras Chanango y La Bombonera,
se determinara la calidad del afirmado en el distrito de Bellavista, provincia de Jaén,
Region Cajamarca.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Evaluar las propiedades mecanicas de las canteras Chanango y La Bombonera
para determinar la calidad del afirmado en el distrito de Bellavista, provincia de Jaén,

Region Cajamarca.
1.7.2. Objetivos Especificos
Analizar la realidad situacional de las canteras Chanango y La Bombonera del

distrito de Bellavista, provincia de Jaén, Regién Cajamarca.

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

Bombonera, bajo los requisitos minimos 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 METODO
2.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo es aplicado, ya que a diferencia de las investigaciones del tipo basicas ni se
genera una nueva teoria o algin aporte al conocimiento (Hernandez-Sampieri y
Mendoza, 2018); no obstante, con la presente tesis se dard a conocer por medio de la
evaluacion de las propiedades mecénicas de los materiales de las canteras Chanango y La

Bombonera si son aptos 0 no para su aprovechamiento en afirmados.

El disefio es experimental, pues se van a efectuar los ensayos de laboratorio y
controles respectivos (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018); esto serpa posible
mediante la manipulacion directa del material proveniente de cada cantera y con ello se

determinaréa su potencial uso para afirmados.

2.2. Poblacion y Muestra
La poblacion de estudio corresponde en este caso a las canteras ubicadas en el
distrito de Bellavista, provincia de Jaén, Region Cajamarca, con un potencial

aprovechamiento para afirmados de obras viales.

La muestra corresponde a las canteras Chanango con un area Util aprovechable de
8.50 hectareas y La Bombonera con area aprovechable de 1.90 hectareas, que se han

considerado como arte del estudio de la presente tesis.

2.3. Variables y operacionalizacion
Variable independiente

Propiedades mecanicas del material de cantera.

Variable dependiente

Calidad del material de cantera para afirmado.
Operacionalizacion de variables

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

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

Variable . . . . Técnicas e instrumentos
. . Dimensiones Indicadores Item .,
independiente de recoleccion de datos
Tecnicas de recoleccion
Densificacion , . de datos:
. Maxima 3 ., .,
del material . gr/cm Observacion, revision
f J densidad seca J .
Propiedades para afirmado ocumentaria.
mecanicas del
material de ) ) ., Instrumentos de
Resistencia de Relacion de .,
cantera recoleccion de datos:
soporte del soporte de o . L. .
. ! 3 Fichas técnicas y equipos
suelo para California .
de laboratorio de ensayos
afirmado (CBR) .
de materiales.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2: Operacionalizacion de la variable dependiente

Técnicas e
instrumentos de

iabl . . . :
Varla!) ¢ Dimensiones Indicadores Item .z
dependiente recoleccion de
datos
Distribucion mm T eclnchs’ dfi
e recoleccion de
ranulométrica .
) g datos: Observacion,
Propiedades revision
ﬁSIC?S del . documentaria.
Calidad del material para Contenido de 0
. %o
material de afirmado humedad
cantera para Limite liquido % Instrumentos de
afirmado Limite plastico % recoleccion de
Indice de o datos:
. %o . L.
plasticidad Fichas técnicas y
Propiedades Relacion de equipos' de
mecanicas del conorte de Y laboratorio de
material para SOPol ’ ensayos de
California (CBR) materiales.

afirmado

Fuente: Elaboracion propia.

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

Técnicas de recoleccion de datos

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

experimentos (ensayos de laboratorio) y revision documentaria relacionada al tema
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(normas técnicas, tesis y articulos de investigacion de revistas indexadas de SCOPUS,

Science Direct, Web of Science y Latindex 2.0).

Instrumentos de recoleccién 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 pardmetros requeridos, logrando de esta
manera resultados confiables y que puedan servir de sustento en la discusion de los

resultados con otras tesis e investigaciones cientificas nacionales e internacionales.

2.5. Procedimientos de analisis de datos
Se empled la estadistica descriptiva, a través de la aplicacion del software Microsoft
office Excel de tal manera que permitié 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 investigacion, tal y como lo
sugiere el reporte Belmont, que fue elaborado por el Departamento de Salud, Educacién
y Bienestar (DHEW en sus siglas en inglés) de los Estados Unidos en 1979, el cual indica
que toda investigacion debe basarse en los principios de respeto, beneficencia y justicia
(DHEW, 2017); es decir que se proteja la autonomia de decision, se disminuyan los
potenciales riesgos y exista una equidad entre las muestras de estudio que disminuya la

vulnerabilidad.

2.7. Criterios de rigor cientifico

Se aplicaron la validez y confiabilidad, tal como lo manifiesta Lozada (2018),
Coronel (2019) y Martinez (2021)., es decir la validez de los resultados que se
obtuvieron, se deben interpretar a partir de un analisis jerarquico de los mismos mediante

su discusion con otras investigaciones actualizadas y relevantes al tema investigado.
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1.
3.1

RESULTADOS

Resultados en tablas y figuras

Resultados respecto al primer objetivo especifico

Se analiz6 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, Regién Cajamarca; teniendo un area

de terreno de 8.50 hectareas aproximadamente, siendo de propiedad privada de la sefiora

Elva Fernandez Fernandez y se encuentra autorizada formalmente para su explotacion.

Evaluacion de propledades mecanicas chanango Laynnite

Aewn TG
¥ Geirnats

Figura 1: Ubicacion de la cantera Chanango, distrito de Bellavista
Fuente: Elaboracion propia.

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

perteneciente al distrito de Bellavista con un area total a explotar de 5.92 hectareas, se

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

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

———

Evaluacion de propiedades mecanicas La Bombonera

‘P;Ii'%"n '.' . -

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

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados respecto al segundo objetivo especifico

Se establecieron las propiedades mecénicas del material de ambas canteras (tabla
3), en funcién a la maxima densidad seca (MDS) y a la relacion de soporte de California
(CBR).

Tabla 3: Maxima densidad seca y relacion de soporte de ambas canteras

Parametros
Relacién Valor
Méxima Méaxima Relacién de minimo
Cantera N‘_’ de  densidad degséc;ad desggorte so%c;rte de 40%
calicata seca . . i . . deCBR
(MDS) en promedio  California California sequn
' (MDS)en (CBR)en (CBR) g
gr/cm 3 : MTC
gricm % promedio (2014)
en %
C-1 2.122 41.77
C-2 2.141 42.05
Chanango C-3 2.121 2.14 41.95 42.45  Sicumple
C-4 2.153 43.65
C-5 2.179 42.83
C-1 2.131 42.11
C-2 2.134 41.82
Bomtznera C-3 2.142 2.13 40.97 41.48  Sicumple
C-4 2.145 41.86
C-5 2.113 40.63

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, se infiere que las densidades secas en todos los casos superaron 2.00
gricm?® y respecto al promedio llegé a superar 2.10 gr/cm?®; 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 relacion al CBR de ambas canteras se deduce que cumple
con el requisito minimo de resistencia del suelo para afirmados segun la norma peruana,

el cual sefiala que el valor aceptable minimo es 40.00% (MTC, 2014).
Resultados respecto al tercer objetivo especifico

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

(tabla) , el cual cumple en ambas canteras para el limite liquido (LL), sin embargo, fue
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todo lo contrario en el indice de plasticidad, ya que superaron en todas las muestras el
valor maximo del 9% recomendado por el MTC (2014).

Tabla 4: Valores de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

Parametros
Valor 3 Valor
N° Limite maximo Limite Indice de  méaximo
Cantera calicata liguido de35% de plastico plasticidad de 9% de
(LL)en LLsegun  (LP)en (IP) en IP seguin
porcentaje  MTC  porcentaje porcentaje MTC
(2014) (2014)
C-1 29.37 Sicumple 15.35 14.02 No cumple
C-2 31.59 Sicumple 15.54 16.05 No cumple
Chanango C-3 28.63 Sicumple 14.78 13.85 No cumple
C-4 31.35 Sicumple 15.09 16.26 No cumple
C-5 28.71 Sicumple 13.97 14.74 No cumple
C-1 30.32 Sicumple 15.70 14.62 No cumple
C-2 31.07 Si cumple 15.54 15.53 No cumple
La C-3 28.85 Sicumple 13.08 15.77 No cumple
Bombonera -
C-4 28.85 Sicumple 13.08 15.77 No cumple
C-5 29.05 Sicumple 15.35 13.70 No cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, cada destacar en cuanto al CBR si cumplieron todas las muestras para
su uso en afirmados, segun los resultados que se obtuvieron en la tabla 3; esto a pesar de
que la clasificacion del sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
indico un suelo del tipo grava arcillosa con arena (GC) y la clasificacion AASHTO como
A-6 (2).

3.2. Discusion de resultados

Discusidn de resultados respecto al primer objetivo especifico

El analisis de la realidad situacional aplicado concuerda con el procedimiento
realizado por Lozada (2018), Coronel (2019) y Martinez (2021) en sus respectivas
investigaciones realizadas, ya que indican que es necesario establecer un area especifica
de explotacion que pueda ser viable y usado para fines de aplicacion como agregados en
las distintas obras civiles, siendo el caso estudiado en esta tesis de investigacion 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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Discusion de resultados respecto al segundo objetivo especifico

Al establecer las propiedades mecénicas 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 debian cumplir con el valor minimo de
CBR con fines de uso en afirmados y capas de pavimento flexible, por ello descartaron

algunas canteras que no cumplian con este parametro.

Por otro lado, Chompoorat et al. (2021) recomienda emplear otros materiales
provenientes como por ejemplo de rios, para estabilizar capas de pavimentos flexibles,
entre ellos los afirmados, bases, subbases y que en cierta medida se evite descartar
canteras en explotacion; finalmente con ello se podra mejorar el desempefio de las capas
y cuyo rendimiento se vera reflejado en la 6ptima densificacion por compactacion de los
materiales y un aumento significativo del CBR (Brito-Da-Silva et al., 2022; Mistry et
al., 2022).

Discusidn de resultados respecto al tercer objetivo especifico

Al determinar la calidad del material de las canteras Chanango y La Bombonera, de
todos los parametros evaluados, no cumplié el indice de plasticidad (IP), pues los valores
obtenidos estuvieron por encima del maximo recomendado por MTC (2014); sin
embargo una de las medidas que se pueden recomendar para lograr una disminucion del
IP es empleando combinacion de agregados como lo realizado por Lozada (2018) o lo
aplicado por Tapu et al. (2022) con la aplicacion de agentes artificiales como escoria de

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

4.1. Conclusiones

Se analizé la realidad situacional de las canteras Chanango y La Bombonera,
concluyendo en que la cantera Chanango tiene un area de explotacion de 8.50 hectareas
y la cantera La Bombonera con un &rea de explotacion de 5.92 hectéreas, ambas cuentan

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

Se establecieron las propiedades mecanicas 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 aplicacion solo para afirmados.

Se determind la calidad del material de las dos canteras para el aprovechamiento en
afirmados de pavimentos, destacando con Optimos parametros la maxima densidad seca
(MDS), la relacion de soporte de California (CBR) y el limite plastico (LP), sin embargo
en el caso del indice de plasticidad (IP) fue muy alto en contrastacion con el valor maximo
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 conformacion de

afirmados.

4.2. Recomendaciones
Se recomienda en todo estudio de canteras establecer previamente las zonas
potenciales de explotacion en base al analisis situacional que permite identificar las areas

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, s6lo
sean aplicables para la conformacion de afirmados, pues el CBR maximo obtenido de
todas las muestras fue 43.65%, lo cual indica que no seria valido para capas de base y/o

subbase.
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ANEXOS

Anexo 1 - Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Teorias relacionadas al tema

Hipétesis y variables

Metodologia

¢Como evaluar las
propiedades
mecanicas de las
canteras Chanango
y la Bombonera que
determinen la
calidad del afirmado
- Bellavista - Jaén -
2018?

Obijetivo general:

Sequn la variable independiente:

Hipbtesis:

Evaluar las propiedades
mecénicas de las canteras
Chanango y La Bombonera
para determinar la calidad del
afirmado en el distrito de
Bellavista, provincia de Jaén,
Regidn Cajamarca.

Obijetivos especificos:

a) Analizar la realidad
situacional de las canteras
Chanango y La Bombonera
del distrito de Bellavista,
provincia de Jaén, Region
Cajamarca.

b) Establecer las
propiedades mecénicas del
material de las canteras
Chanango y La Bombonera,
bajo los requisitos minimos
exigidos por la normatividad
peruana.

c) Determinar la calidad del
material de las canteras
Chanango y La Bombonera
para afirmados en el distrito
de Bellavista.

Propiedades mecanicas del material
de cantera
"Las propiedades mecanicas se
basan en los ensayos de laboratorio
que ayuden a determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de
los materiales de cantera y se
efectuaran de acuerdo a las normas
y especificaciones peruanas, los
cuales estaran basados en la
densificacion y la relacion de soporte
de California (CBR) (Taha et al.,
2019)",

Si se evalla las
propiedades mecanicas de
las canteras Chanango y
La Bombonera, se
determinard la calidad del
afirmado en el distrito de
Bellavista, provincia de
Jaén, Region Cajamarca.

Variable independiente:

Sequn la variable dependiente:

Propiedades mecénicas
del material de cantera.

Variable dependiente:

Tipo v disefio de
investigacion:

El tipo de investigacion es
aplicada, ya que a diferencia
de las investigaciones del tipo
bésicas ni se genera una nueva

teoria o alglin aporte al
conocimiento (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018).

El disefio de la investigacion es
experimental, pues se van a
efectuar los ensayos de
laboratorio y controles
respectivos (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018)

Técnicas de recoleccion de

Calidad del material de cantera para
afirmado

"El estudio de canteras comprende
la ubicacion, investigacion y
comprobacién fisica, mecanica y
quimica de los materiales agregados
inertes para las capas de relleno,
subbase, base granular, carpeta
asfaltica de mezcla en caliente y
concreto hidraulico. Asimismo, se
efectud la investigacion de fuentes de
agua para la elaboracion de la
mezcla y compactacion de las capas
de relleno, sub base y base granular.
Se seleccionard Unicamente aquellas
canteras que demuestren que la
calidad y cantidad del material
existente son adecuadas y suficientes
para la construccion total de la via
(Lozada, 2018; Coronel, 2019;
Martinez, 2021)".

Calidad del material de
cantera para afirmado.

datos:
Observacion, revision
documentaria.

Instrumentos de recoleccion

de datos:
Fichas técnicas y equipos de
laboratorio de ensayos de
materiales.
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Anexo 2 - Resultados de ensayos de mecanica de suelos de cantera Chanango
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FECHA : PMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA ¢NTP. 339145/ ASTM D-1883
NORMA : Mébodo de ensayo de CBR (Relackin de Sopone de Calfomia) de suelos
ompactados en el laboratorio, / Diagrama de panetracion
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DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECMENES COMPACTADOS A - 56, 25 v 12 gdpes.
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TESISTA ! ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS ¢ EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN CANTE RA CHANANGO Y LA BOMBONERA P ARA
DETERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADC - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION t CANTERA CHANANGO, CRUCE - BELLAVISTA KM 04500, JAEN, CAIAMARCA
FECHA : PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA i NTP. 336,145/ ASTM D-1883
NORMA : Métode de ensayo de CBR (Retaadn de Soporte de Calfornia) de suelos
compadctados en el labaratorio. / Diagrama del Prociory CBR
Identficacion de la muesta:
Caicata: C-2 Muestra M-1 Profundidad; 0.00m. - 1.50m,
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TESISTA ! ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS : EVALUACION DE PROPIE DADES MECANICAS EN CANTERA CHANANGO Y LA BOMBONE RA PARA
DETERMINAR LA CAUDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION ! CANTERA CHANANGQ, CRUCE - BELLAVISTA KM 0+900, JAEN, CAIAMARCA
FECHA : PMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA N.TP. 336,145/ ASTM D-1833
NORMA : Método deo ensayo de CBR (Relaadn de Soporte de Calfomnial do suelos

compactades en el labaratonio [ Diagrama de penaracion

\derfificacién d :
Calicata: C-) Musstra M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m,
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A 56, 25 v 12 gaipes.
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TESISTA ! ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO
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DETERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION ! CANTERA CHANANGO, CRUCE - BE LLAVISTA KM 0+600, JAEN, CAJAMARCA
FECHA : PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA s NTP. 330,145/ ASTM D-1833
NORMA + Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos

compactados en el labaratorio. | Diagrama del Prociory CBR

Cdicata: C3 Muesira M-1 Profundicsad; 0.00m. - 1.50m
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TESISTA I ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS 1 EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN CANTERA CHANANGO Y LA BOMBONE RA PARA
DETERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION ! CANTERA CHANANGO, CRUCE - BELLAVISTA KM 0+@0, JAEN, CAIAMARGA
FECHA : PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA CNLTR, 339145/ ASTM D-1883
NORMA : Método de ensayo de CBR (Relaadn de Soporte de California) de suelos

compactados en el labaratorio, / Diagrama de penetacion

Idantificacidn de la muesta:
Calicata: C4 Muestra M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m,
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56,26 v 12 gaiges.
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FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURAY URBANISMO

TESISTA i ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS 1 EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN CANTE RA CHANANGO Y LA BOMBONERA PARA
DETERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION i CANTERA CHANANGO, CRUCE - BE LLAVISTA KM 04600, JAEN, CAJAMARCA
FECHA : PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA SNTP. 330145/ ASTM D-1833
NORMA 1 Método de ensayo de CBR (Relacdn de Soparte de Calfomia) de sielos
compactados en el labaratorio. / Diagrama del Proctory CBR
Caicata: C4 Muestra M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : E ninwo | CaR | Densisae canew | woe | cmm
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TESISTA i ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS 1 EVALUACION DE PROPIE DADES MECANICAS EN CANTERA CHANANGO Y LA BOMBONE RA PARA
DETERMINAR LA CAUDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION ! CANTERA CHANANGO, CRUCE - BELLAVISTA KM 0+8500, JAEN, CAJAMARCA
FECHA : PIMENTEL, DICIEEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA tN.TP. 330.145/ ASTM D-1883
NORMA + Método de ensayo de CBR (Relaadn de Soporte de California) de suelos
compadctados en el labaratonio. / Diagrama de penevracion
Caicata: C-5 Muestra M-1 Profundidad: 0.00m, - 1 50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECMENES COMPACTADOS A ¢ 58, 25 yi2qdpes.
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FECHA : PIMENTEL, DICEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA ¢ NT.P. 339.145/ ASTM D-1883
NORMA + Método de ensayo de CBR (Relaadn de Soporte de Calfomia) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Prockory CBR
ficac :
Caicata; C-5 Muestra M-1 Profundidad; 0.00m. - 1.50m,
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TESISTA ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN CANTERA CHANANGO Y LA
BOMBONERA PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO ~ BELLAVISTA ~ JAEN -
UBICACION :C%ETERACRMI-BELLAVISYA KM O + 900, JAEN
FECHA : PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
INFORME
ENSAYD : CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES EN SUELOS
REFERENCIA { NTP 338,152 (ASTM D137T)
c1
M1
3 000m-1.5m
|conssruyentes de saies sciubies toties pom| 1500
|consssuyennes oo ssies scusies sotsies en peso saco %| o01s
c2
| Profundiged 0.00 m « 1.50 m
[Constituyenies de sales solubles totaies ppm 1200
[Constituyenies 06 saes sclubles Wtsles en pess seco % D12
c3
LN
000m-15m
Constituyentes ce sales solubies totales ppm| 1400
(Constituyentes 0o sales solubles lolsles en peso seco % 014
|catcaa c4
Muwatry : M4
|Entndided ¢ 0.00m-1.50m
Constituyantes de sales solubles itiales ppm 1600
Constituyentes de sales solubles iotales en peso seco % LS 1)
1 C-5
|M $ M-&
| Profunddad 000m-150m
Constiluyenies de sales solubles fotalen pom 1100
Cotstituyenios de sales so\bles 10tales & PESO S6C0 % on
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Anexo 3 - Resultados de ensayos de mecénica de suelos de cantera La Bombonera
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENSERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYD DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO

TESISTA : ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO

TESIS * EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN CANTERA CHANANGO Y LA
BOMBONERA PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO ~ BELLAVISTA — JAEN -

018
UBICACION : CENTRO POBLADO LA BOMBONERA - BELLAVISTA, JAEN
FECHA : PIMENTEL, O}CIEMBRE DEL 2018
INFORME

ENSAYO . CONTENIDO DE HUMEDAD

REFERENCIA { NTP 339,127 (ASTM D2216)
ICALICATA C1 c-2
IMUESTRA M-1 M2
PROFUNDIDAD 0.00m-1.50m 000 m-150m
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2,36 1,64
CALICATA Cc-3 C4
MUESTRA M-3 Mg
PROFUNDIDAD 0.00m-1.50m 0.00m-1.50m
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 284 1,91
CALICATA C5
MUESTRA m-5
PROFUNDIDAD 0.00m-«1.5m
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2,03
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TENSTA : ADRISNZEN BALCAZAR ERINEON ALFONSO
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INGENIETIA OV

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO

TESISTA : ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONED
TESIS | EVALUACION DE PROPIEDADES MECAMICAS EN CANTERA CHANANGO ¥ LA BOMOONERA
PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JABN - 2018
UBICACION £ CENTRO POBLADO LA BOMBONERA . BELLAVIETA, JAEN
FECHA * PMENTEL. DRIEMBRE DEL 2018
INFORME
ENSAYD | BUELD. Metodo de ensayo para of andiisis gramdomrico.
SUELO. Metode de enssyo paa delerminar el e Sguido, limite plastico e indice de
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTC

TESISTA : ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN CANTERA CHANANGO Y LA BOMBONERA
PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA — JAEN - 2018
UBICACION : CENTRO POBLADO LA BOMBONERA - BELLAVISTA, JAEN
FECHA : PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
INFORME
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico,
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
REFERENCIA 1 NTP 339.128 /| ASTM D422
NTP 339.129 / ASTM D4318
Calicata cA1
Muestra M-1
Profundidad 000Om-150m
Analisis Gr I trico por izad
N Tame Aberiura | % Retenido Ac. |% pasa Acum. Ansayn os Lk d At
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESISTA  ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS i EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN CANTERA CHANANGO Y LA BOMBONERA PARA
DE TERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION i CANTERA LA BOMBONERA - BELLAVISTA, JAEN, CAJAMARCA
FECHA ¢ PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA INTP. 339145/ AST™ D-1833
NORMA : Mitodo de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de Caldomia) de suelos
compactados en el labaratorio. / Diagrama de penatracion
Caicata: 1 Musstra M-1 Proluindidad: 0.00m. - 1.50m,

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECMENES COMPACTADOS A 56, 26 v 12 gdipes.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIML

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAUMENTOS

TESISTA ! ADRIANZE N BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS i EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS ENCANTERA CHANANGO Y LA BOMBONERA PARA
DETERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION ! CANTERA LA BOMBONERA - BELLAVISTA, JAEN, CAJAMARCA
FECHA ¢ PIMENTEL, DICIEMERE DEL 2018
CODIGO DE NORMA P NTP. 330145/ ASTM D-1883
NORMA : Mitodo de ensayo de CBR (Relacidn do Soporte de Calfomia) de sielos
compactados en el laboratonio, [ Diagrama del Proctory CBR
\deriificacion d )
Cdicata; C-1 Muestra M-1 Profundidad. 0.00m, - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Moo | CER | Dangiose CBRaRm | %o | CER
de gdpes wce | Exaenddn | pwetmckdo | MOS
Madma densidad seca 2131 gt meaps| (%) | km) | ) ] %)
Opsima cartarido do humedad 88 % 01 % o] 2m [ 1o | or | 100 | 4211
02 | 25 | 3384|204 | 1183 | ar % | 3364
03 | 12 | 291 1918 | 1314 [ oz | 100 [ 5195
0z o | 4226
Diagrama de Proctor Diagrama de CER vs. Densidad
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESISTA ! ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS 1 EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN CANTE RA CHANANGO Y LA BOMBONERA PARA
DE TERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION I CANTERA LA BOMBONE RA - BELLAVISTA, JAEN, CAJAMARCA
FECHA ¢ PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA NP 339145/ ASTM D-1833
NORMA : Método de ensayo de CBR (Relaadén de Soporte de Calfornia) de suelos

campactades en &l labaratono, | Diagrama de penetacion

Idantificacén de la muestra:
Cdicata: C-2 Muestra M-1 Profundidad: 0.00m. - 1 50m.

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

.§...

o

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56. 25 v 12 gdpes.
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SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIMIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAUMENTOS

TESISTA ! ADRIANZE N BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS i EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS ENCANTERA CHANANGO Y LA BOMBONERA P ARA
DETERMINAR LA CALIDAD DE L AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION | CANTERA LA BOMBONERA - BELLAVISTA, JAEN, CAJAMARCA
FECHA 1 PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA :NT.P. 338145/ ASTM D-1883
NORMA + Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte do Calfomia) de suelos
compactados en el labaratono. / Diagrama del Proctory CBR
ldentificacién de la muestra:
Caicata; C-2 Muestra M-1 Prolundidad: 0.00m, - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Niewe | CER | Dnsicad CaRak | %oe | CR
oo gapes wca | Expanadn | pmatacitn | MOS
[W&ima dansidad seca 213 gle’ weaps| w || | pw %
IOD!mooarnModmmdd 1% 01 o | 41982 ] 2134 | 1008 01 100 | 4182
02 | 25 | 235 2007 | 1210 | aor % | 3235
03 12 | 2588 | 1921 | 1361 | o2z | 100 | 5224
0z @ | 4167
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs, Densklad
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESISTA I ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO

TESIS

¢ EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN CANTE RA CHANANGO Y LA BOMB ONERA PARA
DE TE RMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018

UBICACION ¢ CANTERA LA BOMBONERA - BELLAVISTA, JAEN, CAJAMARCA
FECHA : PMENTEL, DICIEMBRE DEL 201
CODIGO DE NORMA NTP. 3301457 ASTM D-1883
NORMA : Método de ansayo de CBR (Relacdn de Soporte de California) de suekos
campactados en ef laboratono. / Diagrama de penatacidn
Cdicata: C-3 Muestra M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

Esfuerzo a la penetracion {Lbs/pulg2)
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DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y12 2
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAMENTOS

TESISTA T ADRIANZE N BALCAZAR ERINSON ALFONSO

TESIS i EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS ENCANTERA CHANANGO Y LA BOMBONERA PARA
DETERMINAR LA CALIDAD DE L AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018

UBICACION i CANTERA LA BOMBONERA - BELLAVISTA, JAEN, CAJAMARCA
FECHA : PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA tNTP. 339145/ ASTM D-1833

NORMA + Métado de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compactados en el labaratono. / Diagrama del Prockory CBR

Caicata: C3 Muestra M-1 Protundidad; 0.00m. - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : § [ wowo | com | owsva cBRan | %o | o
% 0 gages sck | Expanstn | pmetacen | MDS
[Masma densidad seca 214 gort wea| % | wem | m | P &)
[Gp8mo correrdo da nmedad 678 % ot | s [wor| 212 [ 123 or | o [s097
02 | 25 [2105| 2005 | 1348 [ or | o [ 3108
03 | 12 2684 108 [ 1516 [ oz [ 1o [ s13s
az | @ [ 4262
Diagrama de Proctor Diagrama de CER vs, Densidad
215 22
I g
an // \\ eRT /? 4]
o I \ g 2101 / y,
g T A g
§ 210 1 3 ? : //
g + \ g 206 1
I & KLk g
205 .- § i /
I 196 1 4
1 [ er o CARwOY
200 % 1901 o CBRa0Z |
1 r —Ponieia CER & 0.1
1 . ——Poinieics CBR W 02)
200 — - 185 Ttk A

Contenido de Humedad (%)

4’-‘&'-’,‘% BT ST i
@% o
LTSI A DLATA AGLTLAR

i
LABGAATORISTA LM, - L3S,

50 &5 60 65 70 74 80 85 90 9%

19 24 20 M ¥ 44
% DE CER

45 54

60



TESISTA i ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS ¢ EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN CANTE RA CHANANGO Y LA BOMBONERA PARA
DE TERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION i CANTERA LA BOMBONERA - BELLAVISTA, JAEN, CAJAMARCA
FECHA : PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA TNTP. 339,145/ ASTM D-1883
NORMA 1 Método de ansayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de sueios
compactados en el labaratorio. / Diagrama de penetracién
Cdicata: C4 Muestra M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A1 58, 26 v 12 gdpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAIMENTOS

TESISTA © ADRIANZE N BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS i EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS ENCANTERA CHANANGO Y LA BOMBONERA PARA
DETERMINAR LA CALIDAD DE L AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION ! CANTERA LA BOMBONERA - BELLAVISTA, JAEN, CAJAMARCA
FECHA i PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA ¢ NT.P. 330.145/ ASTM D-1883
NORMA : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Prociory CBR
Caicata; C4 Muestra M-1 Proundidad: 0.00m. - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : g Moo | CER | Danises caRab | %o | R
§ de gdpea ca | Expansén | pmetaceo | MDS
[Waoma densidad saca 2145 g’ weaps| ) | weed) [ & | pw (%)
[Gpsma corserda da humedad 875 % 01 | s [a188]| 2145 | 995 | or | 1o [ 4188
02 | 25 [211] 2008 | 1144 | or | & |s20
03 | 12 [ 2560 1981 | 1204 | 0z | 100 | 5200
0z | ® |43
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESISTA ! ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS i EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN CANTERA CHANANGO Y LA BOMBONERA PARA
DETERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADC - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION ! CANTERA LA BOMBONERA - BELLAVISTA, JAEN, CAJAMARCA
FECHA ¢ PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 20t
CODIGO DE NORMA | N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
NORMA t Méodo de ensayo de CHR (Relaadn de Soporte de Caldomia) de suslos
compactados en el labaratono. | Diagrama de penevracion
Caicata; -5 Muestra M-1 Produndidad; 0.00m. - 1.50m,
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 58 26 v 12 gdpes.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESISTA ! ADRIANZE N BALCAZAR ERINSON ALFONSO
TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS ENCANTERA CHANANGO Y LA BOMBONERA P ARA
DETERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION ! CANTERA LA BOMBONERA - BELLAVISTA, JAEN, CAJAMARCA
FECHA 1 PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
CODIGO DE NORMA P NTP. 338145/ ASTM D-1833
NORMA : Méodo de ensayo de CBR (Relaadn de Soporte de Calfomia) de suelos
compactados en el labaratono, / Diagrama del Prociory CBR
|dentficacidn de la muestra:
Calcata: C-5 Muestra M-1 Profundidad. 0.00m. - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : g Noeme | CER | Densidad CORAM | %ee | CER
g e gdpes wea | Expanain | pmetmcio | MOS
Ménima densdad seca 2.113 glent’ prape| (%) | emy) [ Pt (%
Opsmo conterdo da humedad 691 % 01 6 | 63| 2113 | 100 ot 100 | 4083
02 2% | 17| 2007 | 1188 01" 8 | 3317
03 12 | 854 ] 1902 | 1340 Q2 100 | 5348
(¥4 % | 4214
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs, Densidad
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‘[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANIEMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CiviL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO

TESISTA i ADRIANZEN BALCAZAR ERINSON ALFONSO

V. " EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN CANTERA CHANANGO Y LA BOMBONERA
PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL AFIRMADO - BELLAVISTA - JAEN - 2018
UBICACION : CENTRO POBLADO LA BOMBONERA - BELLAVISTA, JAEN
FECHA ¢ PIMENTEL, DICIEMBRE DEL 2018
INFORME
ENSAYOD : CONTENIDO DE SALES SOLUBLES YOTALES EN SUELOS
REFERENCIA : NTP 330.152 (ASTM D1377)
Calicaty : c1
B |
[Profundidey LOOm-1%m
Constiiuyentas de salss solubies otskes ppm| 1700
[Constituyentes de sales solubles otiles an Poso Secs “ a1
c-2
»-2 .
000m-180m
[Constnuyentos de sakes solubes totales ppm 1300
[Constuyentas de sales solubles totales on poso seco » 0,13
ca
M3
200Om-150m
[Constituyentes de ssies sokibies tales ppen| 1600
Conuttuyentes de sses sobibies 1AS &N pess SOC0 % 0é
l&m $ o4
Mussirs : M4
|Profungided G00m-150m
(Constituyentes de sales solubles 1Wisies ppm 1400
(Conabituyeries de ssies sciubles Wiales o DoeO BocO “ 014
Cax H c-&
ﬁ $ -5
Profunciged - D0Om-450m
(Conatituyenies de sales sclubies totales Ppm. 1500
(Constituyeries de sales solubles totales o0 PesO 5OCO % 0.15

| L:J."A INATS a2 0TLSS
LafRATON TS =

65



Anexo 4 - Panel fotogréfico, ubicacion de canteras y evidencias.
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Foto 1: Cantera Chanango

Evaluacion de propiedades mecanicas chanango Leyenda
Area chanango
? Bellavista

Foto 2: Ubicacion de la Cantera Chanango.
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Evaluacion de propiedades mecanicas chanango , Leyenda

Y Botavsa

Ruts camers

Google Earth

Foto 3: Accesibilidad desde el distrito Bellavista hacia Cantera Chanango. (lado

derecho)

Evaluacion de propiedades mecanicas chanango '-:V'"d'
Belavists
Ruta camera Chanango-Jaén

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

izquierdo)
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Foto 5: Cantera La Bombonera.

Evaluacion de propiedades mecanicas La Bombonera Leysnds
¥ Belwsta

area de 1y bombonersy

Foto 6: Ubicacién de la Cantera La Bombonera.

68



. -

Leyenda
¥ beresuts
e domrborera-Delaast

i‘ -
(G opale Earth
I

Py

g P
(e

Foto 7: Accesibilidad desde el distrito Bellavista hacia Cantera La Bombonera.
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Foto 8: Posible utilizacion 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

Limite Liquido y Plastico.

| &y

Figura 10: Amasado del material, ensayo Limite Plastico.
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Figura 12: Realizando el ensayo de Andlisis Granulométrico.
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Figura 13: Mezclando el material con la proporcion 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 expansién de las muestras. Ensayo de CBR.
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