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RESUMEN 

 

La investigación que se realizó en la presente tesis se llevó a cabo en la ciudad 

de Nuevo Chimbote, en este estudio se utilizó el método de análisis de datos, 

teniendo como tipo de investigación Aplicada – no experimental – descriptiva; 

puesto que el objetivo principal de esta investigación es evaluar las propiedades 

físico – mecánicas del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina – 

Guadalupito y San Pedrito – Samanco, con fines de pavimentación. A través de 

los objetivos específicos: que consistió en analizar las propiedades físicas del 

material de afirmado (Granulometría, Humedad, Plasticidad, Equivalente de 

arena), así como también sus propiedades mecánicas (Resistencia a la 

Abrasión, Capacidad de Soporte – CBR). 

Esta investigación se desarrolló mediante protocolos los cuales evaluaron la 

propiedades físicas y mecánicas del material de afirmado, y en base a la 

evaluación, se realizó la propuesta de mejoramiento correspondiente del material 

de afirmado de ambas canteras en estudio. Finalmente, el material de afirmado 

de la cantera Pampa La Colina resultó de mejor calidad, ya que cumplió con los 

parámetros del manual de carreteras del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones, realizando su mejoramiento referente a la resistencia a la 

abrasión; mientras que el material de afirmado de la Cantera San Pedrito tuvo 

deficiencias en sus propiedades, por lo que se mejoró el índice de plasticidad y 

su capacidad de soporte – CBR, llegando a cumplir con los requisitos 

establecidos. 

Palabras claves: propiedades físicas, propiedades mecánicas, material de 

afirmado, cantera. 
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ABSTRACT 

 

The research that was carried out in the present thesis was carried out in the city 

of Nuevo Chimbote, in this study the data analysis method was used, having as 

a type of applied research - not experimental - descriptive; since the main 

objective of this investigation is to evaluate the physical - mechanical properties 

of the material of the quarries Pampa La Colina - Guadalupito and San Pedrito - 

Samanco, for paving purposes. Through the specific objectives: that consisted of 

analyzing the physical properties of the material of affirmed (particle size, 

humidity, plasticity, sand equivalent), as well as its mechanical properties 

(resistance to abrasion, support capacity - CBR). 

This investigation was developed by means of protocols which evaluated the 

physical and mechanical properties of the material of the affirmed, and based on 

the evaluation, the proposal of corresponding improvement of the affirmed 

material of both quarries in study was made. Finally, the affirmed material from 

the Pampa La Colina quarry was of better quality, since it complied with the 

parameters of the road manual of the Ministry of Transport and Communications, 

improving its resistance to abrasion; while the affirmed material of the San Pedrito 

Quarry had deficiencies in its properties, so the plasticity index and its support 

capacity - CBR, were improved, reaching to meet the established requirements. 

Keywords: physical properties, mechanical properties, material of affirmed, 

quarry. 

 

 

 

 

 

 

 

 



I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

Para Vizcardo y Trinidad (2014, p. 6) a nivel mundial los pavimentos se han 

vuelto indispensables en la vida del ser humano; la correcta construcción de 

la pavimentación vial, debe ser apropiada para toda clase de carreteras, 

básicamente en calles, pasajes y avenidas que convergen una ciudad, siendo 

de gran relevancia la seguridad que proporciona a todo lo que se deslice por 

él.  Actualmente las vías presentan un sin número de problemas, mostrando 

un rápido deterioro del estado físico del pavimento, esto es debido al mal 

desarrollo constructivo, o al no cumplimiento de las especificaciones y normas 

a las que se deben regir, pero a su vez, muchas obras ejecutadas presentan 

problemas físicos – mecánicos debido a la mala calidad de los materiales que 

se utilizan en su construcción. 

La deficiencia de ciertos materiales utilizados en el pavimento, trae como 

consecuencia que las carreteras carezcan de resistencia, estabilidad y 

durabilidad. Teniendo que realizar gastos adicionales elevados para su 

mantenimiento correspondiente de la pavimentación. 

Es muy importante conocer la proveniencia y el estado del material de 

afirmado que se utilizará en la obra de pavimentación. Los medios directos 

que proveen este material son las canteras quienes son las encargadas de 

procesarlas, con la responsabilidad de realizarse mediante estándares y 

normas según lo establecido en el Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones, siguiendo diferentes requerimientos granulométricos y de 

calidad. 

Según el diario El Correo (2010, párr. 2), hoy en día se realizan innumerables 

obras de pavimentación en nuestro país, y muchas veces se ejecutan sin 

ningún análisis y evaluación al material de afirmado. En la ciudad de Piura, el 

material que se utiliza para el afirmado de la obra de construcción de pistas y 

veredas de la Urb. La Alborada es de tan mala calidad que una lluvia dejará 

inservibles esos trabajos. Cuanto menos esa es la conclusión a la que arribó 

el Laboratorio Regional de Suelos y Pavimentos, luego de realizar un análisis 

de muestras recogidas a pedido del regidor Guillermo Requena en cuatro 



  

17 
 

manzanas donde se hacen las obras. Como el material de afirmado (el que 

subyace debajo de la cama de arena) no tiene un buen equivalente de arena 

ni buen uso granulométrico, no dejará percolar el agua hacia el terreno natural 

humedeciéndose hasta deformarse por la poca pendiente. 

Por otro lado, según la revista Integración 1060 (2011, párr. 3), no dice que el 

equipo técnico de la Municipalidad de Piura descubrió que la empresa 

ejecutora del Proyecto de Aguas Superficiales (PAS), Consorcio Piura ha 

mostrado negligencias en las obras que desarrolla en algunos tramos del 

casco urbano. En su afán por hacer una evaluación a las calles que ya están 

listas para ser habilitadas al tránsito vehicular, los supervisores municipales y 

el presidente de la Comisión de Desarrollo Urbano, Guillermo Eyzaguirre 

Cockburn; revelaron que al parecer el material con el que se realiza el 

afirmado del pavimento no es el adecuado. Los funcionarios ediles explicaron 

que este sedimento no está dentro de las proporciones de arena gruesa, arena 

fina y piedras que debería tener. Por esta razón corre el riesgo debilitarse y 

hacer que ceda el pavimento y crear huecos. 

Finalmente, el diario El Correo (2011, párr. 3), nos dice que la ciudad de Nuevo 

Chimbote no ha sido ajena a esto, más de 30 volquetadas de ripio y arena que 

la empresa Consorcio Pacífico iba a utilizar para reconstrucción de la avenida 

Pacífico, en un tramo de la citada calle, fue retirada porque no pasó los 

controles de calidad. El material agregado estuvo una semana entre la 

avenida Country y el jirón Mariscal Luzuriaga y finalmente la misma empresa 

empleando su maquinaria la retiró. El material iba a servir de afirmado, pero 

no pasó el control de calidad de la municipalidad, por lo que la empresa tuvo 

que reformular el afirmado y cambiar por otro material. 

Es por ello que frente a estos problemas ocasionados en obras de 

pavimentación sería obligatorio e importante una evaluación al material de 

afirmado provenientes de las canteras San Pedrito y Pampa La Colina que 

producen este tipo de material, mediante ensayos y estándares establecidos 

por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones. 
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1.2. Trabajos previos 

Para Cartuche (2012) en su tesis para obtener el título profesional de 

Ingeniero Civil, en Ecuador, en la universidad Técnica Particular de Loja, con 

la investigación “Evaluación de las propiedades físicas, químicas y 

mecánicas de áridos del Cantón Loja”. El cual tuvo como objetivo general: 

Evaluar las propiedades físicas, químicas y mecánicas de áridos del cantón 

Loja. Dentro de la metodología, el tipo de investigación que utilizó fue 

exploratoria – descriptiva. Arribando las siguientes conclusiones: El árido 

grueso de la minera Malca 3, llega cumplir con los requerimientos de calidad 

las cuales están especificados en las normas de ASTM C33, INEN 872, EHE 

y NCh 163 para su utilización de hormigón con referencia a sus propiedades, 

las cuales son: contenido de partículas de tamaño menor a 75 um, contenido 

de impurezas orgánicas, granulometría, absorción, resistencia al desgaste 

por abrasión, y contenido de terrones de arcilla, excepto con los límites de la 

norma española EHE para la granulometría. En consecuencia, cumpliendo 

con lo requerido en las normas técnicas mencionadas se llega a considerar 

al árido grueso de Malca 3 un material aceptable para la fabricación de 

mezclas de hormigón. Por lo contrario, el árido producido por las 

concesiones mineras estudiadas, no es apto para que se utilice en la 

construcción de morteros, sellos corrientes, subdrenes, capas de rodadura 

de hormigón asfáltico, capas de base de hormigón asfáltico, sellos de 

lechada asfáltica y tratamientos bituminosos superficiales, a causa de que 

no llega a cumplir con los requisitos mínimos de las especificaciones del 

Ministerio de Transporte y Obras Publicas de Ecuador. 

Por otro lado, Pastor (2013), en su tesis para obtener el título profesional de 

Ingeniero Civil, en Cajamarca, en la Universidad Nacional de Cajamarca. 

Teniendo como investigación “Evaluación de canteras para realizar la 

construcción de trocha carrozable a nivel de afirmado Campo Alegre – Peña 

Blanca, Distrito de Namora, Provincia de Cajamarca - Cajamarca”, 

presentando como objetivo general: Evaluar las canteras para realizar la 

construcción de Trocha Carrozable a nivel de afirmado Campo Alegre – Peña 

Blanca, Distrito de Namora, Provincia de Cajamarca. Dentro de la 

metodología, el tipo de investigación fue exploratoria – descriptiva, porque 
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permitirá registrar y reconocer las características del material. Llegando a las 

siguientes conclusiones: Las Canteras Campo Alegre y Peña Blanca, 

pueden ser utilizados como material de afirmado. Los valores de las 

propiedades físico mecánicas de las canteras obtenidas en laboratorio, se 

encuentran dentro de los parámetros especificados para un material de 

afirmado, con respecto al Ministerio de Transporte en las Especificaciones 

Técnicas Generales EG- 2000.  

Finalmente, Mejía (2013) en su tesis para obtener el título profesional de 

Ingeniero Civil, en la ciudad de Cajamarca, con su investigación “Estudio de 

las propiedades física mecánicas Cantera 3M y su utilización como material 

de afirmado”, el cual cuyo objetivo principal fue de analizar la calidad de los 

agregados de la Cantera 3M y que se están utilizando como material de 

afirmado. Siendo su tipo de investigación exploratoria. Teniendo las 

siguientes conclusiones: Se aprecia que la Cantera 3M es de naturaleza 

Grava mal gradada con varios tamaños con ausencias de tamaños 

intermedios y finos IP= NP =0. Debido a que presenta ausencia de contenido 

de finos. La Cantera 3M, para su uso en el mejoramiento de carretera a nivel 

de afirmado se propone combinar materiales con Cantera Bazán la cual 

cumple con especificaciones de afirmado EG – 2000 MTC, la combinación 

de materiales en lo posible deberá cumplir con las consideraciones 

granulométricas (5% a 20% de finos pasa 200) e índice de plasticidad (4% a 

9%) que se requiere para afirmados (Acap. 302 – EG – 2000 MTC/15-17). 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

1.3.1. Material de afirmado 

1.3.1.1. Definición 

Para el Manual de Carreteras (2013, p. 142), el material de 

afirmado es una mezcla de tres tamaños y diferentes tipos de 

agregados: piedra, arena y arcilla o finos. Para que el material de 

afirmado llegue a ser de buena calidad y no pobre requiere tener 

una buena mezcla de estos tres agregados. El material de afirmado 

para su conformación requiere de una porción de grava o piedra 

chancada, que tiene por objeto soportar la carga, es importante que 

sea rugoso y no sea de canto rodado; de una proporción de arena 



  

20 
 

clasificada, para poder ocupar los espacios vacíos entre las piedras 

y así poder dar mayor estabilidad a la capa y, además es necesario 

un porcentaje o cantidad de finos plásticos para que se cohesione 

los materiales de la capa de afirmado. En general, los materiales 

utilizados serán agregados naturales procedentes de residuos de 

excavaciones o canteras o podrán proceder de la trituración de 

rocas y gravas o podrán estar constituidos por una mezcla de 

productos de ambas procedencias. 

Por lo tanto, es importante indicar el material de afirmado tiene que 

cumplir diferentes requisitos, por tal motivo, la calidad del material 

va en base a sus propiedades las cuales puede determinarse 

mediante ensayos de laboratorio. 

1.3.1.2. Propiedades del material de afirmado 

El material de afirmado está compuesto de diferentes agregados 

que en su conjunto deben mostrar ciertas características o 

propiedades, con la finalidad de lograr un material resistente y de 

calidad. El Ministerio de Transporte y Comunicaciones nos hace 

referencia a la evaluación de algunas propiedades principales que 

debe presentar el material de afirmado, siguiendo requerimientos 

establecidos. 

1.3.1.2.1. Propiedades físicas 

A. Granulometría 

La Pontificia Universidad Católica de Valparaíso (2013, p.1)., sustenta los 

siguiente con respecto a la granulometría: 

Su propósito es indicar la distribución de acuerdo al tamaño de las 

partículas que componen el agregado. Además, mediante este ensayo se 

puede determinar su clasificación con los sistemas AASHTO o SUCS. 

Este ensayo es uno de los más importantes, ya que gran parte de los 

criterios de aceptación de suelos y agregados para ser utilizados en las 

bases de carreteras, presas de tierra o diques, drenajes, etc., depende de 

este tipo de análisis. 
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Teniendo en cuenta lo expresado, es de suma importancia analizar la 

granulometría del material para afirmado y esto se puede realizar 

mediante un ensayo granulométrico. 

Para Bravo, García, Morales y Ramírez (2012, p. 3), es un proceso 

mecánico que consiste en fraccionar las partículas de un suelo en 

tamaños diferentes, en el cual, la fracción menor (Tamiz N°200) se le 

denomina como arcillas o limos. Este proceso se determina mediante 

tamices que están organizados en orden decreciente. El tamaño de la 

muestra es la porción de suelo retenido en el tamiz. Para realizar el 

análisis granulométrico por tamizado, las partículas tienen que presentar 

diámetros mayores a 0.075 mm. (Malla 200), por lo que el presente 

ensayo se ejecuta mediante una serie de mallas normatizadas 

sobrepuestas en orden decreciente, donde cada malla está diseñada con 

una abertura estándar.  El ensayo resulta importante, debido a que la 

mayoría de los criterios de aceptación de suelos para poder emplearse en 

capas de pavimentos (base o subbases), drenajes, presas de tierra, etc; 

influye y depende principalmente del presente análisis.  

B. Humedad 

Martínez (2016, p. 3) indica que la humedad es básicamente la cantidad 

de agua contenida en una muestra representativa en su condición natural. 

Se hace hincapié en la condición en la que se encuentra ya que es la 

principal diferencia con respecto a la absorción (en esta se toma en cuenta 

el incremento de masa a partir de la penetración del agua en un tiempo 

determinado). Los métodos de ensayo solo toman en cuenta la humedad 

evaporable, es decir, la cantidad de agua alojada en la porosidad entre 

partículas (intersticios) y la porosidad de cada partícula como tal. 

Usualmente los materiales porosos tienden a contener mayor humedad 

natural ocurre lo mismo con el material mientras más fino sea. 

Para ello es necesario realizar un ensayo de Límite Líquido a la muestra 

y Borfitz (2008, p.1) nos dice que el límite líquido es el contenido de 

humedad, expresado en porciento del peso del suelo seco, existente en 

un suelo en el límite entre plástico y el estado líquido del mismo. 
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Para Juárez y Rico (2005, p. 213) el límite liquido en los suelos se logra 

medir a través de un procedimiento normalizado, en la cual consiste en 

realizar el mezclado del suelo con agua para obtener una muestra 

húmeda, para poder ser moldeada, y depositarla en la Cuchara de 

Casagrande, para luego dividir la muestra en dos partes con la ayuda de 

un acanalador, y se ejecuta golpes consecutivos haciendo girar la 

manivela, hasta lograr que la ranura previamente cortada, logre cerrarse 

con una longitud de 12 mm (1/2”).  Si se ha realizado 25 golpes y la zanja 

ha logrado cerrarse, el contenido de humedad obtenido de la muestra es 

el límite líquido. Debido a que es poco probable lograr que la ranura se 

logre cerrar con 25 golpes exactamente, es necesario determinarlo 

mediante dos métodos, el cual el primero consiste en graficar la cantidad 

de golpes efectuados en coordenadas logarítmicas, en base al contenido 

de humedad obtenida, para luego interpolar la humedad requerida con 

respecto a los 25 golpes, obteniendo el Limite Líquido. Otra manera de 

obtener este dato, es multiplicando la humedad obtenida por un factor 

(está en referencia al número de golpes), y así determinar el limite líquido. 

C. Plasticidad 

De acuerdo al artículo publicado en línea de Javierlaboratorio.blogspot.pe 

(2017, párr. 5) menciona que la plasticidad es una propiedad que 

muestran ciertos suelos cuando llegan a deformarse sin presentar 

agrietamiento, ni tampoco producen rebote elástico. El contenido de agua 

influye en la variación de la consistencia de los suelos plásticos. En base 

a ello se puede llegar a determinar sus estados de consistencia al variar 

si se determina los límites entre ellas. En una masa de suelo plástico 

puede presentar varios estados de consistencia, en relación al contenido 

y cambio de humedad son: sólidos, semisólido, líquido y plástico. 

Para Taylor (2004, p. 308) esta propiedad se logra medir en laboratorio 

por medio de un proceso normalizado pero sencillo consistente en 

determinar el contenido de humedad para el cual no es posible moldear 

un cilindro de suelo, con un diámetro de 3 mm. Para poder determinar 

esto, se tiene que hacer una combinación del agua y suelo, la cual se 

realiza el amasado ya sea con los propios dedos o también a través del 
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dedo índice y una superficie inerte (vidrio), hasta obtener un cilindro de 3 

mm de diámetro. Al llegar a tener este diámetro, se tiene que desarmar el 

cilindro, y volver a realizar el amasado hasta nuevamente obtener un 

cilindro de 3 mm. Esto se llega a realizar repetidas veces hasta que ya no 

sea posible lograr la dimensión requerida del cilindro. En consecuencia, 

con ese contenido de humedad, el suelo llega a volverse quebradizo, 

debido a la pérdida de humedad. Para ello se mide el contenido de 

humedad, lo cual corresponde al Límite Plástico. Es recomendable que 

este procedimiento se realice 3 veces para que de esta manera se 

reduzcan los errores de medición e interpretación. Finalmente, mediante 

la diferencia entre los resultados de sus limites líquidos y plásticos, se 

logra obtener el índice de plasticidad. 

D. Equivalente de arena 

Para el Manual de ensayo de materiales (2000, p. 91), el ensayo tiene 

como objetivo primordial calcular la cantidad relativa del polvo fino 

perjudicial presentado dentro de los suelos o los agregados finos. 

Mediante este proceso de ensayo se logra obtener como resultado un 

valor práctico de la cantidad de proporción interna de material arcilloso y 

finos que están presentes en la muestra ensayada de suelo o agregados 

finos. Para conocer un límite de cantidad aceptable, se puede establecer 

un valor mínimo con referente al equivalente de arena. Con lo expuesto, 

se logra analizar fácilmente en campo, las alteraciones de calidad del 

material que se está utilizando. El método consiste en que sobre un 

volumen determinado de suelo o agregado fino se le adiciona una 

pequeña cantidad de solución floculante, mezclándolos en un cilindro de 

plástico graduado y agitándolos para que las partículas de arena pierdan 

la cobertura arcillosa. La muestra es entonces "irrigada", usando una 

cantidad adicional de solución floculante, para forzar el material arcilloso 

a quedar en suspensión encima de la arena. Después de un período de 

sedimentación, se determinan las alturas de la arcilla floculada y de la 

arena en el cilindro. El "equivalente de arena" es la relación entre la altura 

de arena y la altura de arcilla, expresada en porcentaje. 
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1.3.1.2.2. Propiedades mecánicas  

A. Resistencia a la abrasión  

La Revista Construcción y Tecnología (2000, p. 24), menciona que la 

resistencia al desgaste de los agregados gruesos se obtiene a través de 

un ensayo mecánico con una máquina llamada “Los Ángeles”. Los 

resultados de estos ensayos permiten determinar las características 

físicas del agregado grueso y con los resultados obtenidos se verifica si 

son adecuados para emplearse en concreto para pisos o pavimentos 

rígidos, debido a que se encuentran expuestos al desgaste de las 

superficies. 

En toda obra de pavimentación se construyen diferentes capas en su 

estructura, por lo que su diseño y materiales empleados deben resistir a 

los esfuerzos o desgaste producidos por fuerzas externas. Por ello, los 

agregados utilizados deben tener la capacidad de resistir el desgaste 

durante su construcción y durante toda la vida proyectada del pavimento.  

El Manual de Ensayo de Materiales (2000, p. 4) menciona que los 

agregados gruesos hasta 37.5 mm (1 ½”) son sometidos a un ensayo de 

desgaste, mediante un método donde el agregado ya sea natural o 

procesado, está expuesto a una carga abrasiva generada por la máquina 

de Los Ángeles, colocando una muestra específica del agregado en la 

parte interna del tambor cilíndrico de acero, para luego ser sometida a 

cargas abrasivas en formas de esferas, aplicándole una cifra establecida 

de revoluciones por minuto. Al efectuarse el contacto entre las esferas y 

el agregado se logra obtener la abrasión es decir el desgaste del material, 

determinándose mediante la diferencia de masas (secas) con respecto a 

la masa inicial y la masa desgastada obtenida del material.    

B. Capacidad de soporte (CBR) 

Morales, Chávez, López (2009, p. 23) sostienen que la capacidad de 

soporte es un índice de la habilidad relativa de un suelo o roca para tener 

la capacidad de soportar las cargas o fuerzas aplicadas por los vehículos 

generados por el tráfico. Esta capacidad de soporte está vinculada con el 

valor de soporte o CBR, estos índices se determinan mediante ensayos 
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de laboratorio expuestas a cargas estáticas. Estos ensayos consisten en 

conocer y realizar una medición del potencial de resistencia de un 

material. Al realizarse estas pruebas de laboratorio, los resultados o 

valores que se tienen dependen principalmente de la granulometría o 

compactación de los materiales, por tal motivo es necesario tener 

agregados bien graduados y compactados a una densidad alta para poder 

obtener valores altos de soporte del suelo. 

Para Botía (2015, p. 133) “CBR” compete al California Bearing Ratio, en 

el cual este proceso de estudio de materiales tuvo su desarrollo en 1929 

por parte de la División de Carreteras de California, con el propósito de 

que su empleo logre clasificar al suelo con referencia a su capacidad en 

su utilización como capas de pavimento (base o subbase). Además, este 

ensayo logra medir el soporte del material, mediante procesos efectuados 

en pruebas de laboratorios, teniendo en cuenta requisitos de densidad y 

humedad verificada, se calcula la resistencia al corte que presenta el suelo 

en la condición en la que se presente. Este método analiza principalmente 

a las partículas del material, que presenten un diámetro de tamaño 

máximo de ¾”. El método de CBR es primordial para medir la resistencia 

máxima del material que se va a utilizar como subbase y base de la 

estructura al diseñar los pavimentos flexibles proyectados en distintas 

obras de infraestructuras viales, dando información del suelo que está 

debajo de la estructura con referencia a su disminución de su capacidad 

de resistencia causado por la saturación en campo. 

1.3.2. Cantera 

1.3.2.1. Definición 

Para la Gonzales (2007, p.75), una cantera es un punto geográfico 

generalmente a cielo abierto en donde se extraen distintos 

minerales o agregados pétreos que serán utilizados en la 

construcción de algunas edificaciones u obras del mismo fin, cada 

tipo de agregado tiene diferentes procesos de extracción, toda 

cantera tiene cierto límite y una vez pasado este se abandona el 

lugar y desplaza a otro lugar la explotación y es esta acción lo cual 

genera gran impacto sobre el paisaje. 
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1.3.2.2. Clasificación 

Para Chávez (2014, p. 20), las canteras se clasifican en: 

Canteras a cielo abierto 

Es la manera más común de extracción de minerales o agregados, 

se empieza con retirar la capa superior que por lo general no tiene 

ningún valor para la cantera, luego se clasifica el material, 

dependiendo de lo que se quiere obtener de la extracción, todo esto 

ocurre expuesto al medio ambiente. 

Canteras subterráneas o tipo fosase 

Esta forma de extracción es mayormente utilizada para la 

explotación de minerales preciosos o petróleo, se da en cuevas o 

cavernas artificiales. 

Canteras aluviales 

Estas canteras se originan debido a la erosión provocada por los 

ríos que sirven como agentes naturales, mediante la energía 

cinética que presentan conducen largos tramos las rocas, 

colocándolas en partes con menor capacidad de potencia, llegando 

a generarse depósitos de distintos materiales las cuales pueden 

ser grava, arena, limos, arcillas y cantos rodados. 

1.3.2.3. Agregados 

Un artículo de Cemex.com, sustenta que los agregados, están 

formados por materiales geológicos la cuales pueden ser la piedra, 

arena y la grava, estos pueden utilizados para obras de concreto, 

de canales, pavimentación, etc. El aprovechamiento de los 

agregados se puede dar en su estado natural o puede alterarse 

mediante la trituración, y transformarse en fracciones más 

pequeñas (parr.1). 
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1.3.2.3.1. Clasificación de los agregados 

Para Chávez (2014, pp. 16-19), los agregados se clasifican por su 

gradación, por su procedencia y por su densidad: 

A. Por su gradación 

Agregado fino 

Son considerados agregados finos, la arena o piedra natural finamente 

triturada a tamaños reducidos y que logran pasar por tamiz 9.5 mm (3/8”) 

y que obedecen a los requerimientos establecidos en la Norma Técnica 

Peruana N.T.P. 400.037. 

Agregado grueso 

Se conoce como agregado grueso al material retenido en el tamiz 

A.S.T.M. 4.75 mm (N°4), el cual proviene del fraccionamiento o 

descomposición natural o mecánica de las rocas y que cumplen con los 

límites establecidos en la N.P.T 400.037. 

B. Por su procedencia 

Agregados naturales 

Están formados por los procesos geológicos naturales que se han 

producido hace miles de años en el mundo, estos agregados requieren 

ser extraídos, seleccionados y procesados para optimizar su utilización en 

la producción de concreto u otras obras civiles. 

Agregados artificiales 

Este tipo de agregados tienen su procedencia mediante un proceso de 

transformación de los materiales en su estado natural y al combinarlo un 

producto adicional, se adaptan para utilizarse en diferentes obras civiles 

mediante un tratamiento previamente. 

C. Por su densidad 

Se entiende a densidad como la Gravedad específica, es decir el peso 

entre el volumen de sólidos referido a la densidad del agua, se pueden 

clasificar en normales con Ge= 2.5 a 2.75, ligeros con Ge <2.5 y pesados 
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con Ge > 2.75. Cada uno de ellos marca comportamientos diversos en 

relación al concreto, habiéndose establecido técnicas y métodos de 

diseño y uso para cada caso. 

1.3.3. Pavimento  

1.3.3.1. Definición 

Para el Ministerio de transporte y Comunicaciones (2013, p. 24), el 

pavimento es una estructura de diferentes capas que están 

construidas sobre la subrasante del terreno, teniendo la capacidad 

de soportar y realizar la distribución de fuerzas externas 

provocados por los vehículos y de esta manera tener un 

mejoramiento de las condiciones de comodidad y seguridad del 

tránsito. Mayormente se conforma por las siguientes capas: base, 

subbase y capa de rodadura. 

1.3.3.2. Estructura 

1.3.3.2.1. Capa de rodadura 

Para Bonet (2014, p.10), la capa de rodadura es aquella capa que 

se construye al final, y es aquí donde transitan los automóviles, 

camiones, etc., por el tiempo de servicio de diseño. Esta capa debe 

resistir el desgaste que pueden producir el tráfico vehicular o las 

condiciones de la zona; también resulta importante, ya que al ser 

impermeable protege las demás capas ubicadas en la superficie 

del pavimento. La textura es una propiedad de la carpeta asfáltica 

que debe tener en cuenta dos conceptos importantes como es la 

suavidad, para que el tráfico circule apropiadamente; y la 

rugosidad, para que esta sea segura. 

1.3.3.2.2. Base  

Para Cusme, Washington y Tapia (2016, p. 14), es la capa que está 

incluida en el diseño de la estructura del pavimento y que sirve 

como apoyo para la capa de rodadura, debido a que está 

posicionada entre la capa de rodadura y la subbase, la cual tiene 

como función de distribuir las cargas de los vehículos originadas en 
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las capas de rodadura y transmitirlas a las capas inferiores de 

subbase, para finalmente mediante ella se transfiera a la 

subrasante. 

1.3.3.2.3. Subbase  

Por otro lado, Cusme et al. (2016, p. 14), la subbase es una de las 

capas que conforma la estructura del pavimento y puede ser de 

material granular cumpliendo con la función de resistir todas las 

cargas que son transmitidas por la carpeta asfáltica debido al 

tránsito vehicular y trasmitirla a la subrasante. También debe tolerar 

las modificaciones que dañen al suelo, controlar las variaciones de 

volumen y elasticidad que pueden perjudicar toda la estructura del 

pavimento. Esta capa granular sirve como drenante ya que controla 

el aumento de agua, este material puede ser grava, granzón o 

residuos de material de cantera. 

De acuerdo a lo expresado la estructura del pavimento puede fallar 

sino se coloca una subbase con las características óptimas. 

1.3.3.2.4. Subrasante 

Para Bonet (2014, p. 6), la subrasante es la parte de una carretera 

que están constituidos por suelos que van a resistir y recibir las 

fuerzas originadas en las capas superiores de la estructura del 

pavimento, debido a ello, los materiales que se utilizaran deben 

tener un diseño adecuado con espesores uniformes que se 

adapten al tipo de suelo, con el propósito de que la resistencia sea 

homogénea en toda la superficie y así poder evitar fallas en los 

pavimentos. En ciertos lugares, la subrasante está formada por la 

superficie natural del terreno, pero en otros casos debido a que el 

estado natural de corte es de mala calidad, es necesario realizar un 

mejoramiento mediante una estabilización, para luego efectuar un 

grado de pavimentación necesario con la finalidad de tener un 

terreno de subrasante adecuada. 
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1.4. Formulación del problema 

¿Cuál será el resultado de la evaluación de las propiedades físico – mecánicas 

del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina – Guadalupito y 

San Pedrito - Samanco, con fines de pavimentación? 

1.5. Justificación del estudio 

Actualmente las obras de pavimentación en Nuevo Chimbote están mostrando 

deficiencias en su estado físico, esto es debido a que se están construyendo 

con materiales que no cumplen con los estándares de calidad establecidos 

según la Norma del Ministerio de Transporte y Comunicaciones; siendo un 

factor importante e influyente el material de afirmado que se utiliza. Es por ello 

que se requiere realizar el siguiente estudio, que se basará en la evaluación 

del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina – Guadalupito y 

San Pedrito – Samanco, para poder verificar la calidad del material de ambas 

canteras en estudio, mediante lo establecido en el reglamento del Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones. 

Esta investigación tiene como finalidad principal que se ejecuten obras de 

pavimentación correctas y con la durabilidad propuesta en proyecto, para ello 

es necesario e importante realizar la evaluación del material de afirmado; para 

brindar a la población mayor comodidad y bienestar social y económico.  

1.6. Hipótesis 

Es implícita, debido a que tiene una sola variable y el tipo de investigación es 

descriptiva – transversal. 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo general 

Evaluar las propiedades físico – mecánicas del material de afirmado de las 

canteras Pampa La Colina – Guadalupito y San Pedrito – Samanco, con fines 

de pavimentación. 
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1.7.2. Objetivos específicos 

- Determinar las propiedades físicas del material de Afirmado 

(Granulometría, Humedad, Plasticidad, Equivalente de arena) de las 

Canteras Pampa La Colina – Guadalupito y San Pedrito – Samanco. 

- Determinar las propiedades mecánicas del material de Afirmado 

(Resistencia a la Abrasión, Capacidad de Soporte-CBR) de las Canteras 

Pampa La Colina – Guadalupito y San Pedrito – Samanco. 

- Proponer un mejoramiento del material de afirmado. 

- Análisis de costos de la propuesta de mejoramiento 

 

II. MÉTODO 

2.1. Diseño de investigación 

Investigación no Experimental - Descriptiva: 

 

 

 

    M1: Cantera Pampa La Colina - Guadalupito 

    Xi: Propiedades físico – mecánicas del material de Afirmado 

    O1: Resultados obtenidos de la investigación 

 

 

 

M1: Cantera San Pedrito - Samanco 

Xi: Propiedades físico – mecánicas del material de Afirmado 

O2: Resultados obtenidos de la investigación 

 

2.2. Variables y operalización 

2.2.1. Variables 

Variable: Propiedades físico – mecánicas del material de Afirmado 

 

 

M1 Xi O1 

M2 Xi O2 
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2.2.2. Operalización de las variables 

 

Tabla 01: Operalización de las Variables 

FUENTE: Propia 

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 

 

 

 

Propiedades 

Físico – 

Mecánicas 

del Material 

de Afirmado 

Son las características 
o cualidades tanto 
físicas y mecánicas 
que describen al 
material de afirmado, 
proveniente de la 
mezcla de agregados 
finos o gruesos (piedra, 
arena, finos o arcilla) 
procedentes de 
excavaciones o 
canteras, siguiendo 
lineamientos o 
requerimientos para 
producir un material de 
afirmado de óptimo y 
de calidad para ser 
usado en 
pavimentación (Manual 
de Carreteras, 2013, 
p.142). 
 

Se recogerán las muestras del 
material de afirmado de ambas 
canteras para su respectiva 
evaluación. Luego de ello las 
muestras obtenidas serán 
procesadas para someterlas a 
ensayos de mecánica de suelos 
con la finalidad de evaluar sus 
propiedades físico – mecánicas. 
Posteriormente realizar una 
comparación de ambas 
canteras, teniendo en cuenta 
cuál de ellas presenta el 
material de afirmado de mejor 
calidad, para lo cual se realizará 
la contrastación con los 
requerimientos de calidad que 
exige el Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones 
(MTC) para material en 
mención.  Finalmente, proponer 
una solución de mejoramiento 
del material. 

 
 
 
 
 

Propiedades 
Físicas 

 
 
 
 
 

 
Granulometría 

 
Razón 

 
Humedad 

 
Razón 

 
Plasticidad 

 
 

 
Razón 

 
Equivalente de arena 

 

 
Razón 

 
 

Propiedades 
Mecánicas 

 
Resistencia a la 

Abrasión 

 
Razón 

 
Capacidad de 
Soporte (CBR) 

 
 

Razón 
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2.3. Población y muestra 

Tener el conocimiento de la población y la muestra que se estudiara 

es importante para las investigaciones, a continuación, se describen 

cada una de ellas. 

2.3.1. Población 

En esta investigación la población serán el material de Afirmado 

de las canteras Pampa La Colina – Guadalupito y San Pedrito – 

Samanco. 

2.3.2. Muestra 

Según el Manual de Ensayo de Materiales (2016, p. 15) dicen 

que el tamaño de las muestras alteradas en bruto puede variar 

a criterio de la dirección técnica, pero se sugiere las siguientes 

cantidades por cada cantera: 

- Clasificación visual: 0.50 Kg -50-500 gr. 

- Análisis granulométrico y constantes de suelos no granulares: 

0.50 a 2.5 Kg. 

- Ensayo de compactación y granulometría del suelo – agregado 

granular: 20 – 40 Kg. 

- Producción de agregados o ensayos de propiedades de 

agregados: 50 – 200 Kg 

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

confiabilidad 

Dentro de la metodología también se consideran las técnicas de 

recolección de datos, así como su validez y confiabilidad. 

2.4.1. Técnicas 

La técnica utilizada es la observación. 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento utilizado serán los Protocolos, las cuales son 

fichas estandarizadas de laboratorio de mecánica de suelos, 
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para obtener los datos mediante los ensayos de granulometría, 

resistencia al desgaste, límite líquido, índice plástico, 

equivalente de arena y CBR. Que se les aplico al material de 

afirmado procedente de las canteras. 

2.5. Métodos de análisis de datos 

a) Análisis descriptivo: Se describió el comportamiento de la variable 

y se limitó a la utilización de la estadística descriptiva mediante la 

utilización de gráficos. 

 

b) Metodología del trabajo 

- Se realizó el recojo de muestra del material de afirmado de las canteras 

Pampa La Colina y San Pedrito, de acuerdo a la cantidad de muestra 

recomendada por el manual de ensayo de materiales (MTC E 101). 

- Se llevó la muestra de material de afirmado al laboratorio de mecánica de 

suelos de la Universidad Cesar Vallejo, para someterlos a diferentes 

ensayos de materiales, comenzando a evaluar sus propiedades físicas. 

- Se realizó el análisis Granulométrico de suelos por tamizado (MTC E 107), 

tomando una muestra de 2000 g. de afirmado de ambas canteras. 

- Para la determinación del límite líquido (MTC E 110), se tomó una muestra 

de 200 g. tamizada por la malla N°40 del material de afirmado de las 

canteras en evaluación. 

- Se realizó el ensayo de Limite Plástico de una muestra de 200 g. pasada 

la malla N°40, para la determinación del Índice de Plasticidad (MTC E 111) 

del material de afirmado. 

- Además, se ejecutó el ensayo de equivalente de arena del material de 

afirmado (MTC E 114), obteniendo una muestra de 1500 g. tamizada por 

la malla N°4. 

- Luego se determinó las propiedades mecánicas del material de afirmado, 

analizando la resistencia a la Abrasión del material de afirmado, mediante 

el ensayo de Abrasión los Ángeles (MTC E 207), donde se expuso una 

muestra de 5 kg. tamizada y retenida en la malla N°4, obteniendo 

únicamente la grava de la composición del material de afirmado de las 

canteras Pampa La Colina y San Pedrito. 
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- Se analizó la capacidad de soporte – CBR (MTC E 132) del material de 

afirmado, pero previamente se desarrolló el ensayo de Proctor Modificado 

(ASTM-D1557), para obtener la Máxima Densidad Seca y la Humedad 

Óptima que tuvo que tener la muestra. Para el ensayo de CBR se tomó 

una muestra de 6 kg para cada cierta cantidad de golpes (10, 25 y 56 

golpes) y así obtener su capacidad a la penetración de carga de 0.1”. 

 

2.6. Aspectos éticos 

El investigador respetó la propiedad intelectual, proporcionó 

información veraz y auténtica de los resultados, actuó 

responsablemente con el cuidado del medio ambiente, con la sociedad 

y con la institución respecto a la investigación que se presentó. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Propiedades físicas del material de afirmado  

3.1.1. Cantera Pampa La Colina - Guadalupito 

3.1.1.1. Granulometría del material de afirmado 

 

GRÁFICO N° 01:  CURVA GRANULOMÉTRICA DEL MATERIAL QUE PASA 

POR UN DETERMINADO TAMAÑO DE TAMIZ EN MM – CANTERA PAMPA 

LA COLINA -GUADALUPITO 

 

Fuente: Protocolo de ensayo de laboratorio de suelos UCV - 2018 

Interpretación: En el gráfico N° 01 se puede observar que el material de 

afirmado llega a cumplir con algunos de los parámetros granulométricos de 

acuerdo a la norma AASHTO M – 147. Los porcentajes pasantes en las 

mallas ¾”, 3/8” y N°4 si cumplieron con los parámetros mínimos y máximos, 

presentando un 95.46%, 88.86%, 82.77% respectivamente. Por lo contrario, 

el porcentaje pasante en los tamices N°10, N°40 Y N°200, se encuentran 

mínimamente fuera del rango requerido, teniendo 71.44%, 49.30% y 21.17% 

respectivamente. 
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3.1.1.2. Humedad del material de afirmado 

 

GRÁFICO N° 02:  LÍMITE LÍQUIDO DEL MATERIAL DE AFIRMADO DE 

LA CANTERA PAMPA LA COLINA – GUADALUPITO 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: En el gráfico N° 02 se puede observar que el material de 

afirmado de las canteras Pampa La Colina – Guadalupito sí cumplió con lo 

establecido en el Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones, ya que presenta un 21% de límite líquido, y como 

requerimiento tendría que tener 35% como máximo.  
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3.1.1.3. Plasticidad del material de afirmado 

 

GRÁFICO N° 03:  ÍNDICE DE PLASTICIDAD DEL MATERIAL DE 

AFIRMADO DE LA CANTERA PAMPA LA COLINA – 

GUADALUPITO  

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: En el gráfico N° 03 se puede observar que el material de afirmado 

de la cantera Pampa La Colina – Guadalupito sí cumplió con el requerimiento 

establecido en el Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones, debido a que presenta un índice de plasticidad de 9%, 

encontrándose dentro del parámetro de 4% como mínimo y 9% máximo. 
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3.1.1.4. Equivalente de arena del material de afirmado 

 

GRÁFICO N° 04:  EQUIVALENTE DE ARENA DEL MATERIAL DE 

AFIRMADO DE LA CANTERAS PAMPA LA COLINA – 

GUADALUPITO 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: En el gráfico N° 04 se puede observar que el material de afirmado 

de la cantera Pampa La Colina – Guadalupito cumplió con el requerimiento 

establecido en el Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones; ya que nos muestra un 82.9% de material no plástico con 

referente a la parte plástica, cumpliendo con el 20% mínimo del parámetro.  
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3.1.2. Cantera San Pedrito – Samanco  

3.1.2.1. Granulometría del material de afirmado 

 

GRÁFICO N° 05:  CURVA GRANULOMÉTRICA DEL MATERIAL QUE PASA 

POR UN DETERMINADO TAMAÑO DE TAMIZ EN MM – CANTERA PAMPA 

SAN PEDRITO - SAMANCO 

Fuente: Protocolo de ensayo de laboratorio de suelos UCV 

 

Interpretación: En el gráfico N° 05 se puede observar que el material de 

afirmado cumplió con los parámetros granulométricos de acuerdo a la norma 

AASHTO M – 147, ya que los porcentajes retenidos en los tamices ¾”, 3/8”, 

N°4, N°10, N°40 y N°200 cumplen con los porcentajes requeridos pasantes, 

ya que sus porcentajes que se obtuvieron fueron 97.53%, 80.01%, 80.14%, 

62.33%, 41.80%, 19.20%  
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3.1.2.2. Humedad del material de afirmado 

 

GRÁFICO N° 06:  LÍMITE LÍQUIDO DEL MATERIAL DE AFIRMADO DE 

LA CANTERA SAN PEDRITO – SAMANCO 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: En el gráfico N° 06 se puede observar que el material de afirmado 

de la cantera San Pedrito – Samanco sí cumplió con lo establecido en el Manual 

de Carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, ya que ambos 

presentan un 21% de límite líquido, y como requerimiento se establece un 35% 

como máximo.  
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3.1.2.3. Plasticidad del material de afirmado 

 

GRÁFICO N° 07:  ÍNDICE DE PLASTICIDAD DEL MATERIAL DE 

AFIRMADO DE LA CANTERA SAN PEDRITO - SAMANCO 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: En el gráfico N° 07 se puede observar que el material de afirmado 

de la cantera San Pedrito – Samanco no cumplió con el requerimiento 

establecido en el Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones, debido a que presenta un índice de plasticidad de 16%, 

sobrepasando el parámetro de 4% como mínimo y 9% máximo. 
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3.1.2.4. Equivalente de arena del material de afirmado 

 

GRÁFICO N° 08:  EQUIVALENTE DE ARENA DEL MATERIAL DE 

AFIRMADO DE LA CANTERA SAN PEDRITO - SAMANCO 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: En el gráfico N° 08 se puede observar que el material de afirmado 

de la cantera San Pedrito – Samanco sí cumplió con el requerimiento establecido 

en el Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 

obteniendo un 87.7% de porcentajes de arena en relación a la parte plástica.  
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3.2. Propiedades mecánicas del material de afirmado  

3.2.1. Cantera Pampa La Colina – Guadalupito  

3.2.1.1. Resistencia a la Abrasión del material de afirmado  

 

GRÁFICO N° 09:  RESISTENCIA A LA ABRASIÓN O DESGASTE LOS 

ANGELES DEL MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA PAMPA 

LA COLINA – GUADALUPITO  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: El material de afirmado de las canteras Pampa La Colina – 

Guadalupito, sí cumplió con lo establecido. Presentó un desgaste del material 

que retiene la malla #4 (grava) de 35.8%, logrando estar dentro del parámetro 

requerido de 50% de desgaste máximo del Manual de Carreteras del Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones. 
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3.2.1.2. Capacidad de soporte - CBR 

Para poder obtener la resistencia o la capacidad de soporte del material de 

afirmado se realizó el ensayo del CBR (Relación soporte california), las cuales 

requiere tener el resultado del Proctor Modificado (ASTM-D1557) la cual nos 

determinó la máxima densidad seca (gr/cm3) y la humedad óptima, resultados 

que se muestran a continuación: 

GRÁFICO N° 10:  ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LA 

CANTERA PAMPA LA COLINA – GUADALUPITO 

Fuente: Protocolo de laboratorio de suelos UCV 

 

Interpretación: Se logra observar la máxima densidad seca (2.045 gr/cm3) vs 

humedad óptima (9.60%), logrando apreciar que la humedad avanza aumenta 

hasta un punto que llega el material a saturarse, esto es debido a que la 

porosidad que presenta llega a llenarse de agua y no compacta de manera 

adecuada. Además, el óptimo contenido de humedad óptimo, ayuda a que el 

material de afirmado tenga una buena resistencia, con una buena compactación 

y no exista saturación. 
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GRÁFICO N° 11: CAPACIDAD DE SOPORTE – CBR DEL MATERIAL DE 

AFIRMADO DE LA CANTERA PAMPA LA COLINA – GUADALUPITO 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Interpretación: En base a los resultados que se obtuvieron, se aprecia que el 

valor de CBR para el material de afirmado de la cantera Pampa La Colina – 

Guadalupito, con una penetración de 0.1” al 100% de máxima densidad seca es 

de 56%, estando dentro del parámetro establecido de 40% mínimo del manual 

de Carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones. 
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3.2.2. Cantera San Pedrito – Samanco   

3.2.2.1. Resistencia a la Abrasión del material de afirmado  

 

GRÁFICO N° 12:  RESISTENCIA A LA ABRASIÓN O DESGASTE 

LOS ANGELES DEL MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA 

SAN PEDRITO - SAMANCO 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: El material de afirmado de la cantera San Pedrito – Samanco, sí 

cumple con lo establecido. La cual presentó un desgaste de 35.8% de la grava 

retenida en la malla #4, logrando estar dentro del parámetro requerido de 50% 

de desgaste máximo del Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones. 
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3.2.2.2. Capacidad de soporte - CBR 

Para poder obtener la resistencia o la capacidad de soporte del material de 

afirmado se realizó el ensayo del CBR (Relación soporte california), las cuales 

requiere tener el resultado del Proctor Modificado (ASTM-D1557) la cual nos 

determinó la máxima densidad seca (gr/cm3) y la humedad óptima, resultados 

que se muestran a continuación: 

 

GRÁFICO N° 13:  ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LA 

CANTERA SAN PEDRITO - SAMANCO 

Fuente: Protocolo de laboratorio de suelos UCV 

 

 

Interpretación: Se logra observar la máxima densidad seca (2.185 gr/cm3) vs 

humedad óptima (6.60%), logrando apreciar que la humedad avanza aumenta 

hasta un punto que llega el material a saturarse, esto es debido a que la 

porosidad que presenta llega a llenarse de agua y no compacta de manera 

adecuada. Con la humedad óptima se obtuvo que material de afirmado tenga 

una buena resistencia, con una buena compactación y no exista saturación. 
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GRÁFICO N° 14: CAPACIDAD DE SOPORTE – CBR DEL MATERIAL DE 

AFIRMADO DE LA CANTERA SAN PEDRITO - SAMANCO 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Interpretación: En base a los resultados que se obtuvieron, se aprecia que el 

valor de CBR del material de afirmado de la cantera San Pedrito – Samanco, no 

llega a cumplir ya que al exponerse a una penetración de 0.1” al 100% de máxima 

densidad seca llegó a tener 38% de capacidad de soporte, encontrándose por 

debajo del requerimiento mínimo de 40% del manual de Carreteras del Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones. 
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3.3. Análisis general de las propiedades físicas y mecánicas del 

material de afirmado 

3.3.1. Cantera Pampa La Colina – Guadalupito  

TABLA N° 02: RESUMEN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y 

MECÁNICAS DEL MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA 

PAMPA LA COLINA - GUADALUPITO 

FUENTE: Elaboración Propia 

Interpretación: La tabla nos muestra que el material de afirmado de la cantera 

Pampa La Colina – Guadalupito, según clasificación ASSHTO fue de tipo A-2-4 

(grava y arena arcillosa o limosa), con clasificación SUCSS de SC (arena 

arcillosa con grava). Con referente a la granulometría cumplió con la mayoría del 

porcentaje pasante del parámetro, de los tamices ¾”, 3/8”, y N°4, obteniéndose 

95.46%, 88.86% y 82.77% respectivamente, por lo contrario, los tamices N°10, 

N°40 y N°200, estuvieron por un porcentaje mínimo fuera del parámetro. Con 

respecto al Límite Líquido, Índice de Plasticidad, Equivalente de arena, 

Resistencia a la Abrasión y la Capacidad de Soporte - CBR, logró cumplir con 

los parámetros establecidos. En base a estos resultados, se podría mejorar lla 

resistencia a la Abrasión de la grava del material de afirmado. 

PROPIEDADES 
FÍSICAS Y 

MECÁNICAS 

 
RESULTADOS 

 
NORMA 

 

PARÁMETROS  
VERIFICACIÓN 

MÍN. MÁX. 

 
 
 
 

GRANULOMETRÍA 

TAMIZ ABERTURA 
(mm) 

% 
PASANTE 

 
 
 
 

Norma 
AASHTO M – 

147 
 

% PASANTE  

3/4" 19 .1 95.46 80 100 Cumple 

3/8” 9.53 88.86 65 100 Cumple 

N°4 4.76 82.77 50 85 Cumple 

N°10 2.0 71.44 33 67 No Cumple 

N°40 0.42 49.30 20 45 No Cumple 

N°200 0.074 21.17 5 20 No Cumple 

Clasificación ASSHTO A-2-4   

Clasificación SUCS SC 

 
LÍMITE LÍQUIDO 

 
21% 

MTC E 110 
NTP 339.129 
ASTM D 4318 

 
- 

 
35% 

 
Cumple 

INDICE DE 
PLASTICIDAD 

 
9 % 

MTC E 111 
NTP 339.129 
ASTM D 4318 

 
4 

 
9 

 
Cumple 

EQUIVALENTE DE 
ARENA 

 
82.9% 

MTC E 114 
NTP 339.146 
ASTM D2419 

 
20% 

 
- 

 
Cumple 

RESISTENCIA A 
LA ABRASIÓN 

 
35.8% 

MTC E 207 
NTP 400.019 
ASTM C131 

 
- 

 
50% 

 
Cumple 

CAPACIDAD DE 
SOPORTE - CBR 

 
56% 

MTC E 132 
NPT 339.145 
ASTM D 1883 

 
40% 

 
- 

 
Cumple 
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3.3.2. Cantera San Pedrito – Samanco 

TABLA N° 03: RESUMEN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y 

MECÁNICAS DEL MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA SAN 

PEDRITO - SAMANCO 

FUENTE: Elaboración Propia 

Interpretación: La tabla nos muestra que el material de afirmado de la cantera 

Pampa San Pedrito, según clasificación ASSHTO fue de tipo A-2-4 (grava y 

arena arcillosa o limosa), con clasificación SUCSS de SC (arena arcillosa con 

grava). Con referente a la granulometría cumplió con el porcentaje pasante del 

parámetro de todos los tamices ¾”, 3/8”, N°4, N°10, N°40 y N°200, el cual se 

obtuvo 97.53%, 88.01%, 80.14%, 62.33%, 41.80%, 19.20% respectivamente. 

Además, logró cumplir con el Límite Liquido, Equivalente de Arena y Resistencia 

a la Abrasión. Por lo contrario, el Índice de Plasticidad no cumplió con el 

parámetro obteniendo 16% estando fuera del 4% mínimo y 9% como máximo, 

esto es debido a que el Límite Plástico o la cantidad de limos es baja, por lo que 

es necesario mejorar la propiedad. Referente a la Capacidad de Soporte no 

cumplió ya que obtuvo un 38% referente al 100% de máxima densidad seca, por 

lo que es necesario realizar un mejoramiento para que cumpla con el parámetro. 

PROPIEDADES 
FÍSICAS Y 

MECÁNICAS 

 
RESULTADOS 

 
NORMA 

 

PARÁMETROS  
VERIFICACIÓN 

MÍN. MÁX. 

 
 
 
 

GRANULOMETRÍA 

TAMIZ ABERTURA 
(mm) 

% 
PASANTE 

 
 
 
 

Norma 
AASHTO M – 

147 
 

% PASANTE  

3/4" 19 .1 97.53 80 100 Cumple 

3/8” 9.53 88.01 65 100 Cumple 

N°4 4.76 80.14 50 85 Cumple 

N°10 2.0 62.33 33 67 Cumple 

N°40 0.42 41.80 20 45 Cumple 

N°200 0.074 19.20 5 20 Cumple 

Clasificación ASSHTO A-2-4   

Clasificación SUCS SC 

 
LÍMITE LÍQUIDO 

 
21% 

MTC E 110 
NTP 339.129 
ASTM D 4318 

 
- 

 
35% 

 
Cumple 

INDICE DE 
PLASTICIDAD 

 
16 % 

MTC E 111 
NTP 339.129 
ASTM D 4318 

 
4% 

 
9% 

 
No Cumple 

EQUIVALENTE DE 
ARENA 

 
87.7% 

MTC E 114 
NTP 339.146 
ASTM D2419 

 
20% 

 
- 

 
Cumple 

RESISTENCIA A 
LA ABRASIÓN 

 
21.8% 

MTC E 207 
NTP 400.019 
ASTM C131 

 
- 

 
50% 

 
Cumple 

CAPACIDAD DE 
SOPORTE - CBR 

 
38% 

MTC E 132 
NPT 339.145 
ASTM D 1883 

 
40% 

 
- 

 
No Cumple 
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3.4. Comparación de las propiedades físicas y mecánicas del material 

de afirmado de las canteras Pampa la Colina – Guadalupito y San 

Pedrito - Samanco 

GRÁFICO N° 15: PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL MATERIAL 

DE AFIRMADO DE LAS CANTERAS PAMPA LA COLINA - GUADALUPITO Y 

SAN PEDRITO - SAMANCO 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: Se logra observar que el material de afirmado de ambas canteras, 

en base al Límite líquido presentaron igual porcentaje de 21%, encontrándose 

dentro del parámetro de 35% máximo. De acuerdo al Índice de Plasticidad el 

afirmado de la cantera Pampa La Colina logró cumplir con 9%, mientras que él 

de la cantera San Pedrito – Samanco presentó un 16%, estando fuera del 

parámetro mínimo de 4% y máximo de 9%. Con respecto al Equivalente de 

Arena, ambas canteras cumplieron con el requerimiento establecido de 20 % 

mínimo, el cual se obtuvieron un 82.9% y un 87.7%. Las dos canteras cumplieron 

con el parámetro de 50% máximo de desgaste a la Abrasión, el material de 

afirmado de la cantera Pampa La Colina tuvo un mayor desgaste a la Abrasión 

de 35.8%, mientras que el afirmado de la cantera San Pedrito – Samanco tuvo 

un menor desgaste de 21.8%, logrando obtener mayor resistencia a las cargas 

21 % 9%

82.9%

35.8%
56%

21% 16%
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50% máx.
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abrasivas. La capacidad de soporte – CBR de la cantera Pampa La Colina fue 

de 56%, cumple con el requerimiento, en cambio el material de afirmado de la 

Cantera San Pedrito – Samanco obtuvo un 38%, el cual no cumple con el 

parámetro de 40% mínimo del manual de carreteras del MTC. 

En base a los resultados que se obtuvieron, se logra apreciar que las 

propiedades físicas y mecánicas del material de afirmado de la Cantera Pampa 

La Colina cumplió con todos los parámetros establecidos pero se podría mejorar 

la resistencia a la Abrasión del agregado grueso, de igual manera presentó un 

mejor afirmado, mientras que el de la Cantera San Pedrito no cumple con el 

Índice de Plasticidad y la capacidad de soporte – CBR, el cual es necesario 

realizar un mejoramiento en la plasticidad del material. 

3.5. Propuesta de Mejoramiento del material de Afirmado 

3.5.1. Cantera Pampa La Colina – Guadalupito 

3.5.1.1. Resistencia a la Abrasión 

En base a los resultados presentados anteriormente, se realizó el mejoramiento 

de la resistencia a la abrasión del material de afirmado, para ello fue necesario 

adicionarle 15% de grava de la Cantera San Pedrito a una muestra de 20 kg de 

afirmado, obteniéndose los siguientes resultados: 
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GRÁFICO N° 16:  RESISTENCIA A LA ABRASIÓN O DESGASTE LOS 

ANGELES DEL MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA PAMPA LA 

COLINA – GUADALUPITO, CON ADICIÓN DE 15% DE GRAVA DE LA 

CANTERA SAN PEDRITO A UNA MUESTRA DE 20 KG. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: La resistencia a la Abrasión del material de afirmado de la cantera 

Pampa La Colina – Guadalupito, si cumplió con el parámetro.  La cual en un 

comienzo presentó un desgaste de 35.8%, y al adicionarle un 15% de grava de 

la cantera San Pedrito a una muestra de 20 kg. de afirmado, resultó un 

mejoramiento de 23.2% de desgaste del material de afirmado, en el cual tuvo 

una reducción de 12.6%, brindándole mayor resistencia a la abrasión. 

3.5.2. Cantera San Pedrito – Samanco 

3.5.2.1. Índice de Plasticidad 

De acuerdo a los resultados obtenidos, el material de afirmado de la Cantera San 

Pedrito, muestra un índice de plasticidad fuera del parámetro, debido a su bajo 

nivel de plasticidad, afectando también la capacidad de soporte del material, por 

lo que fue necesario realizar su respectivo mejoramiento, mostrándose en el 

siguiente gráfico. 
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GRÁFICO N° 17:  ÍNDICE DE PLASTICIDAD DEL MATERIAL DE AFIRMADO 

DE LA CANTERA SAN PEDRITO – SAMANCO, CON ADICIÓN DE 3% DE 

ARCILLA A UN MUESTRA DE 35 KG DE AFIRMADO. 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Referente a la evaluación, el material de afirmado de la cantera 

Pampa La Colina – Guadalupito, presentó un índice de Plasticidad de 16%, 

encontrándose fuera de lo requerido, por lo que se le adicionó 3% de arcilla a 

una muestra de 35 kg de afirmado, logrando de esta manera aumentar el Límite 

Plástico, debido a que la arcilla aumentó la plasticidad, resultando como Índice 

de Plasticidad un 8%, consiguiendo que cumpla con el parámetro establecido. 

3.5.2.2. Capacidad de Soporte – CBR  

En base a la evaluación del material de afirmado, se obtuvo como resultado que 

la capacidad de Soporte – CBR, no es de buena calidad ya que no logró tener 

una buena resistencia al esfuerzo, por tal motivo se tuvo que mejorar esta 

propiedad, para ello se ensayó el Proctor Modificado, para obtener la Máxima 

Densidad Seca y la Humedad Óptima al ser adicionado el 3% de arcilla. 
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GRÁFICO N° 18:  ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LA 

CANTERA SAN PEDRITO – SAMANCO CON ADICIÓN DE 3% DE 

ARCILLA A UN MUESTRA DE 35 KG DE AFIRMADO. 

 

Fuente: Protocolo de laboratorio de suelos UCV 

 

Interpretación: Con la adición previa de 3% de arcilla, se logró obtener como la 

máxima densidad seca (2.210 gr/cm3) vs humedad óptima (6.65%), donde se 

aprecia que la máxima densidad seca avanza aumenta hasta un punto que el 

material llega a saturarse, esto es debido a que la porosidad que presenta llega 

a llenarse de agua y no compacta de manera adecuada. 
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GRÁFICO N° 19: CAPACIDAD DE SOPORTE – CBR DEL MATERIAL DE 

AFIRMADO DE LA CANTERA SAN PEDRITO – SAMANCO CON ADICIÓN DE 

3% DE ARCILLA EN BASE A UN MUESTRA DE 35 KG DE AFIRMADO. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: Según la evaluación se obtuvo un 38% de capacidad de soporte 

del material de afirmado, la cual no llegó a cumplir con el parámetro establecido, 

pero lo por lo contrario con la adición de 3% de arcilla, debido a que al aumentar 

la plasticidad el material logró ser más compacto y aumentó su resistencia al 

esfuerzo, mejorando su calidad y se ubicó dentro de lo requerido según el 

manual de carreteras del MTC. 

 

3.5.3. Análisis de costos de la Propuesta de Mejoramiento 

Se realizó los costos del material de afirmado, movilidad y el material 

adicionado para su mejoramiento, analizándose por detalle el presupuesto 

total en base a 1 metro cúbico (1 m3) que se necesita para lograr su 

mejoramiento correspondiente. 
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3.5.3.1. Cantera Pampa La Colina - Guadalupito 

Presupuesto total del material de afirmado de la cantera Pampa La Colina, con 

adición de 15% de grava – cantera san pedrito en base a 20 kg de afirmado: 
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3.5.3.2. Cantera Pampa San Pedrito – Samanco 

Presupuesto total del material de afirmado de la cantera San Pedrito, con adición 

de 3% de arcilla en base a 35 kg de afirmado: 
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IV. DISCUSIÓN 

En las líneas siguientes se dará a conocer la discusión de los resultados 

obtenidos de la investigación, las cuales fueron comparadas y 

contrastadas con el marco teórico y con las normas técnicas 

correspondientes.  

Con referente a las propiedades físicas se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

Se tiene el gráfico N°01. Curva Granulométrica del material de afirmado 

de la Cantera Pampa La Colina – Guadalupito, se obtuvo un tipo de suelo 

A-2-4, de acuerdo a los porcentajes que pasan las mallas ¾”, 3/8”, N°4, 

N°10, N°40, N°200, de las cuales logró cumplir con los intervalos de 

porcentaje pasante de los tamices ¾”, 3/8”, N°4, en donde se obtuvo un 

95.46%, 88.86% y 82.77% correspondiente, en base a la norma AASHTO 

M – 147. En el gráfico N°02. Límite Líquido del material de afirmado de la 

Cantera Pampa La Colina, presentó un resultado de 21%, cumpliendo con 

la norma establecida en el manual de Carreteras del Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones (MTC E 110), en donde da un 35% como 

máximo. Por otro lado, en el gráfico N°03. Índice de plasticidad del 

material de afirmado de la cantera Pampa La Colina – Guadalupito, se 

obtuvo un 9%, encontrándose dentro del parámetro de 4% mínimo y 9 % 

máximo del manual de carreteras del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones (MTC E 111).  Del mismo modo en el gráfico N°04. 

Equivalente de arena del material de afirmado de la Cantera Pampa La 

Colina – Guadalupito, presentó un 82.9% de arena con referente a la 

arcilla, cumpliendo con el parámetro de 20% mínimo establecido por el 

manual de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

(MTC E 114).  

De acuerdo al gráfico N°05. Curva Granulométrica del material de 

afirmado de la Cantera San Pedrito – Samanco, cumplió con todos los 

parámetros establecidos de porcentaje pasante mínimos y máximos de 

las mallas ¾”, 3/8”, N°4, N°10, N°40, N°200, obteniendo un 97.53%, 

88.01%, 80.14%, 62.33%, 41.80% y 19.20 respectivamente, resultando 
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un tipo de suelo A-2-4, en base a la norma AASHTO M-147. Según el 

grafico N°06. Límite Liquido del material de afirmado de la cantera San 

Pedrito – Samanco, presentó un 21%, cumpliendo con la norma 

establecida en el manual de Carreteras del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones (MTC E 110), en donde se tiene que tener un 35% como 

máximo. Por otro lado, en el gráfico N°07. Índice de plasticidad del 

material de afirmado de la cantera Pampa San Pedrito - Samanco, se 

obtuvo un 16%, el cual se encontró fuera dentro del parámetro de 4% 

mínimo y 9 % máximo del manual de carreteras del Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones (MTC E 111).  En cambio, en el gráfico 

N°08. Equivalente de arena del material de afirmado de la Cantera Pampa 

La Colina – Guadalupito, presentó un 87.7% de arena con referente a la 

arcilla, cumpliendo con el parámetro de 20% mínimo establecido por el 

manual de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

(MTC E 114).  

De acuerdo a las propiedades mecánicas se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

Se tiene el gráfico N°09. Resistencia a la Abrasión del material de 

afirmado de la cantera Pampa La Colina – Guadalupito, donde se obtuvo 

un 35.8% de desgaste del material que retuvo la malla #4 (grava), 

logrando estar dentro del parámetro de 50% máximo del manual de 

carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC E 207). 

Así mismo se tiene el gráfico N°11. Capacidad de soporte – CBR, en el 

cual se obtuvo un 56% de soporte del material expuesta a una carga de 

0.1” al 100% de máxima densidad seca, cumpliendo con el parámetro de 

40% mínimo del manual de carreteras del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones (MTC E 132). 

Se tiene el gráfico N°12. Resistencia a la Abrasión del material de 

afirmado de la cantera San Pedrito - Samanco, donde se obtuvo un 21.8% 

de desgaste del material que retuvo la malla #4 (grava), logrando estar 

dentro del parámetro de 50% máximo del manual de carreteras del 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC E 207). Así mismo se 
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tiene el gráfico N°14. Capacidad de soporte – CBR, en el cual se obtuvo 

un 38% de soporte del material expuesta a una carga de 0.1” al 100% de 

máxima densidad seca, cumpliendo con el parámetro de 40% mínimo del 

manual de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

(MTC E 132). 

Referido a la propuesta de mejoramiento se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

Se tiene el gráfico N°16. Resistencia a la Abrasión del material de 

afirmado de la Cantera Pampa La Colina con adición de 15% de grava de 

la cantera San Pedrito, en el cual logró tener un menor desgaste a las 

cargas abrasivas, de tener un 35.8%, resultó un 23.2%, cumpliendo con 

el requerimiento de 50% máximo del manual de carreteras del Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones (MTC E 207). 

Del mismo modo, se tiene el gráfico N°17. Índice de Plasticidad del 

material de afirmado de la cantera San Pedrito con adición de 3% de 

arcilla, donde se obtuvo un 16%, resultó mejorándolo a un 8%, debido al 

aumento de su plasticidad, de tal manera logró con el requerimiento de 

4% mínimo y 9% como máximo, del manual de carreteras del Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones (MTC E 111). Por último, se tiene el 

gráfico N°19. Capacidad de Soporte del material de afirmado de la cantera 

San Pedrito, obteniéndose en un comienzo 38%, y con su mejoramiento 

resultó un 42% expuesta a una carga de 0.1” al 100% de máxima densidad 

seca, logrando cumplir o estar dentro del parámetro de 40% mínimo del 

manual de carreteras del Minist5erio de Transporte y Comunicaciones 

(MTC E 132). 
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V. CONCLUSIONES 
 

1. Según la evaluación de las propiedades físicas, la granulometría del 

material de afirmado de las canteras Pampa La Colina y San Pedrito, 

ambas presentaron un tipo de suelo A-2-4, de acuerdo a los porcentajes 

retenidos pasantes de los tamices ¾”, 3/8”, N°4, N°10, N°40, N°200. La 

humedad del material de afirmado en base al Limite Líquido de las 

canteras Pampa La Colina – Guadalupito y San Pedrito – Samanco resultó 

un 21%. El índice de plasticidad del material de afirmado de la cantera 

Pampa La Colina presentó un 9%, mientras que el de la cantera San 

Pedrito – Samanco obtuvo un 16% debido a mayor presencia arenosa y 

baja plasticidad. El equivalente de arena del material de afirmado de la 

cantera Pampa La Colina logró obtener 82.9% de arena con referente a 

la arcilla, mientras que el afirmado de la cantera San Pedrito, resultó 

87.7%, es decir tuvo mayor presencia de arena en su composición en 

referencia a la arcilla. 

2. Según la evaluación de las propiedades mecánicas, la resistencia a la 

Abrasión del material de afirmado de la cantera Pampa La Colina resultó 

un 35.8% de desgaste de la grava. Mientras que el de la cantera San 

Pedrito tuvo una mayor resistencia a las cargas abrasivas, obteniendo un 

21.8% de desgaste. La capacidad de Soporte – CBR del material de 

afirmado de la cantera Pampa La Colina, presentó un 56% de resistencia 

a la penetración de carga, debido a su adecuada y mayor plasticidad, 

logrando unificar mejor sus componentes (arena, grava y finos) y ser más 

compacto al contacto con la cantidad de humedad óptima. Por lo contrario, 

el afirmado de la cantera San Pedrito, presentó un 38% de capacidad de 

soporte, debido a su baja plasticidad y mayor saturación. 

3. La granulometría del material de afirmado de ambas canteras Pampa La 

Colina y San Pedrito, arrojó un tipo de suelo A-2-4, en la humedad en 

base al Limite Liquido resultó un 21% para ambas canteras. En el Índice 

de Plasticidad del material de afirmado de la cantera Pampa La Colina se 

obtuvo un 9%, mientras que el de la cantera San Pedrito arrojó un 16%. 

El equivalente de arena resultó un 82.9% de la cantera Pampa La Colina, 

y un 87.7% de la cantera San Pedrito. La resistencia a la abrasión del 
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material de afirmado de la cantera Pampa La Colina mostró un 35.8% de 

desgaste, mientras que el afirmado de la cantera San Pedrito arrojó un 

21.8% de desgaste. La capacidad de soporte del afirmado de la cantera 

Pampa La Colina resultó un 56%, mientras que el de la cantera San 

Pedrito mostró un 38%. Por lo tanto, el material de afirmado de la cantera 

Pampa La Colina con referente a sus propiedades físico-mecánicas, es 

de mejor calidad que el que presenta la cantera San Pedrito. 

4. Realizado el mejoramiento del material de afirmado de la Cantera Pampa 

La Colina, adicionándole 15% de grava de la cantera San Pedrito a una 

muestra de 20 kg. de afirmado, con respecto a la resistencia a la abrasión, 

se logró reducir de 35.8% a 23.2% de degaste frente a las cargas 

abrasivas. Además, se logró mejorar el afirmado de la cantera San 

Pedrito, adicionándole un mínimo de 3% de arcilla a una muestra de 35 

kg., de esta manera se pudo aumentar su plasticidad y se obtuvo un índice 

de plasticidad de 8%. En beneficio de ello, además, se logró mejorar su 

capacidad de soporte, obteniendo en la evaluación un 38%, 

aumentándole a 42% su resistencia a la penetración de carga; y de esta 

manera logró ser óptimo el porcentaje mínimo de adición, teniendo un 

material más compacto y de mejor calidad. 

5. Según el análisis de costos de la propuesta de mejoramiento, con 

referencia a sus materiales, mano de obra, equipos y herramientas, se 

obtuvo un costo total de s/ 91.55 por metro cúbico de afirmado de la 

cantera Pampa La Colina, mientras que el material de afirmado mejorado 

de la cantera San Pedrito resultó un costo total de S/89.66 por metro 

cúbico. 
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VI. RECOMENDACIONES 

  

- Al presente trabajo de investigación, se utilice para carreteras de Tercera 

Clase, debido a los resultados obtenidos de capacidad de soporte del 

material de afirmado de las canteras Pampa La Colina y San Pedrito. 

 

- Al dueño de la cantera Pampa La Colina a mejorar su afirmado 

adicionándole el 15% de grava teniendo como referencia una muestra de 

20 kg; y al encargado de la cantera San Pedrito, a mejorar el material de 

afirmado, utilizando un 3% de arcilla teniendo como base una muestra de 

35 kg, con referente a sus propiedades físicas y mecánicas. 

 

- A los estudiantes, al realizar los estudios y ensayos de laboratorio 

correspondientes a la presente investigación, tener mayor cuidado al 

utilizar los equipos e instrumentos como la balanza analítica, la Cuchara 

de Casagrande, la prensa de CBR, que presenten la calibración 

adecuada, para obtener datos reales y exactos, y que no altere la validez 

de los resultados. 

 

- A los futuros tesistas, buscar nuevos materiales para adicionar y mejorar 

la propiedad mecánica con referente a la resistencia a la abrasión del 

material de afirmado de la cantera Pampa La Colina; de la misma manera 

proponer un nuevo material de adición al material de afirmado de la 

cantera San Pedrito, en base a sus propiedades físicas y mecánicas como 

el índice de Plasticidad y la capacidad de soporte – CBR, con el propósito 

de optimizar costos y tener una mejor calidad del material. 

 

- A los ingenieros encargados de las diferentes obras de pavimentación, de 

verificar previamente la calidad del material de afirmado que va a utilizar 

en su construcción y que cumplan con los requerimientos establecidos. 
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ANEXO 01: 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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Anexo 01: Matriz de consistencia  

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - 

Guadalupito y San Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- Propuesta 

de Mejoramiento – Ancash - 2018 

Administración y seguridad en la construcción 

En Nuevo Chimbote, las obras de pavimentación están mostrando 

deficiencias en su estado físico, esto es debido a que se están construyendo 

con materiales que no cumplen con los estándares de calidad establecidos 

según la Norma del Ministerio de Transporte y Comunicaciones; siendo un 

factor importante e influyente el material de afirmado que se utiliza. Es por 

ello que es importante realizar el siguiente estudio, que se basará en la 

evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina – 

Guadalupito y San Pedrito – Samanco, para ello es necesario evaluar las 

propiedades físicas y mecánicas del material de afirmado mediante una serie 

de procedimientos y así poder determinar la calidad de material de afirmado 

en estudio que se está utilizando con fines de pavimentación. 

 



  

74 
 

 

 

FORMULA 
CIÓN DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACIÓN 

¿Cuál será el 

resultado de la 

evaluación de 

las propiedades 

físico – 

mecánicas del 

material de 

afirmado de las 

canteras 

Pampa La 

Colina – 

Guadalupito y 

San Pedrito - 

Samanco, con 

fines de 

pavimentación? 

 

GENERAL 

Evaluar las propiedades 

físico – mecánicas del 

material de afirmado de 

las canteras Pampa La 

Colina – Guadalupito y 

San Pedrito – Samanco, 

con fines de 

pavimentación. 

 

ESPECÍFICOS 

 Analizar las 

propiedades físicas 

del material de 

Afirmado 

(Granulometría, 

Humedad, 

Plasticidad, 

Equivalente de 

Arena) de las 

Canteras Pampa La 

Colina – Guadalupito 

y San Pedrito – 

Samanco. 

 Analizar las 

propiedades 

mecánicas del 

material de Afirmado 

(Resistencia a la 

Absorción, 

 

Es implícita, 

debido a que 

tiene una 

sola variable 

y el tipo de 

investigación 

es 

descriptiva – 

transversal. 

 

Actualmente las obras 

de pavimentación en 

Nuevo Chimbote 

están mostrando 

deficiencias en su 

estado físico, esto es 

debido a que se están 

construyendo con 

materiales que no 

cumplen con los 

estándares de calidad 

establecidos según la 

Norma del Ministerio 

de Transporte y 

Comunicaciones; 

siendo un factor 

importante e 

influyente el material 

de afirmado que se 

utiliza. Es por ello que 

se requiere realizar el 

siguiente estudio, que 

se basará en la 

evaluación del 

material de afirmado 

de las canteras 

Pampa La Colina – 

Guadalupito y San 

Pedrito – Samanco, 
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Capacidad de 

Soporte-CBR) de las 

Canteras Pampa La 

Colina – Guadalupito 

y San Pedrito – 

Samanco. 

 Proponer un 

mejoramiento del 

material de afirmado. 

 

para poder verificar la 

calidad del material 

de ambas canteras en 

estudio, mediante lo 

establecido en el 

reglamento del 

Ministerio de 

Transporte y 

Comunicaciones. 

Esta investigación 

tiene como finalidad 

principal que se 

ejecuten obras de 

pavimentación 

correctas y con la 

durabilidad propuesta 

en proyecto, para ello 

es necesario e 

importante realizar la 

evaluación del 

material de afirmado; 

para brindar a la 

población mayor 

comodidad y 

bienestar social y 

económico.  
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ANEXO 02: 
INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS: PROTOCOLOS 
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Anexo 02: Instrumentos de recolección de datos 

 

 

Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - Guadalupito y San 

Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- Propuesta de Mejoramiento – Ancash – 2018 

Romero Figueroa Cristoffer Diego Stiff 

Material de Afirmado 

DISTRITO: Nuevo Chimbote, PROVINCIA: Santa, DEPARTAMENTO : Ancash 

PORCENTAJE % 
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Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - Guadalupito y San 

Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- Propuesta de Mejoramiento – Ancash – 2018 

Romero Figueroa Cristoffer Diego Stiff 

Material de Afirmado 

DISTRITO: Nuevo Chimbote, PROVINCIA: Santa, DEPARTAMENTO : Ancash 

PORCENTAJE % 
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Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - Guadalupito y San 

Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- Propuesta de Mejoramiento – Ancash – 2018 

Romero Figueroa Cristoffer Diego Stiff 

Material de Afirmado 

DISTRITO: Nuevo Chimbote, PROVINCIA: Santa, DEPARTAMENTO : Ancash 

PORCENTAJE % 
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Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - Guadalupito y San 

Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- Propuesta de Mejoramiento – Ancash – 2018 

Romero Figueroa Cristoffer Diego Stiff 

Material de Afirmado 

DISTRITO: Nuevo Chimbote, PROVINCIA: Santa, DEPARTAMENTO : Ancash 

PORCENTAJE % 
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Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - Guadalupito y San 

Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- Propuesta de Mejoramiento – Ancash – 2018 

Romero Figueroa Cristoffer Diego Stiff 

Material de Afirmado 

DISTRITO: Nuevo Chimbote, PROVINCIA: Santa, DEPARTAMENTO : Ancash 

PORCENTAJE % 

 

 

 

 

 

 



  

82 
 

 

 

Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - Guadalupito y San 

Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- Propuesta de Mejoramiento – Ancash – 2018 

Romero Figueroa Cristoffer Diego Stiff 

Material de Afirmado 

DISTRITO: Nuevo Chimbote, PROVINCIA: Santa, DEPARTAMENTO : Ancash 

PORCENTAJE % 
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ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA 

 

 

PROYECTO: “Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - 

Guadalupito y San Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- Propuesta de 

Mejoramiento – Ancash - 2018” 

SOLICITA: Romero Figueroa Cristoffer Diego Stiff 

UBICACIÓN: Distrito: Nuevo Chimbote 

                       Provincia: Santa 

                Departamento: Ancash 

MATERIAL EN ESTUDIO: Afirmado              
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Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - Guadalupito y San 

Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- Propuesta de Mejoramiento – Ancash – 2018 

Romero Figueroa Cristoffer Diego Stiff 

Material de Afirmado 

DISTRITO: Nuevo Chimbote, PROVINCIA: Santa, DEPARTAMENTO : Ancash 

PORCENTAJE % 
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Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - Guadalupito y San 

Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- Propuesta de Mejoramiento – Ancash – 2018 

Romero Figueroa Cristoffer Diego Stiff 

Material de Afirmado 

DISTRITO: Nuevo Chimbote, PROVINCIA: Santa, DEPARTAMENTO : Ancash 

PORCENTAJE % 
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Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - Guadalupito y San 

Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- Propuesta de Mejoramiento – Ancash – 2018 

Romero Figueroa Cristoffer Diego Stiff 

Material de Afirmado 

DISTRITO: Nuevo Chimbote, PROVINCIA: Santa, DEPARTAMENTO : Ancash 

PORCENTAJE % 
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Romero Figueroa Cristoffer Diego Stiff 

Evaluación del material de afirmado de las 

canteras Pampa La Colina - Guadalupito y 

San Pedrito – Samanco, con fines de 

Pavimentación- Propuesta de Mejoramiento 

– Ancash – 2018 

DISTRITO: Nuevo Chimbote, PROVINCIA: 

Santa, DEPARTAMENTO : Ancash 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - Guadalupito y San Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- 

Propuesta de Mejoramiento – Ancash – 2018 
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Romero Figueroa Cristoffer Diego Stiff 

Evaluación del material de afirmado de las 

canteras Pampa La Colina - Guadalupito y 

San Pedrito – Samanco, con fines de 

Pavimentación- Propuesta de Mejoramiento 

– Ancash – 2018 

DISTRITO: Nuevo Chimbote, PROVINCIA: 

Santa, DEPARTAMENTO : Ancash 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación del material de afirmado de las canteras Pampa La Colina - Guadalupito y San Pedrito – Samanco, con fines de Pavimentación- 

Propuesta de Mejoramiento – Ancash – 2018 
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ANEXO 03: 
CERTIFICADOS 
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Anexo 03: Certificados 
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ANEXO 04: 
PLANOS DE UBICACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

115 
 

 



  

116 
 

 



  

117 
 

 

 

ANEXO 05: 
NORMAS O ESPECIFICACIONES 
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Anexo 05: Normas y especificaciones 
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ANEXO 06: 
PANEL FOTOGRÁFICO 
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Anexo 05: Panel fotográfico 

 

 

 

 

IMAGEN 01: Recojo de Muestra 

de Material de Afirmado de la 

Cantera Pampa La Colina - 

Guadalupito 

 

FUENTE: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 02: Recojo de Muestra 

de Material de Afirmado de la 

Cantera San Pedrito - Samanco 

 

FUENTE: Propia 
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IMAGEN 03: Ensayo granulométrico 

del material de afirmado de las 

Canteras Pampa La Colina – 

Guadalupto y San Pedrito – Samanco. 

 

FUENTE: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 04: Ensayo de Limite Líquido 

del material de afirmado de las canteras 

Canteras Pampa La Colina – 

Guadalupto y San Pedrito – Samanco 

 

FUENTE: Propia 
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IMAGEN 05: Muestra humedecida 

colocada en la copa de Casa Grande 

de la Cantera Pampa La Colina - 

Guadalupito 

 

FUENTE: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 06: Muestra humedecida 

colocada en la copa de Casa Grande 

de la Cantera San Pedrito – Samanco 

 

FUENTE: Propia 
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IMAGEN 07: Ensayo de Equivalente 

de arena para el material de afirmado 

de las canteras Pampa La Colina – 

Guadalupito y San Pedrito – 

Samanco. 

 

FUENTE: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 08: Muestra pasada por 

el tamiz #4 del material de 

Afirmado de la Cantera “Pampa La 

Colina - Guadalupito” 

 

FUENTE: Propia 
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IMAGEN 09: Muestra pasada por 

el tamiz #4 del material de 

Afirmado de la Cantera “San 

Pedrito – Samanco para ensayo 

de Abrasión. 

 

FUENTE: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 10: Tambor Los Ángeles 

para ensayo de Resistencia a la 

Abrasión de la muestra del 

material de afirmado de las 

canteras Pampa La Colina – 

Guadalupito y San Pedrito – 

Samanco. 

 

FUENTE: Propia 
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IMAGEN 11: Muestra pasada por 

el tamiz #4 del material de 

Afirmado de la Cantera Pampa La 

Colina – Guadalupito para ensayo 

de CBR  

 

FUENTE: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 12: Muestra pasada por 

el tamiz #4 del material de 

Afirmado de la Cantera San 

Pedrito – Samanco, para ensayo 

de CBR. 

 

FUENTE: Propia 
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IMAGEN 13: Muestra de grava retenida por el tamiz #40 del material de 

Afirmado de la Cantera San Pedrito, para adición y mejoramiento del material 

de afirmado de Cantera Pampa La Colina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Propia 

 

 

 

IMAGEN 14: Muestra de arcilla, para adición y mejoramiento del material de 

afirmado de Cantera San Pedrito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Propia 
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IMAGEN 15: Muestra en molde 

CBR del material de afirmado de la 

Cantera San Pedrito- Samanco, 

expuesta al agua durante 4 días. 

 

FUENTE: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 16: Muestra en molde 

CBR del material de afirmado de la 

Cantera Pampa la Colina – 

Guadalupito, expuesta al agua 

durante 4 días. 

 

FUENTE: Propia 
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IMAGEN 17: Molde CBR expuesta 

a la Prensa CBR, para su resultado 

final. 

 

FUENTE: Propia 

 

 

  


