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Resumen 

La presente tesis tiene como objetivo principal analizar la conformidad de los 

materiales extraídos de canteras en la Provincia de Paita, Piura, con los 

estándares establecidos por la Norma Técnica Peruana 400.037 en 2023. El tipo de 

investigación que desarrolla es aplicada, no experimental, Adoptando un 

enfoque descriptivo y cuantitativo, se evaluaron las propiedades físico-

mecánicas de los agregados, focalizando en las canteras "Gotas de Agua", 

“Pueblo Nuevo” y "El Portón". Los resultados revelan que ambos yacimientos 

cumplen en gran medida con los requisitos normativos, aunque se destacan 

diferencias en las proporciones de grava, arena y materiales finos. A pesar de la 

resistencia mecánica adecuada, la cantera "El Portón" muestra un exceso de 

impurezas orgánicas, subrayando la importancia de considerar las 

particularidades de cada fuente para asegurar la idoneidad de los agregados en 

aplicaciones constructivas. En Conclusión, los hallazgos respaldan la viabilidad de 

los agregados de ambas canteras para su uso en construcción, subrayando la 

necesidad de ajustes específicos para cumplir plenamente con los estándares de 

calidad y normativas técnicas. 

Palabras clave: Agregados finos, agregados gruesos, canteras, concreto, 
resistencia. 
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Abstract 

The main objective of this thesis is to analyze the conformity of 

materials extracted from quarries in the Province of Paita, Piura, with 

the standards established by the Peruvian Technical Standard 400.037 in 

2023. The type of research carried out is applied, not experimental, 

Adopting Using a descriptive and quantitative approach, the physical-

mechanical properties of the aggregates were evaluated, focusing on the 

"Gotas de Agua", “Pueblo Nuevo” and “El Portón” quarries. The results 

reveal that both deposits largely comply with regulatory requirements, 

although differences in the proportions of gravel, sand and fine materials 

stand out. Despite adequate mechanical resistance, the "El Portón" 

quarry shows an excess of organic impurities, underscoring the 

importance of considering the particularities of each source to ensure 

the suitability of aggregates in construction applications. In Conclusion, the 

findings support the viability of aggregates from both quarries for use in 

construction, underscoring the need for specific adjustments to fully 

comply with quality standards and technical regulations. 

Keywords: Fine aggregates, coarse aggregates, quarries, concrete, resistance 
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I. INTRODUCCIÓN

Realidad problemática 

En los últimos años, ha habido un aumento significativo en la industria de la 

construcción, lo que ha enfatizado la importancia primordial de la calidad de los 

materiales utilizados en proyectos de ingeniería civil. A escala global, la 

evaluación y validación de las propiedades geotécnicas del suelo se ha erigido 

como un elemento crítico en toda obra constructiva. Los análisis que describen 

el comportamiento físico del suelo son esenciales para adquirir los parámetros 

necesarios que sustenten el diseño eficaz de infraestructuras como cimientos, 

sistemas de drenaje y vías de comunicación (Cubides, et al. 2018). A nivel 

nacional, se observa una fuerte presencia del sector informal en las 

construcciones civiles, lo que ha llevado a la falta de durabilidad, estabilidad y, 

sobre todo, resistencia en diversas infraestructuras (Romero, 2018). Se realizó 

un estudio en la región de Piura para comparar las propiedades físicas y 

químicas de las arenas extraídas de Cerro Mocho y Chulucanas, con el fin de 

examinar su influencia en las propiedades del concreto. Este estudio incluyó la 

creación de dos mezclas de materiales: una con una consistencia de 4 pulgadas 

(Slump) y otra con un nivel de fluidez mínimo, según lo detalla el trabajo de 

(Ochoa Gallardo en 2018). En síntesis, este trabajo de tesis representa un 

estudio cuantitativo que se apoya en la elección, recopilación, examen e 

interpretación de información con el propósito de verificar el cumplimiento de las 

canteras de agregados con la normativa NTP 400.037, la cual establece los 

estándares para los agregados destinados al concreto. El propósito fundamental 

radica en crear una base de datos fiable destinada a los entes gubernamentales 

locales de la zona. Esto implica la identificación de canteras y una evaluación 

exhaustiva de sus características, con la finalidad de evaluar su potencial para 

su utilización en distintos proyectos constructivos tanto a nivel provincial como 

regional. Con base en lo expuesto previamente, se resalta la carencia de 

conocimiento y datos técnicos disponibles en la provincia de Paita con respecto 

a las canteras de minerales no metálicos y sus productos o extracciones 

minerales. La falta de investigaciones realizadas en laboratorios que respalden 

las cualidades de los agregados generados dificulta la comprensión acerca del 

origen, procedencia y especificaciones de estos materiales, lo que obstaculiza la 
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capacidad de inferir su impacto en la producción de agregados. Esta 

circunstancia plantea el siguiente problema general: ¿De qué manera los 

materiales extraídos de las canteras en la provincia de Paita cumplirán con los 

requisitos de la Norma Técnica Peruana 400.037 para su posible explotación? 

De igual manera, se examinan problemas específicos, tales como: ¿Cuáles son 

las propiedades físicas de los elementos extraídos de las canteras en la 

Provincia de Paita?, ¿Hasta qué punto estos materiales satisfacen los 

estándares establecidos en la Norma Técnica Peruana 400.037?, y ¿Cuáles son 

las canteras de mayor relevancia en la Provincia de Paita? En cuanto a la 

justificación técnica, esta investigación busca determinar si los materiales 

extraídos de las canteras en la provincia de Paita cumplen con los estándares 

normativos peruanos para su aplicación en proyectos deconstrucción. Desde el 

punto de vista metodológico, se examina el potencial de cada cantera estudiada 

en este trabajo con el objetivo de utilizar estos materiales en diversas 

construcciones civiles, proporcionando así una opción accesible para la 

población y las autoridades de la provincia de Paita. La Justificación de índole 

social se fundamenta en la premisa de que esta investigación sobre las canteras 

permitirá identificar qué tipos de agregados son viables para ser empleados en 

proyectos constructivos, lo cual aportará a una mejora económica para los 

habitantes de la zona. La justificación ambiental radica en la reducción 

significativa del nivel de explotación de otras áreas informales fuera de la zona 

de estudio, al tener disponibles las diferentes canteras para su aprovechamiento. 

Por lo tanto, el impacto ambiental será mucho menor en las condiciones actuales. 

El objetivo general de esta investigación es llevar a cabo un análisis detallado 

con el fin de comprobar la idoneidad de los materiales extraídos de las canteras 

en la Provincia de Paita, ubicada en Piura., durante el año 2023, cumplen con 

los estándares establecidos por la Norma Técnica Peruana 400.037. Los 

objetivos específicos abarcan la evaluación de las propiedades físicas y 

mecánicas de dichos materiales, así como la identificación de las canteras 

preponderantes en la mencionada provincia. La hipótesis General planteada 

sostiene que los materiales provenientes de las canteras ubicadas en la provincia 

de Paita cumplen con los requisitos establecidos por la NTP 400.037 en la 

Región Piura. De manera complementaria, se presentan las hipótesis 

especificas las cuales indican que las características físicas y mecánicas de los 
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materiales extraídos de las canteras se ajustan a los requisitos de la NTP 

400.037. Además, identifican que las principales canteras en la Provincia de 

Paita son aquellas que suministran arena gruesa, piedra chancada, confitillo o 

hormigón, localizadas en los distritos de Paita, Colán y La Huaca. 
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II. MARCO TEÓRICO

En los antecedentes internacionales, Ayala Orozco et al. (2018) centraron su 

investigación en comprender los factores que dificultan la gestión de la calidad 

del concreto (MSC) y las estrategias para superar estos desafíos, con el fin de 

contribuir a la sostenibilidad. De su estudio se derivan resultados que indican 

que, en un 22% de los casos, la calidad debe ser evaluada en función del entorno 

de aplicación; el 21% se destina al método empleado para preparar la mezcla y 

el 20% se asigna a los materiales utilizados. Como conclusión, se destaca la 

importancia de que la calidad del concreto sea capaz de enfrentar condiciones 

adversas como temperatura, humedad y corrosión para prevenir la degradación 

a corto plazo. Se destaca la investigación de Soria y Vera (2019) a nivel 

internacional, cuyo propósito es evaluar el impacto del asfalto reciclado (RAP) 

en las propiedades mecánicas y normativas de la base granular, así como en la 

formación de subcapas estables en la estructura pavimentaría. Esta 

investigación se lleva a cabo mediante una metodología aplicada, 

específicamente diseñada para evaluar la eficacia del fresado en capas 

granulares. Los ensayos de caracterización permanente, junto con cálculos y 

análisis, concluyen que la mezcla propuesta, con un 50% de RAP, cumple con 

los criterios de una base granular eficiente. Esto sugiere que la sustitución del 

RAP puede contribuir a la estabilización de la subcapa granular. En otro contexto, 

el trabajo de Valencia et al. (2021) aborda la determinación de la cantera más 

adecuada para producir concreto convencional que cumpla con las normas 

técnicas peruanas. Utilizando una metodología aplicada que incorpora todas las 

normativas pertinentes, realizaron estudios para identificar el agregado de 

cantera más apropiado para la mezcla de concreto. La conclusión destacada 

señala que, desde una perspectiva técnica, los agregados provenientes de 

ambas canteras examinadas son adecuados para la elaboración de concreto, 

siendo aquellos con condiciones superiores los más idóneos. En el contexto 

nacional, resalta el trabajo de Torres (2018), quien se enfocó en su tesis en 

examinar cómo la arena proveniente de canteras afecta las características del 

concreto. Su objetivo era explicar cómo la arena afecta positivamente las 

propiedades del concreto. Utilizó un diseño no experimental como metodología 

y se basó en registros documentarios obtenidos de diversos ensayos. Los 

hallazgos evidenciaron mejoras en las características del concreto al incorporar 
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plastimet HE-98 en distintas proporciones, incluyendo 1%, 2% y 2.5%. Se llegó 

a la conclusión de que la cantidad más ventajosa y con indicadores más 

favorables fue del 2.5%, mostrando un incremento del 20% en la resistencia del 

concreto y mejoras en su manejabilidad. Otro antecedente a nivel nacional es el 

trabajo de Reaño (2019), el cual se propuso investigar el desempeño del 

concreto al incorporar arena de duna. Para esto, implementó un diseño 

experimental y realizó pruebas añadiendo arena de duna en proporciones del 

10%, 20% y 30% al mortero completo de concreto, siguiendo los estándares de 

la norma NTP 339.046:2008. Mediante la creación de 8 muestras con un 

volumen no inferior a 350 cm³ y el análisis de los resultados a los 28 días de 

curado según el procedimiento especificado en la norma ASTM C 496, se 

encontró que el 72% de las muestras contenían sílice, el 2.4% calcio, el 2.13% 

sodio y el 1.98% potasio. Como conclusión, se determinó que la adición del 20% 

de arena de duna incrementa la resistencia en un 10% y disminuye la compresión 

en un 50%, señalando estos como los principales efectos observados en el 

comportamiento del concreto. El más reciente estudio nacional corresponde al 

trabajo realizado por Caballero et al. (2021), centrado en la mejora de las 

cualidades del concreto mediante la inclusión de arena extraída de una cantera 

específica, este estudio tenía como objetivo primordial evaluar las características 

del concreto para su perfeccionamiento, empleando un enfoque metodológico 

aplicado, sin seguir un diseño experimental definido. Los resultados obtenidos 

destacaron que esta arena de cantera actúa como un agregado fino, y al analizar 

su granulometría, se evidenció una tasa de absorción de humedad del 0.25%. 

Se llevó a cabo un diseño de mezcla para examinar su comportamiento en 

relación con tres niveles distintos de resistencia a la compresión (ƒ’c= 175 

kg/cm², 210 kg/cm² y 280 kg/cm²). La conclusión principal del estudio fue que la 

inclusión de esta arena de cantera incrementa la densidad y la resistencia del 

concreto, resultando en una reducción de costos del 15% en comparación con 

los métodos convencionales de mezclado de concreto. A nivel local, el estudio 

realizado por Cristoffer Romero (2018) se enfocó en la valoración de los 

materiales de afirmado extraídos de canteras. Su propósito consistió en analizar 

las características físicas y mecánicas del material de afirmado proveniente de 

las canteras Pampa La Colina - Guadalupito y San Pedrito - Samanco, con el fin 

de considerar su uso en proyectos de pavimentación. Utilizando una metodología 
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aplicada de diseño no experimental-descriptivo, esta investigación aplicó 

protocolos para evaluar las propiedades físicas y mecánicas del material de 

afirmado. Con base en esta evaluación, se propuso una mejora correspondiente 

del material de afirmado de ambas canteras en estudio. Los hallazgos indicaron 

que el material de afirmado proveniente de la cantera Pampa La Colina cumplió 

con los estándares estipulados en el manual de carreteras del Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones, demostrando un incremento en su resistencia a 

la abrasión. Por otro lado, el material de afirmado proveniente de la Cantera San 

Pedrito presentó deficiencias en sus características iniciales, lo que condujo a la 

conclusión de que requería mejoras en el índice de plasticidad y en su capacidad 

de soporte (CBR), aspectos que finalmente se ajustaron para cumplir con los 

requisitos especificados. Otro estudio previo en el ámbito regional corresponde 

al análisis de combinaciones asfálticas utilizando materiales triturados 

provenientes de canteras, llevado a cabo por Jhuliana Castro (2022). El propósito 

fue evaluar cómo la inclusión de materiales triturados afecta las mezclas 

asfálticas estándar en el tramo Vía Evitamiento Chimbote Km 10+000 al 22+060. 

Se empleó una metodología aplicada, con un enfoque cuantitativo y nivel 

explicativo. Los resultados abarcaron proporciones de diferentes componentes 

como asfalto cemento, grava triturada, gravilla triturada, arena triturada, Cal 

hidratada y un aditivo para mejorar la adherencia conocido como DOPE. La 

conclusión principal resaltó que las combinaciones cumplían con los criterios 

establecidos en las Especificaciones Técnicas Generales MTC EG-2013. Al final, 

Nathaly Camino (2022) realizó un estudio cuantitativo El estudio se centró en 

detallar las características de los agregados provenientes de canteras situadas 

en los distritos de Sapillica, Frías, Lagunas y Pacaipampa-Ayabaca-Piura en 

Perú, con la intención de emplearlos en la fabricación de concreto. Se adoptó un 

enfoque metodológico transversal y un diseño de investigación no experimental. 

Los resultados se obtuvieron a través de encuestas aplicadas a residentes y 

líderes locales en la zona. La conclusión derivada de la tesis indica que dentro 

de la región analizada hay tres canteras identificadas como adecuadas para ser 

utilizadas en la producción de concreto (Aranza, Santa Rosa y El Frutal); sin 

embargo, todas ellas necesitan un proceso previo, dado que exceden el límite 

aceptable de material fino en la malla N° 200. Por otra parte, se tiene como base 

teórica, en una primera instancia, es relevante abordar y definir las canteras, las 
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cuales se refieren a depósitos de minerales no metálicos que suelen presentar 

dimensiones que van desde pequeñas hasta medianas. Estos depósitos tienen 

como propósito fundamental suministrar materiales utilizados en la construcción 

de estructuras, siendo fundamentales como materias primas en la elaboración 

de cemento Portland y otros elementos similares de unión. Asimismo, se 

emplean como componentes en mezclas de asfalto o concreto, y también se 

utilizan para mejorar la calidad del suelo o nivelar terrenos, entre otros usos. Al 

respecto existen diferentes tipos de canteras según su naturaleza. La cantera 

aluvión, conocida como cantera fluvial, se ubica en las laderas de ríos, donde 

estos depositan rocas transportadas por la erosión. Estas canteras son más 

preferidas en plataformas elevadas ubicadas a cierta distancia del río. En las 

canteras cercanas a los cauces fluviales, los materiales granulares duraderos 

son robustos y apropiados para proyectos de ingeniería civil. La extracción se 

lleva a cabo utilizando palas mecánicas y cargadores. La información sobre las 

canteras proporciona una base teórica sólida para comprender los antecedentes 

y la investigación realizada en el ámbito de materiales de construcción y su 

aplicación en proyectos de ingeniería civil. En ese sentido de la clasificación se 

puede identificar o agrupar las canteras según su naturaleza, tales como la 

cantera aluvión, también conocida como cantera fluvial, Estas canteras se 

encuentran ubicadas en las laderas de ríos, donde los cursos de agua, al actuar 

como fuerzas naturales de erosión, trasladan rocas a distancias considerables. 

Estos emplazamientos aprovechan la energía cinética de los ríos para depositar 

materiales en zonas de menor potencial, generando amplias acumulaciones que 

abarcan desde rocas redondeadas y gravas hasta partículas de arena, limo y 

arcilla. Desde una perspectiva ambiental, las canteras de aluvión tienden a ser 

mejor aceptadas en terrazas distantes del cauce directo del río en comparación 

con aquellas ubicadas en el lecho mismo del río. En las canteras ubicadas en 

lechos fluviales, los materiales granulares duraderos son más resistentes y 

adecuados para proyectos de construcción, ya que el constante flujo y transporte 

del agua desgastan los materiales, dejando aquellos con mayor dureza y formas 

geométricas típicas, como aristas redondeadas. La extracción de estos 

materiales se realiza mediante palas mecánicas y cargadores desde las riberas 

y cauces de los ríos. Las canteras de roca, identificadas como "canteras de 

peña", se sitúan en estructuras geológicas presentes en colinas y cordilleras, 
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cuyo surgimiento y evolución se relacionan estrechamente con la historia 

geológica característica de la región. Debido a su falta de movilidad, estas 

canteras no se autoabastecen de manera adecuada, limitando la disponibilidad 

de sus materiales. Estas canteras permiten la extracción de gravas y arenas, 

aunque suelen presentar una menor resistencia en contraste con los materiales 

extraídos de canteras de aluvión. Esta diferencia se atribuye a que no 

experimentan un proceso natural de selección, y sus propiedades minerales 

están influenciadas por las condiciones geológicas particulares del lugar. Por 

otro lado, también se puede clasificar según el método de explotación para lo 

cual va a depender del enfoque utilizado para la extracción, influenciado por la 

configuración geográfica propia y la posición geográfica de la fuente de 

extracción. En áreas de terreno sin límites claramente definidos se encuentran 

las canteras a cielo abierto, explotables para su extracción. En la provincia de 

Paita, el método de explotación más comúnmente empleado es este, ya que la 

geología local presenta afloramientos de rocas en la superficie y depósitos de 

arena y grava a lo largo de los cauces de quebradas y ríos. Las canteras 

subterráneas implican la extracción de recursos minerales bajo la superficie 

terrestre utilizando túneles, pozos verticales, horizontales o galerías inclinadas. 

Además, también se puede identificar una clasificación adicional, basándose en 

el material explotado, entre las cuales tendríamos las siguientes canteras, 

como, las canteras de materiales consolidados se enfocan en minerales que se 

encuentran compactados, lo que demanda la utilización de maquinaria 

especializada para llevar a cabo perforaciones y voladuras controladas. Las 

canteras de materiales no consolidados se especializan en la extracción de 

materiales que se encuentran fragmentados o descompuestos como resultado 

de procesos naturales de meteorización y erosión. Así pues, es importante 

también recalcar que se debe considerar el Emplazamiento de las canteras, 

para lo cual según indica Herrera (2007), los inventarios desempeñan un papel 

fundamental en la identificación de posibles áreas para la extracción de 

materiales pétreos o minerales inertes. Estos registros comprenden la revisión y 

estudio de información geológica, geotécnica, tecnológica y ambiental, con el fin 

de analizarla y utilizarla como base, determinar la ubicación óptima para la 

explotación. Este proceso implica tener en cuenta diversos factores, como la 

proximidad Se analizan aspectos como las zonas de mayor demanda, aspectos 
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culturales o ecológicos, las infraestructuras de transporte terrestre, El empleo del 

territorio de acuerdo con las disposiciones urbanísticas o rurales, los efectos 

ambientales, los planes de desistimiento y recuperación, entre otros factores 

relevantes. Se lleva a cabo una evaluación de las características de los 

materiales pétreos en las áreas seleccionadas, considerando tanto su calidad 

como su cantidad. También es relevante considerar la ubicación del nivel freático 

en relación con la futura operación de la cantera, según su ubicación geográfica. 

Asimismo, se destaca la importancia de realizar ensayos para comprender la 

caracterización del yacimiento y determinar la viabilidad de su uso. La viabilidad 

económica se determina según la accesibilidad al yacimiento y los costos 

asociados con la extracción y transporte del material. De esta manera, se busca 

garantizar que el costo total de producción no supere el costo promedio de 

adquirir el mismo material de canteras ya existentes en la región. Resulta 

fundamental referirse y definir los aspectos geométricos, los cuales se 

determinan a través del estudio y desarrollo de modelos geológico-estructurales 

para establecer la forma y medidas del cuerpo de roca. Estos modelos tienen 

como objetivo identificar formaciones geológicas con características de calidad, 

homogeneidad y continuidad apropiadas. Además, buscan determinar áreas de 

afloramiento, límites causados por accidentes estructurales o cambios en las 

facies, la inclinación del cuerpo rocoso, la densidad de fracturación del material, 

el comportamiento mecánico de las discontinuidades y fracturas, así como el 

volumen explotable, entre otros aspectos relevantes. En regiones áridas con 

escaso desarrollo vegetal, resulta crucial llevar a cabo un reconocimiento 

geológico minucioso para caracterizar el modelo. Sin embargo, en situaciones 

donde la vegetación impide la observación directa, es fundamental emplear 

métodos adicionales de reconocimiento, como técnicas de sondeo y geofísicas, 

para obtener información complementaria. En el contexto de las canteras de 

roca, la posición del nivel freático es crucial en la explotación, ya que la reducción 

mediante un bombeo continuo puede implicar un aumento notable en los gastos 

operativos. Además, en las canteras de aluvión ubicadas en los lechos de ríos, 

se requiere ajustar la profundidad máxima de extracción a la línea de Thalweg 

según lo establecido por la Autoridad Nacional de Agua - ANA (2011). Esta 

medida busca evitar la contaminación de la fuente de agua, imponiendo 

limitaciones al volumen extraído. En lo que respecta a los criterios de material 
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extraíble, se focaliza en la idoneidad del material para su comercialización, en 

conformidad con los estándares establecidos. Las propiedades de los agregados 

se fundamentan en características inherentes al material pétreo, como su 

textura, tamaño, composición mineralógica, capacidad de absorción y retención 

de agua, porosidad, permeabilidad, presencia de fisuras, así como su forma, 

entre otros aspectos. Asimismo, se toma en cuenta el proceso de manufactura, 

considerando factores como la forma, tamaño de partícula, pureza del producto, 

entre otros, para determinar la calidad final del material. Naturaleza petrológica: 

La estructura mineral y el nivel de modificación del agregado son elementos 

decisivos en las características geomecánicas, capacidad de absorción, 

resistencia al desgaste y respuesta química en condiciones de humedad. La 

textura superficial tiene impacto en la fricción interna, la capacidad de resistencia 

al desgaste, el coeficiente de forma, la porosidad y las dimensiones de las 

partículas del agregado pétreo. Evaluación de la capacidad mecánica del 

material frente a impactos, compresión y fuerza de fricción. Densidad es la 

relación entre los vacíos presentes en el agregado, controla la capacidad de 

absorción tanto de agua como del aglutinante, siendo un componente esencial 

en una mezcla. 
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1.  Tipo de investigación: 

Según Ezequiel Ander-Egg Hernández (2020), la investigación aplicada emerge 

como una solución eficaz y bien fundamentada para abordar un problema 

previamente identificado. Este proyecto de investigación se define como 

aplicado, con su enfoque dirigido hacia La elección, recopilación, análisis y 

comprensión de datos. con el objetivo de examinar las canteras de agregados 

conforme a los lineamientos establecidos en la norma NTP 400.037, la cual 

aborda los estándares para los Agregados destinados al Concreto. La finalidad 

primordial radica en establecer una plataforma de datos confiables para las 

autoridades locales de nuestra área geográfica. 

3.1.2. Diseño de investigación: 

Siguiendo la definición de Kerlinger (1979, p. 116), la investigación no 

experimental o ex post facto se distingue por la imposibilidad de manipular 

variables o asignar sujetos o condiciones de manera aleatoria. En este contexto, 

no se realiza ninguna modificación en las condiciones o estímulos para los 

participantes del estudio. El diseño de esta investigación se clasifica como no 

experimental, puesto que las muestras de agregados serán suministradas por 

los encargados de las canteras y recolectadas de manera natural. Se garantiza 

que, durante la recolección y el análisis, las muestras no sean modificadas, ya 

que el propósito principal es examinar únicamente el estado de las variables 

independientes. 

3.1.3. Nivel de investigación: 

En este tipo de investigación, se examinan, describen y fundamentan varios 

aspectos del fenómeno sin intervenir en la manipulación de variables ni buscar 

relaciones causa-efecto, según Sousa, Driessnack y Costa (2007, p. 3). Este 

estudio de investigación adopta un enfoque descriptivo, permitiendo una 

detallada presentación de las propiedades y rasgos distintivos de los agregados 

extraídos de las canteras analizadas, con la finalidad de facilitar una futura 

explotación de manera apropiada. 
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3.1.4. Enfoque de la investigación: 

Otero (2018) conceptualiza el enfoque cuantitativo como una metodología para 

diseñar investigaciones, incluyendo la formulación de hipótesis, y destaca su 

importancia fundamental en el proceso de recolección de datos. Esta 

investigación emplea un enfoque cuantitativo para llevar a cabo una evaluación 

sistemática que determina en qué grado y cantidad las muestras de agregados 

Las muestras de agregados obtenidas de canteras en la provincia de Paita 

satisfacen los criterios fijados por la normativa NTP 400.037. Esta evaluación se 

fundamenta en la magnitud de las propiedades de dichas muestras, 

determinadas mediante ensayos de laboratorio. 

3.2. Variable y Operacionalizaciòn 

Espinoza (2018) afirma que la variable puede ser concebida como una hipótesis, 

dado que tiene la capacidad de influir en diversos valores y es susceptible a ser 

aplicada. En este estudio, se describen con detalle tanto las variables 

independientes como las dependientes (p. 5). 

Variable Independiente: Características físicas y mecánicas de los materiales 

extraídos de canteras. 

Definición conceptual: De acuerdo con Pino (2010), se define una variable 

independiente como aquella que el investigador manipula intencionalmente para 

verificar si sus cambios provocan variaciones en otras variables, es decir, en las 

variables dependientes. 

Definición operacional: Se recolectarán muestras de agregados de canteras 

para su evaluación. Estas muestras se procesarán y se someterán a ensayos de 

mecánica de suelos para evaluar sus propiedades físico-mecánicas. Luego se 

compararán las canteras para identificar la calidad del material de afirmado, 

contrastando con los requisitos de la NTP 400.037. Finalmente, se propondrá 

una solución de mejoramiento del material. 

Dimensiones: 

 Características físicas de los agregados.

 Características mecánicas de los agregados.
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Indicadores:  

 Porcentaje de conocimiento de los pobladores sobre las canteras.  

 Índice de cumplimiento normativo. 

Escala de medición: Razón. 

Variable Dependiente: Norma Técnica Peruana 400.037. 

Definición conceptual: La variable dependiente constituye el resultado medido 

por el investigador para evaluar si hubo algún impacto a raíz de las 

modificaciones en la variable independiente (Kerlinger y Lee, 2002, p. 43). 

Definición operacional: Se llevará a cabo una comparación entre los resultados 

obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados en las Se realizarán pruebas 

a muestras de materiales extraídos de canteras para garantizar su cumplimiento 

con los estándares establecidos, permitiendo su posterior explotación y 

aplicación en la producción. 

Dimensiones: Observación. 

Indicadores: Observación. 

Escala de medición: Razón (Especificaciones en el Anexo Nº 01) 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población: Hace referencia a un conjunto de individuos o elementos que se 

pretenden estudiar para obtener información. En este contexto, se trata de las 

canteras ubicadas en la provincia de Paita, localizada en la zona norte del 

departamento de Piura, de donde se extraen los agregados destinados al 

concreto. 

Muestra: Contiene las canteras de mayor demanda en la construcción, situadas 

en Paita, Colán y La Huaca, que proporcionan los principales agregados para la 

elaboración de concreto utilizando cemento Portland. 

Muestreo: De acuerdo con la explicación proporcionada por Arias (2006), el 

muestreo involucra un proceso en el cual se determina la probabilidad de que 

cada elemento sea seleccionado para formar parte de la muestra. Este estudio 

se fundamenta en un enfoque no probabilístico, ya que no se empleará un 
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método estadístico para recopilar datos; en su lugar, se llevarán a cabo 

experimentos con muestras seleccionadas en función de necesidades 

específicas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica de Muestreo para Agregados 

 Muestreo Individual: Cada muestra de agregado proveniente de las

canteras será evaluada de forma singular, respetando los lineamientos

indicados en la norma técnica 400.010.

Técnica de Recolección de Datos 

 En campo: Implica la observación directa en las canteras con el propósito

de identificación y cartografía.

 Pruebas de laboratorio: Comprende la ejecución de análisis y ensayos de

acuerdo con las instrucciones establecidas en la normativa peruana

400.037.

 Procesamiento de datos en laboratorio: Consiste en llevar a cabo los

análisis y evaluaciones de acuerdo con las pautas y especificaciones

técnicas definidas en la normativa NTP 400.037.

Técnica de Procesamiento de Datos 

 Categorización de Hallazgos por medio de esquemas tipo: Organizadores

Visuales.

Instrumentos de Recolección de Datos 

 Instrumentos y Equipos: Engloban teléfonos móviles, computadoras

portátiles, herramientas y dispositivos de laboratorio específicos según lo

descrito en la NTP 400.037.

 Herramientas de Geomántica: Incluyen AutoCAD Civil 3D, Google y

Google Maps.

 Instrumentos de Verificación para evaluar la conformidad con límites

permitidos.
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Instrumentos de Procesamiento de Datos 

 Paquete de Ofimática: Empleo de las aplicaciones Microsoft Word, Excel

y Power Point.

 Matrices, Tablas, representaciones Visuales y Documentos Descriptivos.

3.5. Métodos y Procedimiento 

La investigación comienza con la recopilación de datos a través de la revisión de 

referencias bibliográficas y se efectuarán inspecciones en el lugar de extracción 

de todas las canteras localizadas en la provincia de Paita, con el propósito de 

realizar una evaluación visual exhaustiva y determinar las canteras idóneas para 

la obtención de los materiales esenciales destinados a la producción de concreto. 

3.6. Aspectos Éticos 

La investigación se llevará a cabo con un trato respetuoso hacia todas las 

personas involucradas. Asimismo, se buscará una disposición adecuada para los 

desechos generados por los ensayos de laboratorio, minimizando el impacto 

ambiental. El cumplimiento de los objetivos contribuirá a resultados positivos 

sobre todo en lo que respecta al sector constructivo. Respecto a la originalidad 

de la investigación, se subraya que el proyecto es genuino y no representa una 

réplica total o parcial de ninguna otra tesis o documento previamente elaborado 

hasta la fecha actual. 
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IV. RESULTADOS

4.1.1. Ubicación y Localización de Canteras. 

Se han detectado tres canteras mediante la aplicación de una encuesta, y los 

agregados extraídos de estas canteras son objeto de análisis en este estudio. 

Además, se presenta en la tabla 5.10 la localización geográfica de estas canteras 

en el distrito de La Huaca, representadas por sus coordenadas geográficas en el 

Estándar Geodésico Mundial WGS-84. 

Tabla 5.10. Canteras de materiales pétreos para la elaboración de concreto 

reconocidas en el área del distrito de La Huaca. 

Cantera Ubicación Referencia Coordenadas 

Hermanos Franco C.P El Portón Detrás de la invasión 28 de julio  S 5º 17^ 40.10"  
W 81º 05^ 17.102 

Pueblo Nuevo de 
Colan 

Pueblo Nuevo de 
Colan 

Frente al cementerio S 4º 50^ 16.81"  
W 81º 01^ 
124.83" 

Gota de Agua C.P Macacara Antes de llegar al puente las 
monjas 

S 2º 18^ 56.10"  
W 81º 34^ 56.74" 

4.1.2. Geología 

La zona de estudio se localiza en la costa septentrional del Perú, una región 

alargada y estrecha que bordea el litoral, situada entre el océano Pacífico y las 

estribaciones de los Andes peruanos. Desde una perspectiva política, se ubica 

al este de la región de Piura, específicamente en la provincia de Paita y el distrito 

de La Huaca. Esta región costera se caracteriza por presentar colinas rocosas 

de poca altura, originadas por extensiones de la cordillera de los Andes que 

alcanzan hasta el mar. Los fenómenos meteorológicos, como la erosión, han 

dado lugar a depósitos de gravas y arenas aluviales y eólicas en esta área 

costera. 

En cuanto a la geología del área de La Huaca, muestra una secuencia de rocas 

metamórficas que tienen origen en la era del paleozoico y se encuentran 

presentes en la costa. Estas formaciones establecen una base mayoritariamente 

compuesta por rocas de períodos cretácicos, terciarios y cuaternarios. 
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4.1.3. Ensayos de Laboratorio 

En la sección de pruebas de laboratorio, siguiendo los procedimientos 

delineados en el marco metodológico, se realizaron análisis para las seis 

muestras de agregado recopiladas de tres canteras distintas. Estos análisis, en 

estricta conformidad con la normativa NTP 400.037 y detallados en la tabla 5.11, 

posibilitaron la evaluación de las características y propiedades principales, tanto 

físicas como mecánicas, que respaldarían su idoneidad para ser utilizados en la 

elaboración de concreto. Las pruebas de laboratorio se llevaron a cabo en las 

instalaciones del Laboratorio de Ensayo de Materiales CONSULTGEOPAV S.A, 

localizado en la Provincia de Sullana, con la asistencia del personal 

especializado de dicho laboratorio. Una síntesis de los resultados se presenta de 

manera sistemática en la figura 01: Métodos de ensayos de la NTP 400.037 

aplicados según el tipo de agregado y obligatoriedad del caso. 

RESULTADOS DE LA CANTERA GOTAS DE AGUA 

Tabla 1: Granulometría - Cantera Gotas de Agua 

Propiedades Granulométricas 
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Peso Inicial Total (kg) 67,948.0 9,852.0 38,900.00 

Peso Fracción Fina Para Lavar (gr) 713.3 800.0 756.65 

Tamaño Máximo 4" 1 1/2" 2 3/4" 

Tamaño Máximo Nominal 3" 1" 2" 

Grava (%) 70.6 65.1 67.85 

Arena (%) 15.8 13.8 14.80 

Finos (%) 13.6 21.1 17.35 

Módulo de Fineza (%) - - - 

Limite Liquido (%) 23 26 24.50 

Limite Plástico (%) 19 20 19.50 

Índice de Plasticidad (%) 4 6 5 

Clasificación según Índice de plasticidad: Baja Baja Baja 

Clasificación SUCS GM-GC GM-GC GM-GC 

Clasificación AASHTO 
A-1-a (0)

A-1-b
(0)

A-1-b (0)

Clasificación por Índice de Grupo: Muy 
bueno 

Muy 
bueno 

Muy 
bueno 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos - Granulometría 

En la tabla se muestran los resultados del ensayo de granulometría aplicado a 

las 2 muestras en la cantera Gotas de Agua, los ensayos aplicados al agregado 

indican que existe un 67.85% de grava (piedra), y un 14.80% corresponde a 

arena que califica como agregado para concretos, sin embargo, existe un 
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porcentaje importante de materiales finos (17.35%), que son mayores que la 

arena. Así pues, el índice de plasticidad es bajo y en cuanto a la clasificación del 

suelo SUCS, indica que se trata de Graba limosa y Grava arcillosa. 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos - Granulometría 

Sustancias deletéreas del agregado 

Tabla 2: Sustancias Nocivas - Cantera Gotas de Agua 

Sustancias Deletéreas  
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Terrones de arcilla y partículas deleznables (%) 0.010 - 0.010 

Materiales que pasan la malla No. 200 (%) 2.82 - 2.82 

Sales solubles (%) 0.10 - 0.10 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos – sustancias nocivas 

De la tabla se puede observar que los resultados de las muestras en promedio 

indican que, en cuanto a los terrones de arcilla y partículas deleznables tiene una 

presencia mínima con apenar un 0.01%, por lo cual, si cumple con la Norma 

técnica, asimismo sucede con las sales solubles, las cuales en promedio 

representan un 0.10%, por lo tanto, se encuentra debajo del mínimo permitido, 

por la NTP 400.037. además, En relación al porcentaje de materiales de tamaño 

fino que atraviesan la malla N°200, este porcentaje de 2.82% está por debajo del 

límite de 3.0% establecido por la norma, cumpliendo así con dicha regulación. 
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IMPUREZAS ORGÁNICAS DEL AGREGADO FINO 

Tabla 3: Impurezas Orgánicas - Cantera Gotas de Agua 

Sustancias Nocivas   
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Impurezas Orgánicas  0.40 - 0.40 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos – sustancias nocivas 

En cuanto a la tabla, se evidencia los resultados de los ensayos a la cantera, 

donde se indica que el porcentaje promedio de impurezas orgánicas es bajo de 

0.40%, por lo cual si se trata de agregado fino no debe sobrepasar los 0.5%, por 

lo cual si cumple con los requerimientos establecidos por la norma. 

En base a los resultados obtenidos del ensayo de granulometría aplicado a las 

dos muestras de la cantera Gotas de Agua, se pueden extraer varias 

conclusiones importantes. La composición de los agregados revela una 

proporción significativa de grava (67.85%) y arena (14.80%), calificando esta 

última como adecuada para su uso como agregado en concretos. No obstante, 

se observa un porcentaje considerable de materiales finos (17.35%), superando 

la cantidad de arena. A pesar de este hecho, el índice de plasticidad es bajo. 

En términos de clasificación del suelo según el Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS), se identifica que se trata de grava limosa y 

grava arcillosa. La presencia de terrones de arcilla y partículas deleznables es 

mínima (0.01%), cumpliendo así con la normativa técnica establecida. De 

manera similar, las sales solubles están por debajo del límite permitido por la 

NTP 400.037, con un promedio del 0.10%. 

Asimismo, El índice de materiales de tamaño fino que atraviesan la malla N°200 

está bajo el límite establecido en la normativa, satisfaciendo así los 

requerimientos específicos. Respecto al contenido de impurezas orgánicas, su 

promedio es reducido (0.40%), indicando que se adhiere a los estándares 

normativos, los cuales restringen el contenido de impurezas orgánicas en 

agregados finos a un máximo del 0.5%. 

En resumen, los resultados generales sugieren que los agregados provenientes 

de la cantera Gotas de Agua cumplen en su mayoría con los requerimientos 

establecidos por la normativa técnica, con algunas consideraciones importantes, 

como el porcentaje de materiales finos. Estos hallazgos son esenciales para 
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garantizar la idoneidad de los agregados en aplicaciones de construcción, 

especialmente en proyectos de concreto. 

Características del agregado grueso 

Resistencia mecánica del suelo 

Valor de abrasión por el método de Los Ángeles de la muestra de agregado 

grueso 

Tabla 4: Desgaste por Abrasión los Ángeles - Cantera Gotas de Agua 

Propiedad   
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Degaste por abrasión los Ángeles (%) 27.5 - 27.5 

 Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos – Desgaste por 

Abrasión 

De acuerdo a la tabla, los resultados indican que, respecto a la resistencia 

mecánica del suelo, en la evaluación del desgaste por abrasión los Ángeles, los 

valore alcanzan el 27.5%, por lo cual es menor que el porcentaje permitido por 

la norma técnica de 50%, Esto sugiere que los agregados gruesos provenientes 

de la cantera Gota de Agua tienen una calidad satisfactoria. 

CANTERA C.P EL PORTÓN 

Tabla 5: Granulometría - Cantera el Portón 

Propiedades Granulométricas 
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Peso Inicial Total (kg) 5,286.0 4,250.0 4,768.00 

Peso Fracción Fina Para Lavar (gr) 752.0 500.0 626.00 

Tamaño Máximo 2" 3/4” 1 3/8 

Tamaño Máximo Nominal 1 1/2" 1/2” 1” 

Grava (%) 87.5 21.1 54.30 

Arena (%) 6.6 75.4 41.00 

Finos (%) 5.9 3.5 4.70 

Módulo de Fineza (%) - - - 

Limite Liquido (%) - - - 

Limite Plástico (%) - - - 

Índice de Plasticidad (%) -  - 

Clasificación según Índice de plasticidad: Baja Baja Baja 

Clasificación SUCS GP-GM SP GP-GM 

Clasificación AASHTO A-1-a 
(0) 

A-1-b 
(0) 

A-1-b (0) 

Clasificación por Índice de Grupo: Muy 
bueno 

Muy 
bueno 

Muy 
bueno 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos - Granulometría 
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En la tabla se muestran los resultados del ensayo de granulometría aplicado a 

las 2 muestras en la cantera el Portón, los ensayos aplicados al agregado indican 

que existe un 54.30% de grava (piedra), y un 41.0% corresponde a arena que 

califica como agregado para concretos, sin embargo, existe un porcentaje menor 

de materiales finos (4.70%), que son mayores que la arena. Así pues, el índice 

de plasticidad es bajo y en cuanto a la clasificación del suelo SUCS, indica que 

se trata de Graba limosa y Grava arcillosa. 

 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos - Granulometría 

Sustancias deletéreas del agregado 

Tabla 6: sustancias deletéreas - Cantera el Portón 

Sustancias Deletéreas  
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Terrones de arcilla y partículas deleznables (%) 0.010 0.010 0.010 

Materiales que pasan la malla No. 200 (%) 2.82 2.53 2.68 

Sales solubles (%) 0.10 0.10 0.10 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos – sustancias deletéreas 

De la tabla se puede observar que los resultados de las muestras en promedio 

indican que, en cuanto a los terrones de arcilla y partículas deleznables tiene una 

presencia mínima con apenar un 0.01%, por lo cual, si cumple con la Norma 

técnica, asimismo sucede con las sales solubles, las cuales en promedio 

representan un 0.10%, por lo tanto, se encuentra debajo del mínimo permitido, 

según lo estipulado en la normativa NTP 400.037. además, El índice de 2.68% 
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de materiales finos que atraviesan la malla N°200 es inferior al límite de 3.0%, 

por lo que cumple con los requisitos establecidos por la normativa. 

Impurezas orgánicas del agregado fino 

Tabla 7: sustancias Nocivas - Cantera el Portón 

Sustancias Nocivas  
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Impurezas Orgánicas 0.45 0.40 0.425 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos – sustancias nocivas 

En cuanto a la tabla, se evidencia los resultados de los ensayos a la cantera, 

donde se indica que el porcentaje promedio de impurezas orgánicas es bajo de 

0.425%, por lo cual si se trata de agregado fino no debe sobrepasar los 0.5%, 

por lo cual si cumple con los requerimientos establecidos por la norma. 

Características del agregado grueso 

Sustancias deletéreas del agregado 

Tabla 8: sustancias Deletéreas - Agregado grueso 

Sustancias Deletéreas 
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Terrones de arcilla y partículas deleznables (%) 0.010 0.010 0.010 

Materiales que pasan la malla No. 200 (%) 2.82 2.53 2.68 

Sales solubles (%) 0.07 0.08 0.75 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos – sustancias deletéreas 

De la tabla se puede observar que los resultados de las muestras en promedio 

indican que, en cuanto a los terrones de arcilla y partículas deleznables tiene una 

presencia mínima con apenar un 0.01%, por lo cual, si cumple con la Norma 

técnica, asimismo sucede con las sales solubles, las cuales en promedio 

representan un 0.075%, por lo tanto, se encuentra debajo del mínimo permitido, 

por la NTP 400.037. además, El índice del 2.68% para el porcentaje de 

materiales finos que pasan a través de la malla N°200 está por debajo del límite 

del 3.0%, demostrando el cumplimiento con los estándares normativos 

establecidos. 
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Resistencia mecánica del suelo 

Valor de abrasión por el método de Los Ángeles de la muestra de agregado 

Tabla 9: Desgaste por Abrasión los Ángeles - Cantera el Portón 

Propiedad   
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Degaste por abrasión los Ángeles (%) 25.8 - 25.8 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos – Desgaste por 

Abrasión 

De acuerdo a la tabla, los resultados indican que, respecto a la resistencia 

mecánica del suelo, en la evaluación del desgaste por abrasión los Ángeles, los 

valore alcanzan el 25.8%, por lo cual es menor que el porcentaje permitido por 

la norma técnica de 50%, lo cual es buen indicativo de la calidad de los 

agregados gruesos de la cantera el Portón. 

En base a los resultados obtenidos del ensayo de granulometría aplicado a las 

dos muestras de la cantera El Portón, se pueden extraer varias conclusiones 

clave. La composición de los agregados revela un porcentaje sustancial de grava 

(54.30%) y arena (41.0%), siendo esta última apta como agregado para 

concretos. Además, el porcentaje de materiales finos es bajo (4.70%), siendo 

inferior al porcentaje de arena. 

En términos de clasificación del suelo según el Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS), se identifica que se trata de grava limosa y 

grava arcillosa. La presencia de terrones de arcilla y partículas deleznables es 

mínima (0.01%), cumpliendo así con la normativa técnica establecida. De 

manera similar, las sales solubles están por debajo del límite permitido por la 

NTP 400.037, con un promedio del 0.10%. 

El índice de materiales finos que pasan a través de la malla N°200 se encuentra 

por debajo del límite establecido por la normativa, cumpliendo con los requisitos 

específicos. En relación al contenido de impurezas orgánicas, el promedio es de 

0.425%, que está por debajo del límite del 0.5% establecido por la normativa, 

indicando que cumple con estos requisitos. 

En cuanto a la resistencia mecánica del suelo, la evaluación del desgaste por 

abrasión de los Ángeles muestra un valor del 25.8%, que está por debajo del 

porcentaje permitido por la norma técnica de 50%. Esto sugiere que los 
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agregados gruesos de la cantera El Portón son de buena calidad en términos de 

resistencia mecánica. 

En síntesis, los hallazgos revelan que los agregados provenientes de la cantera 

El Portón cumplen con múltiples criterios establecidos por la normativa, 

abarcando desde la clasificación del suelo hasta la presencia de materiales finos 

y sales solubles, además de cumplir con los estándares de resistencia mecánica. 

Estos resultados son alentadores y corroboran la idoneidad de los agregados 

para ser utilizados en diversas aplicaciones de construcción. 

CANTERA PUEBLO NUEVO 

Tabla 10: Granulometría - Cantera Pueblo nuevo 

Propiedades Granulométricas 
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Peso Inicial Total (kg) 19,316.0 756.0 10,036.00 

Peso Fracción Fina Para Lavar (gr) 733.0 - 733.00 

Tamaño Máximo 2" 3/8” 1 1/5” 

Tamaño Máximo Nominal 1 1/2" 1/4” 7/8” 

Grava (%) 46.7 - 46.70 

Arena (%) 48.0 63.7 55.85 

Finos (%) 5.3 36.3 20.80 

Módulo de Fineza (%) - - - 

Limite Liquido (%) - - - 

Limite Plástico (%) - - - 

Índice de Plasticidad (%) -  - 

Clasificación según Índice de plasticidad: Baja Baja Baja 

Clasificación SUCS SP-SM SM SP-SM 

Clasificación AASHTO A-1-a (0) A-4 (1) A-1-b (0) 

Clasificación por Índice de Grupo: Muy 
bueno 

Muy 
bueno 

Muy 
bueno 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos - Granulometría 

En base a la tabla N° 10, se muestran los resultados del ensayo de granulometría 

aplicado a las 2 muestras en la cantera el Portón, los ensayos aplicados al 

agregado indican que existe un 46.70% de grava (piedra), y un 55.85% 

corresponde a arena que califica como agregado para concretos, sin embargo, 

existe un porcentaje importante de materiales finos (20.800%), que son mayores 

que la arena. Así pues, el índice de plasticidad es bajo y en cuanto a la 

clasificación del suelo SUCS, indica que se trata de Arena pobremente graduada 

y arena limosa. 
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Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos - Granulometría 

Sustancias deletéreas del agregado 

Tabla 11: Sustancias Deletéreas - Cantera Pueblo nuevo 

Sustancias Deletéreas 
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Terrones de arcilla y partículas deleznables (%) 0.020 0.010 0.015 

Materiales que pasan la malla No. 200 (%) 2.95 2.53 2.74 

Sales solubles (%) 0.27 0.10 0.19 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos – sustancias deletéreas 

De la tabla se puede observar que los resultados de las muestras en promedio 

indican que, en cuanto a los terrones de arcilla y partículas deleznables tiene una 

presencia mínima con apenar un 0.015%, por lo cual, si cumple con la Norma 

técnica, asimismo sucede con las sales solubles, las cuales en promedio 

representan un 0.19%, por lo tanto, se encuentra debajo del mínimo permitido, 

por la NTP 400.037. además, El índice de materiales finos que atraviesan la 

malla N°200, con un valor de 2.74%, está por debajo del límite establecido por 

la normativa, demostrando que se ajusta a los estándares requeridos. 

Impurezas orgánicas del agregado fino 

Tabla 12: sustancias nocivas - Cantera pueblo nuevo 

Sustancias Nocivas  
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Impurezas Orgánicas 0.80 0.40 0.60 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos – sustancias nocivas 
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En cuanto a la tabla, se evidencia los resultados de los ensayos a la cantera, 

donde se indica que el porcentaje promedio de impurezas orgánicas es estándar 

de 0.60%, por lo cual si se trata de agregado fino no debe sobrepasar los 0.5%, 

pero en este caso si sobrepasa por lo cual no cumple con los requerimientos 

establecidos por la norma. 

Características del agregado grueso 

Sustancias deletéreas del agregado 

Tabla 13: Sustancias Deletéreas - Agregado grueso 

Sustancias Deletéreas  
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Terrones de arcilla y partículas deleznables (%) 0.020 0.010 0.015 

Materiales que pasan la malla No. 200 (%) 2.95 2.53 2.68 

Sales solubles (%) 0.14 0.08 0.11 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos – sustancias deletéreas 

De la tabla se puede observar que los resultados de las muestras en promedio 

indican que, en cuanto a los terrones de arcilla y partículas deleznables tiene una 

presencia mínima con apenar un 0.015%, por lo cual, si cumple con la Norma 

técnica, asimismo sucede con las sales solubles, las cuales en promedio El 

porcentaje, equivalente al 0.011%, está por debajo del límite mínimo establecido 

por la NTP 400.037. Asimismo, el índice de materiales finos que pasan la malla 

N°200, con un valor del 2.68%, se encuentra por debajo del nivel establecido por 

la normativa, lo que demuestra que cumple con los requisitos exigidos. 

Resistencia mecánica del suelo 

Valor de abrasión por el método de Los Ángeles de la muestra de 

agregado 

Tabla 14: Desgate por Abrasión los ángeles - Cantera pueblo nuevo 

Propiedad   
Muestras 

M-1 M-2 Promedio 

Degaste por abrasión los Ángeles (%) 31.5 - 31.5 

Fuente: Resultados del ensayo de mecánica de suelos – Desgaste por 

Abrasión 

De acuerdo a la tabla, los resultados indican que, respecto a la resistencia 

mecánica del suelo, en la evaluación del desgaste por abrasión los Ángeles, los 

valore alcanzan el 31.5%, por lo cual es menor que el porcentaje permitido por 
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la norma técnica de 50%, lo cual es buen indicativo de la calidad de los 

agregados gruesos de la cantera Gota de Agua. 

En base a los resultados obtenidos del ensayo de granulometría aplicado a las 

dos muestras de la cantera El Portón, se pueden extraer varias conclusiones 

fundamentales. La composición de los agregados revela un porcentaje 

significativo de grava (46.70%) y arena (55.85%), siendo esta última apta como 

agregado para concretos. No obstante, se observa un porcentaje importante de 

materiales finos (20.80%), superando la cantidad de arena. A pesar de este 

hecho, el índice de plasticidad es bajo. 

En términos de clasificación del suelo según el Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS), se identifica que se trata de arena pobremente 

graduada y arena limosa. La presencia de terrones de arcilla y partículas 

deleznables es mínima (0.015%), cumpliendo así con la normativa técnica 

establecida. De manera similar, las sales solubles están por debajo del límite 

permitido por la NTP 400.037, con un promedio del 0.19%. 

El nivel de materiales finos que pasan la malla N°200 se encuentra dentro de los 

parámetros establecidos por la normativa, debajo del límite establecido en la 

norma, cumpliendo con los requisitos específicos. Sin embargo, en relación al 

contenido de impurezas orgánicas, el promedio es del 0.60%, superando el límite 

del 0.5% establecido por la normativa, indicando que no cumple con estos 

requisitos. 

En cuanto a la resistencia mecánica del suelo, la evaluación del desgaste por 

abrasión de los Ángeles muestra un valor del 31.5%, que está por debajo del 

porcentaje permitido por la norma técnica de 50%. Esto sugiere que los 

agregados gruesos de la cantera El Portón son de buena calidad en términos de 

resistencia mecánica. 

En resumen, los resultados indican que los agregados de la cantera El Portón 

cumplen con varios requisitos de la normativa, como la clasificación del suelo, la 

presencia de materiales finos y sales solubles, así como la resistencia mecánica. 

Sin embargo, es importante abordar el exceso de impurezas orgánicas, ya que 

supera el límite establecido por la norma técnica. Esto podría ser un punto de 
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atención para mejorar la calidad de los agregados en términos de impurezas 

orgánicas. 



29 

V. DISCUSIÓN

La presente sección se enfoca en analizar críticamente los resultados obtenidos 

del ensayo de granulometría aplicado a las canteras Gotas de Agua y El Portón, 

contrastando dichos hallazgos con investigaciones previas. La composición de 

los agregados, su clasificación según el Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos (SUCS) y la resistencia mecánica del suelo son aspectos clave que se 

abordarán. Para enriquecer la discusión, se establecerán conexiones con los 

estudios de Ayala Orozco et al. (2018), Soria y Vera (2019), y Valencia et al. 

(2021), entre otros, ofreciendo una visión contextualizada acerca de la calidad 

de los agregados y su importancia en el ámbito de la construcción. 

Al respecto los resultados de nuestro estudio revelan que la cantera Gotas de 

Agua presenta un alto porcentaje de grava (67.85%) y arena (14.80%), mientras 

que El Portón exhibe un porcentaje sustancial de grava (54.30%) y arena 

(41.0%). Estos hallazgos coinciden con los estudios de Ayala Orozco et al. 

(2018), quienes destacaron la importancia de evaluar la proporción de materiales 

en la composición de agregados. Además, Soria y Vera (2019) subrayaron que 

la calidad del concreto debe adaptarse a las condiciones ambientales, lo cual 

respalda la consideración de la composición de los agregados en nuestro 

estudio. 

La clasificación del suelo según el SUCS muestra similitudes entre las canteras 

Gotas de Agua y El Portón, ambas identificadas como grava limosa y grava 

arcillosa. Esto es coherente con los resultados obtenidos por Valencia et al. 

(2021), quienes también utilizaron el SUCS en su investigación sobre la 

idoneidad de agregados para concreto. La conformidad con las clasificaciones 

establecidas por normativas técnicas fortalece la validez de nuestros resultados. 

En relación a la resistencia mecánica, los índices de desgaste por abrasión de 

los Ángeles para ambas canteras (27.5% y 25.8%, respectivamente) se sitúan 

por debajo del umbral aceptado del 50%, lo cual evidencia la calidad de los 

agregados gruesos. Estos hallazgos concuerdan con los resultados de Torres 

(2018), quien observó mejoras en la resistencia del concreto al introducir ciertos 

materiales adicionales. 
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Contrastando nuestros resultados con estudios anteriores, notamos que la 

calidad de los agregados de las canteras El Portón y Gotas de Agua es 

respaldada por los trabajos de Reaño (2019) y Caballero et al. (2021), quienes 

concluyeron que la adición de ciertos materiales mejora la resistencia y reduce 

costos. 

Sin embargo, es vital abordar el exceso de impurezas orgánicas en la cantera El 

Portón (0.60%), superando el límite del 0.5%. Esto destaca la importancia de 

considerar las características específicas de cada cantera, como también 

subrayado por Nathaly Camino (2022), quien abogó por un tratamiento previo de 

canteras con contenido de material más fino. 
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados detallados de granulometría revelan que ambas canteras, Gotas 

de Agua y El Portón, cumplen mayormente con los estándares de composición 

de agregados para concreto, aunque se observan diferencias notables en los 

porcentajes de grava, arena y materiales finos. 

La clasificación del suelo según el SUCS demuestra que ambas canteras se 

ajustan a las normativas técnicas, proporcionando agregados con características 

adecuadas para su uso en construcción, respaldando así la consistencia con los 

estudios de Valencia et al. (2021). 

La resistencia mecánica del suelo, evaluada mediante el desgaste por abrasión 

de los Ángeles, indica que los agregados gruesos de ambas canteras son de 

buena calidad, con valores por debajo de los límites establecidos por la norma 

técnica y en concordancia con los resultados de estudios anteriores, como Torres 

(2018). 

No obstante, se destaca la presencia de impurezas orgánicas en la cantera El 

Portón, superando el límite establecido por la normativa. Este hallazgo resalta la 

importancia de considerar aspectos específicos de cada cantera para garantizar 

la idoneidad de los agregados. 

La comparación con estudios anteriores, como los de Reaño (2019) y Caballero 

et al. (2021), respalda la calidad general de los agregados y sugiere posibles 

estrategias para mejorar aspectos particulares, como el contenido de impurezas 

orgánicas. 

En resumen, los resultados consolidan la viabilidad de los agregados de las 

canteras Gotas de Agua y El Portón para aplicaciones de construcción, 

destacando la necesidad de considerar las particularidades de cada fuente de 

agregados para garantizar su plena conformidad con las normativas técnicas y 

estándares de calidad. 
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VII. RECOMENDACIONES:

Se sugiere establecer un programa de monitoreo continuo de las canteras Gotas 

de Agua y El Portón para evaluar posibles cambios en la composición de los 

agregados con el tiempo. Esto permitirá adaptar las prácticas de extracción y 

procesamiento según sea necesario. 

Dada la presencia de impurezas orgánicas en la cantera El Portón, se 

recomienda implementar medidas específicas para controlar y reducir este 

contenido. Se pueden explorar técnicas de tratamiento previo o métodos 

específicos de extracción para mitigar el exceso de material orgánico. 

Se recomienda realizar estudios adicionales para profundizar en aspectos 

específicos de la calidad de los agregados, como el impacto de las condiciones 

climáticas locales en la resistencia del concreto. 

Estos estudios adicionales pueden proporcionar información valiosa para 

mejorar la comprensión de las propiedades de los agregados en contextos 

específicos. 

Considerar la optimización de procesos en las canteras, especialmente aquellos 

relacionados con la separación y clasificación de los materiales. Esto podría 

contribuir a mejorar la uniformidad en la composición de los agregados, lo que 

beneficiaría la consistencia en la calidad del concreto producido. 

Implementar programas educativos y de concientización dirigidos a los 

trabajadores de las canteras sobre la importancia de mantener la calidad de los 

agregados. Esto puede incluir buenas prácticas de extracción, manipulación y 

almacenamiento para preservar las propiedades de los materiales. 

Dada la relevancia ambiental, se sugiere colaborar con entidades ambientales 

locales para garantizar prácticas sostenibles en la extracción de agregados. Esto 

puede implicar la implementación de medidas de rehabilitación ambiental y la 

reducción de impactos negativos en la biodiversidad. 

Mantener un seguimiento constante de las normativas técnicas y estándares de 

calidad relacionados con agregados para concreto. Cualquier actualización en 

estas normativas debe ser incorporada a los procesos de evaluación y control de 

calidad. 
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Fomentar una comunicación efectiva con las autoridades y entidades locales, 

incluyendo autoridades gubernamentales, constructores y comunidades 

cercanas, para asegurar la transparencia y el cumplimiento de regulaciones. 

Evaluar la viabilidad de implementar tecnologías innovadoras en los procesos de 

extracción y análisis de agregados. Esto puede mejorar la eficiencia y la precisión 

en la evaluación de la calidad de los materiales. 

Mantener una documentación detallada de los procesos de extracción, ensayos 

y cualquier intervención realizada en las canteras. Esta documentación servirá 

como referencia para futuras evaluaciones y mejoras en la calidad de los 

agregados. 



34 
 

tabla 15: Métodos de ensayos de la NTP 400.037 aplicados según el tipo de 

agregado y obligatoriedad del caso. 

 

 

 

Norma Descripción Agregado Requisito de 
Aplicación  Fino  Grueso 

NTP 
400.012-

2021 

Agregados. Análisis granulométrico del agregado 
fino y grueso. Método de Ensayo 

si si Obligatorio 

NTP 
400.015-

2020 

Agregados. Determinación del contenido de 
terrones de arcilla y partículas de desmenuzables 

en los agregados. Método de ensayo. 

si si Obligatorio 

NTP 
400.018-

2020 

Agregados. Determinación de más finos que 
pasan por el tamiz normalizado 75µɱ (Nº 200) 
por lavado en agregados. Método de ensayo. 

si si Obligatorio 

NTP 
400.013-

2018 

Método de ensayo normalizado para determinar 
el efecto de las impurezas orgánicas del 

agregado fino sobre la resistencia de morteros y 
hormigones. 

si si Obligatorio 

NTP 
400.023-

2020 

Agregados. Método de ensayo para determinar 
las partículas livianas en los agregados. 

si si Obligatorio 

NTP 
400.042-

2016 

Agregados. Método de ensayo para determinar 
las impurezas orgánicas en el agregado fino para 

concreto 

si si Obligatorio 

NTP 239.700 Reactividad del agregado alcalino No No Opcional. 
Depende del tipo 
de cemento que 
se usara para la 
elaboración del 

concreto 

NTP 
400.024-

2020 

Agregados. Método de ensayo para determinar 
las impurezas orgánicas en el agregado fino para 

concreto 

SI SI Obligatorio 

NTP 
400.016-

2020 

Agregados. Determinación de la inalterabilidad de 
agregados por medio de sulfato de sodio o sulfato 

de magnesio 

No  No Opcional. 
Depende del 
clima del ligar 

NTP 
400.019-

2020 

Agregados. Determinación de la resistencia al 
desgaste en agregados gruesos de tamaños 

menores por la abrasión e impacto en la máquina 
de Los Ángeles. Método de Ensayo. 

No Si Complementario. 
Para concretos 
de ƒ^ c= 210 

kg/cm² o mayor. 

NTP 
400.020-

2020 

Agregados. Determinación de la resistencia al 
desgaste en agregados gruesos de tamaño 

grande por abrasión e impacto en la máquina de 
Los Ángeles. Método de ensayo 

No No Complementario. 
Para concretos 
de ƒ^ c= 210 

kg/cm² o mayor. 

NTP 400.017 Método de Ensayo Normalizado para determinar 
la Masa por Unidad de Volumen o Densidad 

("Peso Unitario") y los vacíos de en los 
agregados. 

Si Si Opcional. No 
condiciona el 

uso del 
agregado. 
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ANEXOS 

ANEXO Nº01: Matriz de Consistencia. 

ANEXO Nº02: Matriz de Operacionalizaciòn de la variable 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL: 
OBJETIVO GENERAL: HIPÓTESIS GENERAL: 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
Características 
físicas de los 
agregados. 

Características 
mecánicas de los 

agregados. 

Granulometría 

Humedad 

Plasticidad 

Equivalente de 
arena 

Resistencia de 
Abrasión 

Capacidad de 
soporte (CBR)

Ensayo de 
laboratorio. 

Tipo de Investigación: 
Aplicada 

Diseño de investigación: 
No Experimental 

Población 
Compuesta de aquellas 
canteras de agregados 
para concreto que se 
ubican en la provincia de 
Paita, en la zona Norte 
del departamento de 
Piura.  

Muestra 
canteras de mayor 
demanda en la 
construcción, situadas en 
Paita, Colán y La Huaca  

Instrumentos de 
recolección de datos: 
De campo: observación 
directa en las canteras 
para su identificación y 
mapeo. 
De laboratorio: 
observación de la 
elaboración de los 
ensayos estipulados en 
la NTP 400.037. 
De gabinete: ejecución 
de los ensayos de 
laboratorio según la NTP 
400.037. 

¿De qué manera los 
materiales extraídos de las 
canteras de la provincia de 

Paita, cumplirán con la 
Norma Técnica Peruana 
400.037 para su posible 

explotación? 

Analizar si los materiales 
extraídos de las canteras 

cumplen con la Norma 
Técnica Peruana 400.037 en 

la Provincia de Paita Piura 
2023 

De qué manera los materiales 
de las canteras de la provincia 
de Paita cumplen con la NTP 

400.037, Región Piura. 

Materiales extraídos 
de las canteras 

PROBLEMAS 

ESPECIFICOS: 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPÓTESIS ESPECIFICAS: VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Comparación de 
resultados con las 
norma especificas 

Observación Razón 

1. ¿Qué características
físicas presentan los

materiales de las 
canteras en la Provincia 

de Paita? 

1. Determinar las
características físicas de los 
materiales de las canteras 

en la Provincia de Paita 

1. Las características físicas de
los materiales de las canteras,
cumplen con la NTP 400.037

Norma Técnica 
Peruana 400.037 

2. ¿En qué medida los
materiales de las

canteras en la Provincia 
de Paita, cumplen con los 
requisitos que establece 

la Norma Técnica 
Peruana 400.037? 

2. Determinar las
características mecánicas 
de los materiales extraídos 
de la cantera que cumplan 

con la norma técnica 
peruana 400.037 en la 

Provincia de Paita. 

2. Las características
mecánicas de los materiales 

de las canteras, cumplen 
con la NTP 400.037 

3. ¿Cuáles son las
canteras predominantes en 

la Provincia de Paita? 

3. Identificar las canteras
que predominan en la

Provincia de Paita. 

3. Las canteras
predominantes en la 

provincia de Paita son 
aquellas que producen arena 

gruesa, piedra chancada, 
confitillo u hormigón y se 
ubican en los distritos de 
Paita, Colán y La Huaca 



VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 

Materiales 
extraídos de las 

canteras 

Según Pino (2010) variable 
independiente es aquella que el 

experimentador modifica a 
voluntad para averiguar si sus 
modificaciones provocan o no 

cambios en las otras variables, o 
sea, en variables dependientes. 

Se recogerán las muestras del material 
de agregados de las canteras para su 
evaluación. Luego de ello las muestras 

obtenidas serán procesadas para 
someterlas a ensayos de mecánica de 

suelos y con ello evaluar sus 
propiedades físico – mecánicas. Luego 

realizar una comparación de las 
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 la NTP 400.037 para 

material en mención. 

Características físicas de 
los agregados. 

Granulometría 
Humedad 
Plasticidad 

Equivalente de arena 
Ensayos de 
laboratorios. 

Características mecánicas 
de los agregados. 

Resistencia de Abrasión 
Capacidad de soporte 

(CBR) 

Norma Técnica 
Peruana 400.037 

De este modo la “variable 
dependiente es el resultado 

medido que el investigador usa 
para determinar si los cambios en 
la variable independiente tuvieron 
un efecto” (Kerlinger y Lee, 2002, 

p. 43).

Se compararan los resultados de los 
ensayos de laboratorio de las muestras 

de los agregados extraídos de las 
canteras para verificar el cumplimento 
de las normas ya establecidas, para 

dar paso a su explotación y producción. 

Comparación de resultados 
con las NTP 400.037  

Observación Razón 



ANEXO Nº03: Resultados de Laboratorio 



 

 

 

 

 





 

 

 

 

 





 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 





 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 





 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

ANEXO Nº04: Certificados de Calibración 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 





 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 







 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 







 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 





 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 





 

 

 

 

 



 

ANEXO 05: Panel Fotográfico  

 

  











 

 






