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Comparacion de las propiedades de canteras para subbase y base en la ciudad de
Juliaca

Comparison of quarry properties for subbase an base in the city of Juliaca
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RESUMEN
La ciudad de Juliaca se extiende cada vez mas, va interfiriendo a la organizacion urbana mientras se habilitan nuevas
calles y carreteras, para lo cual serd necesario la consumacion de canteras de los materiales para base y subbase. El
objetivo del estudio es determinar las canteras que cumplen con las especificaciones de la EG-2013 en las
propiedades fisicas y mecéanicas para subbase y base en pavimentos. La metodologia usada fue el tipo aplicada, de
disefio no experimental, expresado en un nivel aplicativo de enfoque cualitativo. Los resultados de la cantera Mucra la
granulometria resultd gradacion tipo B; no presento limites de consistencia; en caras fracturadas de 2 a mas es de
37.8%; en particulas chatas y alargadas de 1°” es 0.34%; equivalente de arena resultd 35%; resistencia al desgaste
(abrasion) fue 18.6% y CBR 70% a 1°°. De la cantera Taparachi la granulometria no cumplié con las gradaciones, el
Indice plastico es 18%; en caras fracturadas de 2 a mas es de 42.4 %; en particulas chatas y alargadas de 17 es 1.01%;
equivalente de arena resultd 34%; resistencia al desgaste (abrasion) fue 19.1%; CBR 41.5% a 1°’, la combinacion de
cantera en proporciones de 75% Mucra y 25% Taparachi no mejor6 en sus propiedades. En conclusion, las canteras
Mucra y Taparachi cumplieron con las especificaciones del CBR siendo 70% y 41.5% para una subbase, pero no
cumplieron para una base, como propuesta de combinacion de las canteras como resultado del CBR de 53% no pudo
mejorar para una base.
Palabras clave: Estudio, material, granular, estructura, pavimento.

ABSTRACT
The city of Juliaca is expanding more and more, interfering with the urban organization while new streets
and highways are being built, for which it will be necessary to quarry the materials for the base and sub-
base. The objective of the study is to determine the quarries that meet the specifications of the EG-2013 in
the physical and mechanical properties for subbase and base in pavements. The methodology used was the
applied type, of non-experimental design, expressed in an applicative level of qualitative approach. The
results of the Mucra quarry, the grain size was type B gradation; I do not present consistency limits; in
fractured faces of 2 or more it is 37.8%; in flat and elongated particles of 1" it is 0.34%; sand equivalent
was 35%; wear resistance (abrasion) was 18.6% and CBR 70% at 1". From the Taparachi quarry, the
granulometry did not comply with the gradations, the plastic index is 18%; in fractured faces of 2 or more
it is 42.4%; in flat and elongated particles of 17 it is 1.01%; sand equivalent was 34%; wear resistance
(abrasion) was 19.1%; CBR 41.5% at 1", the combination of quarry in proportions of 75% Mucra and 25%
Taparachi did not improve its properties. In conclusion, the Mucra and Taparachi quarries met the CBR
specifications being 70% and 41.5% for a sub-base, but did not meet for a base, as a proposed combination
of the quarries as a result of the CBR of 53% could not improve for a base.
Keywords: Research, material, granular, structure, pavement.
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INTRODUCCION

La ciudad de Juliaca tiene un crecimiento
poblacional muy potencial por lo que esta
afectando la organizacidon urbanistica, donde esté
siendo obligada a realizar cambios en la
conformacion a los alrededores de la ciudad
Juliaca y serd necesario la consumacion de
canteras en gran magnitud para realizar nuevas
carreteras, los materiales de las canteras seran
utilizadas para un pavimento en la base y subbase.

El avance y mejora de una sociedad es importante
la infraestructura vial el cual beneficia en la
comunicacion, reduce la trayectoria y genera
economia, “las vias son muy importantes debido a
la necesidad de los transportes, el disefio y
mantenimiento se convierten parte de una
planificacion” (Canaza, 2020, pag. 13). Estos a su
vez son construidos con materiales granulares de
canteras y son consideradas abundantes. En
cuestion de canteras se requiere saber el
cumplimiento de calidad del material para base y
subbase donde sera el que determine la resistencia
en un pavimento, “el analisis de los agregados es
de vital importancia al elegir la cantera para
ejecutar los proyectos y estas deben cumplir con
las especificaciones de la EG-2013” (Pinedo,
2017, pag. 2).

Segun Miranda (2010) en su investigacion
comenta sobre el deterioro de los materiales
pétreos causados por la compactacion del impacto
generados de las canteras Constriturar y Remanso,
la finalidad del estudio es conocer la correcta
utilizacion de los materiales pétreos sobre las
distintas clases de construcciones viales. En el
estudio se realizo el analisis y la comparacion de
los materiales de las canteras, debido a que estos
materiales fueron sometidas a deflexiones y es
fundamental que los materiales analizados sean
resistentes 'y durables. Para conocer sus
propiedades fisico mecanicas se realizaron
diferentes ensayos en laboratorio los cuales
aportaron en tener conocimiento de las
degradaciones de los mismos, y tales datos
debieron cumplir con los requerimientos para
subbase granular en el Art. 320, segun la norma
INVIAS del 2013. En cuanto a los autores Ejeta,
Quezon y Getachew (2017) afirma en su estudio
de propiedades de ingenieria del material de la
subbase mecanicamente estabilizado utilizando
grava natural alrededor de los sitios de la cantera

de Jimma para carreteras no pavimentadas, la
finalidad fue determinar las propiedades del
material de grava natural usando el método de
estabilizar mecanicamente para ser usados como
material de subbase para la via no pavimentada.

Por otra parte, segin Huaméan (2017) en su
articulo fue denominada evaluacion de los
materiales de canteras utilizados como subbase y
base de Pavimentos en la ciudad de Barranca, de
las evaluaciones realizadas a las tres canteras
Upaca, Julquillas y Rio seco, en donde su unica
finalidad fue analizar las propiedades (quimicos,
fisicos y mecanicos) los cuales se compararon con
las especificaciones establecidos por la norma EG
-2013, posteriormente se propusieron para
conformar la base y la subbase realizando mezclas
granulares con diferentes porcentajes de
materiales de las tres canteras.

Segun los autores Moreira y Segarra (2019) su
investigacion se analizé sus caracteristicas fisico
mecanicas de materiales granulares que se
encuentra en la cantera Tigre que se localiza en la
provincia de Santa Elena, su finalidad es
comparar las propiedades fisicas del material
adquirido de la cantera con los criterios de
cumplimiento con la normativa del Ministerio de
transporte Ecuatoriana que sean usadas tanto para
base y subbase en conformacion de un pavimento,
y este material serd usada correctamente y
aprovechada para construir nuevas vias en la
provincia de Santa Elena.

Segun Arshad et al (2018) en su investigacion se
evaluaron los materiales de subbase netamente
para disefiar un pavimento mecanicista con la
finalidad llevar a cabo un estudio para caracterizar
el pardmetro de dos tipos de materiales de
subbase utilizados en Malasia de acuerdo con la
Especificacion ~ para  obras  viales  del
Departamento de Obras Publicas de Malasia, en
su metodologia fue usada los materiales de
subbase probados son arena de mineria y polvo de
cantera se probaron especimenes de subbase de
100 mm de diametro x 200 mm de altura usando
la prueba triaxial de carga repetida de acuerdo con
AASHTO T307. Ademas, la prueba se llevo a
cabo con diferentes composiciones de gradacion
(pero dentro del sobre de gradacion requerido) y
contenidos de humedad para estudiar sus efectos
sobre el valor del mddulo resiliente. A partir de la
prueba, se utilizé el modelo k para caracterizar los
materiales de la subbase.



Comparacion de las propiedades de canteras para subbase y base en la ciudad de Juliaca

Asi mismo, segin Aliaga (2017) su investigacion
describe sobre el analisis comparativo del
material para base y sub base de las canteras
Umuto y Sicaya en pavimento flexible de
subrasante de CBR menor al 10% de la ciudad
Huancayo, la finalidad de su estudio fue evaluar
los resultados del analisis del material usados
como subbase y base extraido en canteras Sicaya
y Umuto para capas pertenecientes a pavimentos
flexibles con subrasantes de CBR por debajo del
10%, para tal estudio se desea comprobar si sera
factible el disefio de un mejor modelo de
pavimento flexible con subrasantes malas,
haciendo el empleo del catidlogo de espesores del
manual PT-62 del ICG.

En la region Puno abarcando la ciudad de Juliaca
donde existe una mayor demanda de explotacion
de material para construccion de vias una de ellas
es la cantera Mucra ubicada en la ciudad Juliaca a
los 3894 msnm. actualmente la cantera esta en
constante funcionamiento, sin prestar atencion
puede llegar armar accidentes por resbalamientos
de piedras. Otra de las canteras que esta siendo
explotada es la cantera Taparachi ubicada en la
ciudad Juliaca a los 3891 msnm. Esté situado en
santo Cristobal y altozano infierno, Urb.
Taparachi al sur de la localidad de Juliaca - km
4+000, también esta en funcionamiento constante.

El objetivo planteado para la presente
investigacion es determinar las canteras que
cumplen con las especificaciones de la EG-2013
en las propiedades fisicas y mecéanicas para
subbase y base en pavimentos. Asi mismo se
definieron los objetivos especificos las cuales
consisten en determinar si las propiedades de las
canteras Mucra y Taparachi cumplen con las
especificaciones del EG-2013 para la subbase en
la ciudad de Juliaca. Determinar si las
propiedades de las canteras Mucra y Taparachi
cumplen con las especificaciones del EG-2013
para la base en la ciudad de Juliaca. Como ultimo
es Proponer la combinacion de canteras Mucra y
Taparachi cumple con la norma EG-2013 para la
subbase y base en la ciudad de Juliaca.

Donde se evaluard la calidad del material para
mejorar las construcciones viales y estas canteras
son Mucra y Taparachi, tendra aporte en conocer
aquellas propiedades del material que son
mecanicas y fisicas para la conformacion
estructural de base y subbase de un pavimento. La
investigacion  tiene una  sola  variable

independiente y estd definida como propiedades
de canteras para subbase y base (Espinoza, 2018).
Y se puede afirmar la hipotesis de la investigacion
que las canteras Mucra y Taparachi cumplen con
las propiedades de la norma EG-2013 para
subbase y base en pavimentos de la ciudad de
Juliaca.

METODOLOGIA

El disefio de investigacion en el presente estudio
es No Experimental, que pertenece al tipo
aplicada, el nivel de investigacion se definio
como aplicativo, y siendo de enfoque cuantitativo,
se consideraron las definiciones por (Hernandez,
2019), y se consider6 aportes conceptuales para
definir el nivel y el enfoque de investigacion por
(Tamayo, 2016).

La poblacion en la presente investigacion se dio
por los materiales granulares en general
encontradas en las canteras Mucra y Taparachi de
la ciudad de Juliaca. Como muestra que
representd a la investigacion fue el material
granular de las canteras Mucra 140.0 kg
seleccionado y la cantera Taparachi 140.0 kg
seleccionado, de la explotacion del material
tomando el criterio de homogeneidad de las
canteras para emplear en la base y subbase para
pavimentos, el muestreo es no probabilistico, es
decir, la recoleccion de muestras fue tomada
segun el investigador.

En la actual investigacion se realizaron las
siguientes pruebas en laboratorio los cuales
fueron: “Granulometria, Limites de consistencia,
Contenido de humedad, Caras fracturadas,
Absorcion y Gravedad especifica, Chatas y
alargadas, Equivalente de arena, Resistencia al
desgaste (Abrasion), Proctor modificado y
CBR” (MTC, 2015), los cuales fueron evaluados
de acuerdo a las normas de la EG-2013. Las
técnicas de recoleccion de datos de la
investigacion fueron establecidas por (Naupas &
otros, 2014), en la utilizacion de fuentes
informativas donde se obtuvieron los datos para la
investigacion y son los siguiente:

Estudio de campo: se tomaron muestras de
canteras como agregados gruesos y finos, también
las coordenadas UTM de los puntos de muestreo,
se realizaron ensayos de laboratorios del material
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muestreadas de las canteras (Nuifiez, 2013).

Recopilacion de datos necesarios: para la fase
antes de explorar el campo donde se realizo la
seleccion de las canteras y se tomd la muestra
seleccionada de las canteras Mucra y Taparachi,
para la fase en gabinete se realizaron los calculos
en Excel y otros programas luego se comparo los
resultados obtenidos y se interpretaron utilizando
un diagrama para saber el desempefio del material
en la subbase y base.

Para elaborar y cumplir los objetivos se realizd
los siguientes procedimientos en el estudio de las
canteras Mucra y Taparachi:

En la Primera Etapa se localizé las canteras y
luego se realizd la exploracion y reconocimiento
de las canteras seleccionadas para el estudio como
subbase y base (Moreira & Napoleon, 2019, pag.
11).

En la Segunda Etapa se describieron los
materiales que se encontraban en las canteras
Mucra y Taparachi, también el acceso a las
canteras, el proceso de explotacion de la cantera,
la aplicacién o uso del material de la cantera lo
cual esta en funcion de control y calidad.

En la Tercera Etapa se realizo el muestreo de las
canteras tomando como guia el manual de MTC E
201, se seleccion6 el material en los puntos
estudiados, las cuales estan sometidos al
cumplimiento de los lineamientos de la norma
MTC especialmente en la parte de suelos y
pavimentos.

En la Cuarta Etapa se realizo el traslado del
material luego se ensayo en laboratorio.

En la Quinta Etapa Es la etapa donde se realizo
los ensayos en laboratorio del material
muestreado de las canteras, de las cuales se
obtuvieron datos de las propiedades mecénicas y
fisicas de las muestras de cantera, cuando se
procedieron a ensayar el material se tomo en
cuenta el control de calidad por el EG-2013, “los
ensayos lo realizd por profesionales 'y
especializados en el area, y fueron validados cada
resultado por normativas estandarizados, y una de
ellas es el Manual de Ensayo de Materiales —
2016” (Neri, 2018, pag. 46).

El método de analisis de la informacidn, comenzd
con la recoleccion de datos preliminares, para su
ejecucion en campo y la posterior presentacion de
las propiedades fisico mecénicas de los materiales
de las canteras Mucra y Taparachi, que fueron
mostradas en los ensayos de laboratorio, como
instrumentos se utilizaron formatos de cada
ensayo realizado en laboratorio, el andlisis se
realizo a través de hojas de calculo, utilizando el
programa Excel para obtener resultados y para el
analisis se utilizaron graficas y tablas de los
resultados.

RESULTADOS

La investigacion inicid ubicando las canteras, en
la region Puno se evaluaron dos canteras y estas
son: la cantera Mucra queda en la ciudad Juliaca a
los 3894 msnm y la es la cantera Taparachi de la
ciudad  Juliaca a los 3891  msnm.

Figura 1. Cantera Mucra en funcionamiento.

= —" \

CANTERA TAPARACHI

Figura 2. Cantera Taparachi en funcionamiento.

En la investigacion se desarrollaron las pruebas en
laboratorio y se obtuvieron los resultados de las
canteras estudiadas, las cuales son la cantera
Mucra y Taparachi ubicadas en Juliaca de Ia
provincia de San Roman region Puno, donde se
presentd toda la informacion en orden siguiendo
los procedimientos establecidos de acuerdo a los
objetivos de la investigacion utilizando los
instrumentos, parametros y normativas necesarias.
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Se obtuvieron los resultados de las propiedades
fisicas de las canteras tanto Mucra y Taparachi y
estas fueron representadas en figuras y tablas.
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Figura 3. Curva granulométrica de la cantera Mucra.

La figura 3 de la cantera Mucra demostré que
cumple la curva granulométrica con los
parametros de la gradacion tipo A que estableciod
la norma EG-2013 para la subbase y base de un
pavimento, teniendo contenidos de 10.72% de
finos, 28.54% de arena y 60.74% de grava. Por lo
tanto, esta cantera es apto para conformar la capa
subbase y base.
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Figura 4. Curva granulométrica de la cantera
Taparachi.

La figura 4 de la cantera Taparachi demostrd que
no cumple la curva granulométrica con algunos
tamices del parametro de la gradacion tipo A que
establecié la norma EG-2013 para la subbase y
base de un pavimento, teniendo contenidos de
7.91% de finos, 13.32% de arena y 78.77% de
grava. Por lo tanto, esta cantera podria ser apto
para conformar la capa subbase y base ya que solo
algunos tamices no cumplen con el parametro.

Limites de consistencia

Tabla 1

Resultado de los limites de consistencia de las
canteras.

Item Cantera Cantera Requerimiento de la
Mucra Taparachi EG-2013
LL NP 36% LL Base y subbase
LP NP 18% 25% méx. I,P Base 2%
max.
P NP 18% Subbase 4% max.

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 1 demuestra que la cantera Mucra no
presentd los limites de consistencia y si cumple
con el requerimiento de una base y subbase, en la
cantera Taparachi el limite liquido resultdé 36%
con un indice plastico de 18% por tanto no
cumple con el requerimiento de la EG-2013.

Tabla 2
Resultado de gravedad especifica de las canteras.

Resultado de laboratorio

Canteras (gr/em®)
Mucra 2.66
Taparachi 2.67

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 2 se obtuvieron los resultados de la
gravedad especifica de las canteras, en la cantera
Mucra resultd 2.66 gr/em’® y en la cantera
Taparachi resulté 2.67 gr/cm’ y se puede estimar
que no hay mucha diferencia entre ambas
canteras.

Caras fracturadas

% De caras fracturadas

90.0% 80% 80% 80% 80%
80.0%

70.0%

60.0% 50% 50% 50% 50%
50.0% 42.4% 42:4%

0
40.0% 37.8%

30.0%
20.0% -13.4%
10.0%
0.0% l
Mucra Taparachi Mucra Taparachi

1 amas cara fracturada 2 amas caras fracturadas

m Resultado de laboratorio mBase min. de 1 cara =Base min. de 2 caras

Figura 5. Cumplimiento de caras fracturadas de las
canteras con la EG-2013.

La figura 5 deja en claro los resultados de
laboratorio midiendo con los parametros para
base y subbase que establecio la EG-2013, donde
se determind que las canteras Mucra y Taparachi
no llegan alcanzar los parametros minimos por
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tanto no cumplen para una base y subbase.

Chatas y alargadas

Particulas chatas y alargadas
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alargadas de 3/4" alargadas de 1" alargadas de 3/8"alargadas de 1/2"
mMucra Taparachi mBase max. mSubbase max.

Figura 6. Cumplimiento de particulas chatas y
alargadas con la EG-2013.

La figura 6 representa los resultados de
laboratorio de las particulas chatas y alargadas de
las medidas respectivas, y fue medido con los
parametros maximos que establece la EG-2013
donde las canteras Mucra y Taparachi sus
resultados no superaron los parametros de la EG-
2013 por tanto si cumplieron las especificaciones
para una base y subbase.

Equivalente de arena

Equivalente de Arena de canteras
50% 45% 45%
45%
40% 35% 35% 34% 35%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
’ Mucra Taparachi
m Eqv. de arena 35% 34%
u Base min. 45% 45%
u Subbase min. 35% 35%

Figura 7. Cumplimiento de Equivalente de arena con
la EG-2013.

En la figura 7 proporciona el equivalente de arena
donde se determind que las canteras Mucra y
Taparachi no cumplieron con el parametro
minimo de la EG-2013 que especifica 45%
minimo para base y 35% minimo para subbase.

Se obtuvieron los resultados de las propiedades
mecanicas de las canteras Mucra y Taparachi y
estas fueron representadas en figuras y tablas.

Resistencia al desgaste (Abrasion)

Abrasién los angeles
60.0%
50% 50%
50.0%
40% 40%
40.0%
30.0%
18.6% 19.1%
20.0%
10.0% I I
o
0.0% Mucra Taparachi
m Desgaste Abrasion 18.6% 19.1%
u Base max. 40% 40%
u Subbase max. 50% 50%

Figura 8. Cumplimiento de Abrasion los angeles con
la EG-2013.

La figura 8 da a conocer los resultados del
laboratorio de Abrasion los angeles y fue medido
con los parametros maximos que establece la EG-
2013 donde las canteras Mucra y Taparachi sus
resultados no superaron los pardmetros de la EG-
2013 por tanto si cumplieron con las
especificaciones para una base y subbase.

Proctor modificado
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Figura 9. Peso unitario seco maximo modificado de la
cantera Mucra.

La figura 9 con los valores de peso unitario y
contenidos de humedad se determinaron los
resultados del peso wunitario seco maximo
modificado de la cantera Taparachi siendo 132
Ibf/pie’ equivalente a 2.114 gr/cm’ y la humedad
optima que es 7.5% con los valores obtenidos se

determinaron los valores de CBR.
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Figura 10. Peso unitario seco maximo modificado de
la cantera Taparachi.
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La figura 10 con los valores de peso unitario y
contenidos de humedad se determinaron los
resultados del peso unitario seco maximo
modificado de la cantera Taparachi siendo 132
Ibf/pie’ equivalente a 2.114 gr/cm’ y la humedad
optima que es 7.5% con los valores obtenidos se
determinaron los valores de CBR.

Prueba de CBR

Tabla 3

Resultado del CBR de canteras en cumplimiento con la
EG-2013.

CER % Cantera Cantera Requerimiento
o Mucra Taparachi CBR dela EG-2013
0,
CBR 31 WO 0.0% 41.5%
o -
CBR al 95% 50.0% 33.0% ;
0.1 Base 80% min.
. Subbase 40% min.
CBRalI00%  77.8% 44.1% '
o -
CBR(;alzgs % 60.1% 35.0%

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 3 cabe demostrar el resultado de las
pruebas de CBR donde debieron cumplir los
parametros minimos de una base y subbase de la
EG-2013, los valores de CBR de la cantera Mucra
no cumpli6 para una Base establecida como
minimo 80% y si cumplid6 con el parametro
minimo 40% de una subbase, se considerd los
valores maximos de CBR al 100% de 0.1 70% y
al 100% de 0.2 77.8%, asi mismo los resultados
de CBR de la cantera Taparachi no cumplieron
con las especificaciones minimas para una base y
si cumplio con el pardmetro minimo 40% de una
subbase, se consideré los valores maximos de
CBR al 100% de 0.1>° 41.5% y al 100% de 0.2”’
44.1%.

En representacion de los resultados en las
propiedades fisico mecanicos de la cantera Mucra
y Taparachi se afirma que son deficientes para
emplear para una base y es la razon donde se opto
en combinar las muestras de canteras Mucra y
Taparachi para mejorar en sus propiedades, donde
se presentd en la siguiente.

Analisis  granulométrico y limites de
consistencia (Mucra 75% + Taparachi 25)

CURVA GRANULOMETRICA

O N

475
2.0

0.85
043
025
0.10
0.07

% QUE PASA

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA DE MALLA (mm)

Figura 11. Curva granulométrica de la combinacion de
cantera.

La figura 11 demostré que cumple la curva
granulométrica con los pardmetros de la
gradacion tipo B para la subbase y base de un
pavimento que establecio la EG-2013, teniendo
contenidos de 10.48% de finos, 23.11% de arena
y 66.41% de grava respectivamente. En los
limites de consistencia su limite liquido resultd
24% lo cual si cumple con el requerimiento
maximo de 25% y el indice plastico resultd 10%
donde no cumple con requerimiento para una
subbase y base.

Gravedad Especifica (Mucra 75% + Taparachi
25%)

Tabla 4

Resultado de gravedad especifica de la combinacion de
canteras.

Canteras Resultado de laqboratorlo (gr/
cm®)
Mucra + Tapara- 2.66
chi

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°4 se presentd el resultado de
gravedad especifica, donde resulto 2.66 gr/cm’ de
la combinacion de las canteras.
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Equivalente de arena (Mucra 75% +
Taparachi 25)

Equivalente de Arena de canteras

50%
45%

10/
40% o 35%
(J

30%

20%

10% A ~

0%

MUCRA + TAPARACHI
BCombinacién EBase min. & Subbase min.

Figura 12. Cumplimiento de equivalente de arena de
la combinacion de cantera.

La figura 12 demostr6 el valor de equivalente de
arena, donde se definid que la combinacion de
canteras Mucra y Taparachi resultdé 32% y no
cumplié con el parametro minimo de 45% para la
base y 35% como minimo para subbase, que
estableci6 la EG-2013.

Resistencia al desgaste (Abrasion) (Mucra 75%
+ Taparachi 25%)

Abrasion los angeles
50.00% 50%
40.00% 40%
30.00%
18.55%

20.00%
10.00%

0.00%

MUCRA + TAPARACHI
mDesgaste Abrasion mBase max. @Subbase max.

Figura 13. Cumplimiento de la resistencia al desgaste
de la combinacion de cantera.

En la figura 13 se aprecia el analisis de resistencia
a la abrasion, la combinacion de canteras resulto
18.55% al desgaste a la abrasion y cumple con las
especificaciones establecidas por la EG-2013.

Ensayo de proctor (Mucra 75% + Taparachi
25%)

144.0

1420

140.0

1380

136.0

134.0

PESO UNITARIO (Ibf/pie3)

1320
1300 L———————
200 300 400 500 600 7.00 800 900 10.00

% CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 14. Peso Unitario Seco Maximo vs contenido
de humedad.

En la figura 14 se determind los resultados como
el peso unitario seco maximo modificado de la
cantera Mucra resulté 140.5 Ib/cm equivalente a
2.251 gr/em’ y la humedad 6ptima que resulté 5%
lo cual se uso para la determinacién del CBR.

Prueba de CBR (Mucra 75% + Taparachi
25%)

Tabla 5

Resultado de gravedad especifica de la combinacion de
canteras.

CBR Resultado Resultado  Requerimiento

% de CBR al de CBRal CBRdela EG-
° 100% 95% 2013

CBR

% - 53.0% 41.0%

0.1" Base 80% min.

Subbase 40%

CBR min.

% - 58.5% 47.0%

0.2"

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5 se presentd los resultados de la
capacidad de soporte, la combinacion de cantera
del CBR al 100% a 0.1’ resultdé 53% y al 95%
resultdo 41% donde cumple para una subbase
requerida de 40% minimo y no cumple para base
requerida 80% como minimo. Asimismo, del
CBR al 100% a 2’ resultd 58.5% y al 95%
resultdo 47% donde cumple para una subbase
requerida de 40% minimo y no cumple para base
requerida 80% como minimo que fue establecida
por la EG-2013.

Caras fracturadas (Mucra 75% + Taparachi
25%)

% De caras fracturadas
1000% —_  80% 0, 80%
50% 50%
b fh m
0.0%
MUCRA + MUCRA +
TAPARACHI TAPARACHI
1 A MAS CARA 2 A MAS CARAS
FRACTURADA FRACTURADAS
B Resultado de laboratorio @Base min. de 1 cara
@ Base min. de 2 caras

Figura 15. Cumplimiento % de caras fracturadas de la
combinacion de canteras.

En la figura 15 se da a conocer los resultados del
ensayo de caras fracturadas, donde la
combinacion de canteras Mucra y Taparachi tuvo
como resultado 50.4% tanto de 1 a mas cas
fracturadas y 2 a mas caras fracturadas,
cumplieron con el parametro minimo de subbase
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de 50% y mas no cumplieron con el parametro
minimo de 80% para base que establecio la norma
EG-2013.

Particulas chatas y alargadas (Mucra 75% +
Taparachi 25%)

Particulas chatasy ala rgadas
0% ik 0%

16.00% 15.00% 15.00% 15.00%

14.00%
1200%
10.00%
B.00%
6.00%
4.00%
200% 0.00% a 0% c 0%
0.00%

Particulas alargadas 3/4"  particulas alargadas 1" parficulss alargadas 38" particulas a'argadas de

mCombinacion WBase max, W Subbase max,

Figura 16. Resultado de particulas chatas y alargadas
de la combinacion de canteras.

La figura 16 da a conocer el resultado del ensayo
las particulas chatas y alargadas, donde la
combinacion de canteras Mucra y Taparachi tuvo
como resultado de 3/4” y 1 no presenta
particulas alargadas, ademas de 3/8°” y 1/2"” solo
presentd 0.33% de particulas alargadas lo cual
indica la reduccion de particulas y estas si
cumplen con los pardmetros de base y subbase
que establecio la norma EG-2013.

DISCUSION

Se encontr6 un trabajo de estudio lo cual tiene
una similitud con la presente investigacion donde
se discrepo las diferencias de los resultados.
Segin el autor Aliaga (2017) de su estudio
“Analisis comparativo del material para base y
subbase siendo de las canteras Umuto y la cantera
Sicaya en pavimento flexible de subrasante de
CBR menor al 10% Huancayo 2017”, presento
los siguientes resultados en las propiedades
fisicas: en las canteras Umuto y Sicaya la
gradacion granulométrica cumplié con el tipo A
de la EG-2013, en la determinacion limites de
consistencia el limite liquido fue 10.1% y el
indice plastico le resultd 1.78%, asi mismo en su
equivalente de arena le resultdé 61% y 62%
respectivamente, el porcentaje de caras fracturas
le resulto 84.4% y 83.7% respectivamente.

Relacionando con la investigacion realizada de

las canteras Mucra y Taparachi, la cantera Mucra
cumplio6 con la gradacion tipo A y solo la cantera
Taparachi no cumpli6 con el tipo A que
establecio la norma EG-2013, la cantera Mucra
no presento los limites de consistencia, la cantera
Taparachi su limite liquido resulto 36% y su
indice plastico fue de 18%, asi mismo el
equivalente de arena fue 35% y 34%
respectivamente, en cuanto a las caras fracturadas
fue 37.8% y 42.4%.

Los resultados de las propiedades mecanicas se
presentaron los siguientes: en el ensayo de
Abrasion los angeles su resultado obtenido de las
canteras Umuto y Sicaya fue 13.70% y 10.28%
respectivamente, su densidad maxima seca le
resulté 2.11 gr/em’ y 2.25 gr/em’® respectivamente
y el CBR fue de 74.9% y 82%. En relacion con
los resultados de las canteras Mucra y Taparachi
en el ensayo de Abrasion los dangeles se
obtuvieron 18.6% y 19.1% respectivamente, la
densidad maxima seca fue de 2.243 gr/cm’ y
2.114 gr/cm’ respectivamente y el CBR al 100% a
0.1”7 result6 70% y 41.5% respectivamente de las
canteras.

Al evaluar las propiedades de las canteras seglin
los parametros de la EG-2013 cabe destacar que
las canteras Umuto y Sicaya su CBR requerido
para base y subbase si cumplen, en cuanto las
canteras Mucra y Taparachi no cumplen con lo
requerido para la base y solamente cumplen para
la subbase.

CONCLUSIONES

En el primer punto, los resultados obtenidos para
una subbase de las canteras Mucra y Taparachi
presentaron un material deficiente en sus
propiedades fisicas, en granulometria (Mucra) si
cumple con la gradacion tipo B y (Taparachi) no
cumple con las gradaciones especificadas,
(Mucra) no presentd los I.P. lo cual si cumple con
las especificaciones de 4% como maximo Yy
(Taparachi de I.P.18%) superd los parametros
maximos por tanto no cumple con lo
especificado, en caras fracturadas (Mucra y
Taparachi) no cumple con las especificaciones de
80% como minimo, en particulas chatas y
alargadas (Mucra de 1°” 0.34% y Taparachi de 1°°
1.01%) si cumplen los parametros de 15%, en
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equivalente de Arena las canteras (Mucra) si
cumple con la especificacion y (Taparachi) no
cumple con lo especificado de 45% como minimo
que establecio la EG-2013. Al determinar sus
propiedades mecanicas para una subbase de las
canteras se determind por el ensayo de abrasion
los 4angeles las canteras (Mucra 18.6% y
Taparachi 19.1%) si cumplieron los parametros
maximos de 50%, se llegd a obtener el CBR al
100% de 0.1’ donde resulté 70% de la cantera
Mucra donde si cumple con el parametro minimo
de 40%. La cantera Taparachi resultd 41.5%
también cumple con los parametros de la EG-
2013 la cual es regular para una subbase.

En el segundo punto, los resultados obtenidos
para una base de las canteras Mucra y Taparachi
también presentaron un material deficiente en sus
propiedades fisicas, en granulometria solo la
cantera (Mucra) cumpli6 con la gradacion tipo B
y (Taparachi) no cumplio, la cantera (Mucra) no
presentd los limites de consistencia lo cual si
cumple con las especificaciones de 2% como
maximo y (Taparachi LP. 18%) super6 los
pardmetros maximos de 2% del indice plastico
por tanto no cumple con lo especificado, en caras
fracturadas (Mucra y Taparachi) no cumple con
las especificaciones de 80% como minimo, en
particulas chatas y alargadas (Mucra de 1°” 0.34%
y Taparachi de 1 1.01%) no superaron el
pardmetro de 15% y si cumplen, en equivalente de
Arena las canteras (Mucra 35% y Taparachi 34%)
no cumple con lo especificado de 45% como
minimo de la base que establecié la EG-2013. En
cuanto a sus valores de las propiedades mecanicas
para una base se llegd a obtener el ensayo de
abrasion los angeles las canteras (Mucra 18.6% y
Taparachi 19.1%) si cumplieron los parametros
maximos de 50%, en cuanto el CBR al 100% de
0.1°” resultdé (Mucra 70% y Taparachi 41.5%) lo
cual no cumple con el parametro minimo de 80%
para una base que establecio la EG-2013 la cual
esta muy debajo para ser considerada un material
como base por lo que se ha propuesto en
combinar las muestras de ambas canteras para
obtener resultados que puedan cumplir con las
especificaciones de la EG-2013.

Finalmente se concluye que las canteras Mucra y
Taparachi pueden ser utilizadas como subbase,
Por otra parte, las canteras no cumplieron con los
parametros de una base, por lo tanto, para llegar a
las especificaciones de una base de la EG-2013 se
ha propuesto en combinar para mejorar las

propiedades fisico mecanicos y asi se realizo.

En la propuesta de combinacion de las canteras en
las proporciones de Mucra 75% y Taparachi 25%
se determinaron los resultados donde resultd en
las propiedades fisicas: en la granulometria
cumplié con la gradacion tipo B para base y
subbase, en el indice plastico se excedid con el
10% los parametros maximos de 2% y 4% para
base y subbase por tanto no cumplid, en
equivalente de arena resulto 32% y no alcanzd los
parametros minimos de 45% y 35% para base y
subbase, con respecto . En caras fracturadas no
cumple para una base minima de una cara, pero si
cumple para una base minima de dos caras, en
chatas y alargadas cumple para una base y una
subbase En cuanto a sus propiedades mecanicas
para el ensayo de abrasion los angeles la
combinacion de cantera resultd 18.55% vy si
cumple con el requerimiento, se obtuvo el, CBR
al 100% a 0.1 resultd 53% y al 95% resultd 41%
donde cumple para una subbase y no cumple para
base que establecio la Eg-2013.
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