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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo caracterizar los agregados
explotados en la cantera Karlita de la Region Moquegua con la finalidad de
determinar si la produccién cumple con los parametros establecidos en las
normativas vigentes y asi cumplorcel ciclo de minado de acuerdo al tiempo de
vida estimadolLa metodologidue de tipoaplicada nivel descriptivo y un disefio
cuasi experimentalEn la recopilar de informacion se procedié a revisar
detalladamente los datos obtenidos durante el pratesmracterizacion de los
agregadosSe oncluye que mediantéa caracterizacion y analigielos agregados
producidos por la Cantera Karligsn optimos para su uso en la industria de la
construcciony los convierte en una opcién confiable y de alta calidad para los
clientes que buscan materiales de construccién de primera categ@ligur del
Pert, con una ubicacién estratégica y unarvassignificativa de recursos
mineralesy método de explotacion adecua@mnproyeccion de explotacién de 20
afos, esta concesion se destaca como una de las mas relevantes en la region,
contribuyendo de manera significativa al sector minero deldessibiendo de
manera minuciosa los procedimientos y técnicas que se mBlizkas operaciones
mineras. En este aspeat® detallala planificacion de la explotaciésecuencia de
las actividades mineras, asi como los equip&guinarias necesarios palevar

a cabo dichas operaciones.

Palabras clavesCaracterizacion, agregados, cantera, explotacion.
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ABSTRACT

The objective of this research is to characterize the aggregates mined in the
Karlita quarry in the Moquegua Region in order to determine whether production
meets the parameters established in current regulations and thus comply with the
mining cycle accating to the estimated life time. The methodology was applied,
descriptive level and quaskperimental design. In gathering information, a
detailed review of the data obtained during the aggregate characterization process
was carried out. It is concludeuht through the characterization and analysis of the
aggregates produced by the Karlita Quarry, they are optimal for use in the
construction industry, and make them a reliable and-gigtlity option for clients
looking for firstclass construction matelsain southern Peru, with a strategic
location and a significant reserve of mineral resources and an appropriate mining
method. With a 2ear mining projection, this concession stands out as one of the
most relevant in the region, contributing signifidgand the country's mining sector
by describing in detail the procedures and techniques used in mining operations.
This aspect details the planning of the exploitation, the sequence of mining
activities, as well as the equipment and machinery necessaafrip out these

operations.

Keywords: Characterization, aggregates, quarry, exploitation.
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INTRODUCCION

La extraccion de minerales no metalicos es fundamental pdesairollo
de la industria minera en el pais, ya que estos materiales son utilizados en la
construccion de diversas estructuras y obras de infraestructura. Las empresas
mineras se encargan de proveer estos minerales a las compafiias que requieren de
ellos @ra llevar a cabo sus proyectos de manera eficiente y segura, contribuyendo

asi al crecimiento econdémico y al desarrollo sostenible de la regién.

La Concesion Minera Karlita se destaca por su compromiso con la calidad,
eficiencia en la explotacion y com@ilizacion de los minerales no metalicos
(aridos- agregados). La empresa se esfuerza por satisfacer las necesidades de sus
clientes, ofreciendo una amplia gama de productos como piedra, arena y relleno
estructural, entre otros. La produccion se realizaam escala para abastecer a

diferentes empresas que requieren estos materiales para sus operaciones.

El carguio y transporte de material son fundamentales en la actividad
minera, ya que a menudo presentan problemas como largas colas de espera para
carga de camiones y retrasos en el transporte del mineral. Estas practicas deficientes
descienden negativamente para lograr los objetivos de produccion de la unidad

minera.



Es importante destacar que el control de calidad de los agregados
producidos esundamental para garantizar su idoneidad en diversas aplicaciones.
Por ello, el andlisis realizado por el técnico laboratorista permitira determinar la
calidad del material producido, asegurando que cumple con los estandares
requeridos por la industria. [@sta manera, se garantiza la eficiencia y rentabilidad

de la operacion minera endancesion Minera.
Es por ello queesdesarroll6 el tema en una serie de capitulos, tales como:

Capitulo 1, descripcion de la problematica, objetivos, justificacion e

importancia.

Capitulo I, desarrollo de los fundamentos teoricos, antecedentes y

conceptos de algunos términos.

Capitulo Il , descripcion e identificacion del tipo, disefio y nivel empleado
para la investigacion, asi conebgrupo poblacional y medios empleaduza el

recojo de informacion.

Capitulo 1V, los resultados obtenidos del desarroppoocesamiento del

estudioy discusion de los resultados.

Por ultimo, las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema

1.1.1. Antecedentes del problema

A nivel internacional,la industria de agregados tiene grandes
oportunidades de crecimiento debido a la rapida industrializacion y
urbanizacién, asi como al aumento lde economias en desarrollo y los
proyectos de construccién a gran escala en todo el mundo. Los agregados son
los materiales mas extraidos del planeta, y se pueden encontrar en alrededor
de 1300 sitios terrestres o de dragado en alta hws.agregados ndeben
contener particulas organicas, sal, limos y arcilla. Estas partioudaien
afectar el entorno o producir una reaccion quimica que no se puede generar.
Dependiendo del tipo de concrgtdd grupo de agregaddigeroshormaks

0 agregadspesads.

Es por ello que este trabajoideestigaciorpartebajo las condiciones
dequela baja producciéon condujo a un aumento en los costos operativos. La
condicion y la antigiedad del equipo de acarreo de mineral causaron
frecuentes interrupciones de mantenimiento correctivo, lo que resulté en un

tonelaje de mineral por viaje menor quedpacidad disefiada.



Estas condiciones, a su vez, contribuyeron a incrementar los gastos de

mineria.
1.2.1. Problemética de la investigacion

La caracterizacion de los agregados se refiere a aspectos como
textura, capacidad de absorcion, elasticidad, tamafio, entre otros. Estos
agregados se dividen en dos categorias principales: finos y gruesos. Es crucial
gue los agregados sean resistentes al deterioro causado por sulfatos y que sean
capaces de contribuial endurecimiento del concreto. Los agregados
representan aproximadamente e @l 80% del volumen total del concreto,
lo que destaca la importancia de comprender sus propiedades y cémo influyen
en las propiedades del concreto. Esto permite optimizarusu y
aprovechamiento de manera efectiva. Ademas, existen diversas
especificaciones que establecen limites en cuanto al contenido de particulas
alargadas o aplanadas en los agregados utilizados en la produccion de

concreto

Con base efp anteriormente gxesado, la problematica planteada
por el presente estudio radica en la identificacion de las principales
caracteristicas con las que cuentan los agregado®mo influye en la

explotacionde la @anteraKarlita.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1.Problema general

¢Como caracterizar los agregados explotados en la cantera Karlita de

la Region Moquegua
1.2.2.Problemasespecificos

¢, Como la caracterizacién desarrollar un diagndéstico situacional de la

cantera Karlita de la Region Moquegua?

¢ Como lacaracterizacién afecta a las operaciones mineras de la

cantera Karlita de la Region Moquegua?

1.3. Justificacién e importancia

El estudio se desarrolédn base ela necesidad de conocer la caracterizacion
dela explotacion en la cantera Karlita de la BegWloquegua, siendo el lugar

en el que se extraian dichos agregados.

Como es de conocimiento, se debe contar con ciertos aspectos de
calidad para que el proyecto fuera optimgarantie la seguridad de la
poblacion, por lo que era importante analizar e identificar las caracteristicas
de los agregados que setan aseguando que se relacionaran de manera

positiva.



La caracterizacion de los agregados extraidos de la cantera Earlita
de vital importancia para las empresas queakguierenya que podian
conocer la calidad y fiabilidad de dichos agregados. De igual maaker
conocer las caracteristicas de los agregados se podia evitar eflorescencias,
puesto que los trabajadores sabian de qué manera y en qué cantidades

emplearlos para sacar el mejor provecho en cuanto a la explotacion.6ptima

1.4. Alcances y limitaciones

1.4.1.Alcances

Los alcances de este estudio abareata realidad elegida para

ejecutarloenla empresa Karlitaubicada erRegion deMoquegua.
1.4.2.Limitaciones

El estudio en cuestion rse@presento limitaciones en su desarrollo, ya
que se habi@onversado previamente con la concesionaria en la que se
realizaria el estudio, la cual habia dado su consentimiento para tal fin.
Ademas, el investigador fue quien financio los elementos monetarios para el

desarrollo, por lo que no se tuvieron limitacisne



1.5.0bjetivos

1.5.1. Objetivo general
Caracterizaros agregadoexplotalos en la cantera Karlita de la

Regién Moquegua.

1.5.2. Objetivos especificos

Describir un diagnéstico situacional de la cantera Karlita de la Region
Moquegua.

Describir las Opex@ones mineras realizadas en la cantera Karlita de

la Regiobn Mogquegua.

1.6. Hipotesis

Por su naturaleza, no tiene hipétesis



CAPITULO I |

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentesdel estudio

Internacionales

Andrade(2023)indica queMonterredono se encuentra en Samaniego
una ciudad de Narifio en el suroeste de Colombia. Cubre un area de 1ha +
4085 metros cuadrados. Mediante el uso de la trituradora mandibular, la
retroexcavadoraalexcavadora de orugas, volqueta de transporte interno. Este
campo se estudié en 2021, como: clasificacion de roca existente, compresion
de un solo eje y analisis de particulas de tamiz. En general, no hay resistencia
al mapa de roca, y no hay diferencidre las unidades geoldgicas actuales.
En vista de la mejora de su cultura minera, este trabajo tiene como objetivo
describir técnicamente los materiales de piedra de Montadino. EI método
inicial para hacer cada objetivo es el conjunto de marcas parzarelifs
condiciones y/o fondosSe empiezala transparencia fisica y mecanica del
laboratorio, las reglas agregadas de piedra adecuadas y la posibilidad de

decoracion.



Como resultado, el laboratorio de la unidad basados en tiena
mejor conocimiento y puede implementar las caracteristicas de calcular
materiales. Por lo tanto, las sugerencias tedricas finalmente son prepuesto

que conduce a la produccion de grupos en diferentes usos posibles.

Mera (2023) En este estudio se llevd a cabo una evaluacién
actualizada de las propiedades del material pétreo extraido de la cantera de
Joa, con el propdsito de informar a los residentes de esta area y del cantén
Jipijapa sbre las caracteristicas de estos materiales. El crecimiento de la
comunidad de Joé en los ultimos afios ha generado nuevas necesidades, como
la vivienda, el trabajo y las infraestructuras para el desarrollo, lo que ha
aumentado la demanda de edificacionearyeteras, tanto comerciales como
residenciales. Por lo tanto, es crucial que el sector de la construccién cuente
con materiales confiables para satisfacer estas demandas. El objetivo
principal dentro de esta investigacion fue el de realizar el ardtdisializado
de las caracteristicas de los materiales pétreos de la cantera de Joa en usos
civiles, con el fin de mejorar la confiabilidad de estos materiales para tales
aplicaciones. El estudio se lieva cabo siguiendo los procedimientos
establecidos polas normativas del pais, que incluyen la investigacion de
métodos de estudio, el analisis del suelo, la caracterizacion de los materiales,
entre otros. Se utilaron diversos instrumentos, como tamices, la cuchara de
Casagrande, taras, balanzas, microord&srico, entre otros, para llevar a

cabo los ensayos necesarios



Cruz y Ramirez(2022) afirman que a& investigacion tuvo como
objetivo explorar las propiedades deleggdo grueso reciclado derivado de
escombros de obras y compararlo con el agregado virgen para evaluar su
viabilidad. EIl estudio empleé tres fuentes distintas de matetrmagppara
el reciclaje LanammeUCR proporciond las tejas prefabricadas, muros de
mamposteria y concreto colado etios{cilindros de prueba) con el fin de
evaluar las propiedades mecéanicas y fisicas del agregado reciclado. Se
realizarorensayosleaguantea latensionen concreto que contenia agregado
grueso reciclado y se modifico el disefio de la mezcla para alirearlas
caracteristicas del agregado. El estudio concluy6 que reciclar el agregado
grueso es un concepto técnico factitité agregado reciclado mostré poca
variacion en el comportamiento en comparacion con el agregado virgen,
especialmente en propiedad®sno absorcion, peso unitario y desgaBtar
lo tanto, se puede considerar el uso de agregado reciclado en la construccion,
siempre y cuando se ajuste el disefio de mezcla a las caracteristicas del

agregado reciclado

Nufiezy Lopez(2022)indican que kobjeto de este analidise valuar
las propiedades fisiemecanicas de los agregados finos y gruesos extraidos
de las minas Comanche One y Comanche Two, y desarrollar mezclas de
concreto en consecuaa. El proceso comenzo con una evaluacion visual y
un muestreo de los agregados, seguido de su reduccidbn a un tamafo

comprobable para el analisis de laboratorio. efsetuaronsondeospara
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establecerlas propiedades fisiemecanicas de los agregados igedar
mezclas de concreto que alcanzaran resistencias a la compresion de 21y 24
Mpa a los 28 dias de edad, utilizando el método de densidad éptima. Luego
se ensayo el concreto tanto en estado fresco como endurecido, evaluando su
asentamiento, densidagndimiento y contenido de aire en el primero, y su
resistencia a la compresion y médulo de elasticidad estatico a los 7, 14, 21y
28 dias de edad en el segundo. ultimo. Todas las pruebas se realizaron de

acuerdo con la norma ASTM C469, tanto experimertaio tedéricamente

Culma y Rojas(2018) La presente investigacion sefiala queap
determinar su potencial uso como materiales de construccién y en procesos
de purificacibn del agua, este estudio examina las caracteristicas
mineraldgicas y fisicas de los agregados (arenas y gravillas) extraidos de las
canteras Rodeb y Acopios. Pararacterizar los agregados, se realizan
ensayos mineraldégicos como reconocimiento macroscopico, petrografia y

difraccion de rayos x para determinar su composicion, textura y estructura.
Nacionales

Hagostiochkoy2023)indica que 4 tesis titulada Aridos en Canteras
de la Provincia de Sechura y su Relacion con la NTP 400.037, Piura, Perq,
2021, es un trabajo de investigacion cuantitatigoe mplico la seleccion,
recopilacion, analisis e interpretacion de dafas/o elobjetivo es identificar

Canteras de Aridos que se apeguen a la NTP 400A&fos para Concreto,
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y crear una base de datos confiable para los Gobiernos Locales de la Region
Piura. Esta investigacion se realiza bajo el auspicio de la Universidad
Nacional de Piura como parte de un proyecto mas amplio para toda la region.
La regién de Piura es conocida por su amplio uso de agregados en obras de
construccion, por lo que es fundamemdlcar tanto al publico como a las
entidades sobre la calidad de estos agregados y sus lugares de extraccion.
Este es el propdésito principal de la tesis que se presenta a continuacion, la
cual tiene como objetivo caracterizar las canteras de agregadapareto

en la Provincia de Sechura. EIl Capitulo | plantea el problema que nos ocupa
e identifica la necesidad de esta investigacion, la cual implicé encuestas
realizadas a funcionarios municipales y vecinos de la zona de estudio. Como
resultado se ehtificaron tres canteras: Cantera San Gi@&toritos, Cantera
Avendafio y Cantera Matacaballo. Estas canteras fueron minuciosamente
exploradas y evaluadas para lograr el objetivo principal de la investigacion.
El capitulo Il del estudio present6 unaigis general del tema a nivel local,
regional, nacional e internacional. También se discutieron los fundamentos
tedricos para apoyar el enfoque de la investigacion en varios aspectos de la
realidad que se estudia. La investigacion también destaco nomidésas y
formuld hipotesis alineadas con los objetivos del estudio. La importancia del
proyecto de tesis radica en su valor potencial para constructores, entidades
publicas y usuarios privados. Al comprender la confiabilidad de los agregados

utilizadosen la construccién, la produccion de concreto se puede optimizar
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para garantizar la seguridad, la calidad y la viabilidad econémica. En el
capitulo Ill, se presentd una descripcion detallada de la metodologia de
investigacion, describiendo los pasos segsi para lograr objetivos
especificos. El capitulo IV del estudio consistié en la realizacion de pruebas
de laboratorio, en linea con la NTP 400.037. Las muestras utilizadas para las
pruebas fueron extraidas de canteras en el area de estudio. Lasossigt

las pruebas fueron luego analizados y consolidados utilizando datos graficos
para determinar el cumplimiento de la norma establecida. Esta investigacion

sera beneficiosa para la comunidad y otras partes interesadas en el tema.

Ruiz (2023) afirma que B esta investigacion se basa en la
investigacion cuantitativa Datos de seleccion, recopilacién, analisis y
explicacion. Esta tesis es parte de un trabajo para promover el estadio a
alturade toda la region de Ray para determinar la cantera total de la NTP
400.037. Agregar y generar bases de datos confiables al gobierno local de
nuestra region. La realidad actual del crecimiento de la poblacion basado en
la demanda, permitiendo un papel importante. Este estedeaa comprender
sus caracteristicas en concreto, para lograr el objetivo principal, comienza con
informacion relevante comla cantera actual en la provincia de Paita esta
siendo investigada y en este punto se han identificado tres canteras
adicionales d agregado se usa parkateoraciondel concreto, dos de los
cualesse encontraron en Pait&n el campo, la etapa de investigacion también

se aplica entre los residentes en el area de investigduaitrionarios de
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entidades publicas identifican dantera y pueden tener conocimieatdas
trescanterasdonde se reunieron la comunidad de San Francisco en el distrito
de Vichayal, Nuevo Paraiso de Colan en el distrito de Pueblo Nuevo de Colan
e Islilla en la provincia de Paita. Es ahi donde se randgéagregados para

la elaboracion deoncreto.Se ha determinado la cantera y mencionaron la

evaluacion y explotacién de estos campos de cantera

De la Cruz y Cacerd2023)afirman queel objeto de estpublicacion
es analizar las propiedades de los materiales provenientes de las canteras de
Mumu, Azéangaro y Cabanillas, para determinar su idoneidad para su uso
como base granular para la construccion de carreteras de acuerdo con la
norma MTC EG- 2013. Lainvestigacion se llevé a cabo utilizando la
metodologia de disefio experimental. El tamafio de la muestra fue de 10
hectareas por cantera. La unidad de analisis fue la muestra extraida de cada
calicata. Los resultados de laboratorio revelaron un suelogrdea
pobremente graduada con presencia de limo y aren&{®Pcategorizado
como tipo (Al-a) de buena gradacion. La IP fue 2,29 %, el porcentaje de
abrasion Los Angeles fue 23,97 %, 100 % CBR fue 83,1 %, 95 % CBR fue
70 %, el equivalente de arena fu&43%, el contenido optimo de humedad
fue 14 % y las particulas planas y alargadas fueron 14,69 %. Se puede
concluir que se pueden mejorar las caracteristicas -fisgm@nicas del
material, haciéndolo apto para su uso como material base granular para

carreteras.
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Montoyay Aragén(2022)afirman que kplandeesta tesisue valuar
la factibilidad del uso de concreto reciclado como material de construccion
en Tacna, con el objetivo de promover practicas de construccion
ecoeficientes. Para lograrlo, el estudio evalu6 la resistencia del hormigon
reciclado a diferentes porcentajes destitucion del &rido grueso
convencional. Ademas, el estudio analizé el impacto ambiental y econémico
de este enfoque. Los investigadores utilizaron hormigones originales con una
resistencia caracteristica de 210 kdgicmue luego fueron reducidos a
tamafnos normativos para su uso como reemplazo total o parcial del agregado
grueso convencional. Se realizaron pruebas de laboratorio para determinar
las propiedades fisicas de los agregados y se prepararon disefios de mezcla de
acuerdo con el método de diseA&! 211, utilizando porcentajes de
reemplazo de 10%, 75%, 50%, 25% y 15%. Con base en los resultados
se puede concluir que el uso de concreto reciclado en Tacna es una opcion
viable para lograr construcciones ecoeficieng@sque se determind qlee
sustitucion del 186 y 25% del agregado grueso convencional por concreto

reciclado alcanza la resistencia de disefo requerida

Camino(2022)afirma que staexploracion tiene como obgevaluar
la calidad y aptitud de los agregados para la produccion de concreto,
obtenidos de canteras ubicadas en los distritos de Sapillica, Lagunas, Frias y
Pacaipampa en la provincia de Ayabadsas canteras fueron analizadas

mediante exploracion y muestreo,nc@osterior analisis de laboratorio
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realizado de acuerdo con la legislacion peruana (NTP 400.037). La
investigacion identific6 tres canteras en los distritos de Lagunas y
Pacaipampa que extraen agregados para la produccion de concreto. El
informe propormnd informacion actualizada y precisa sobre la ubicacion y

las caracteristicas de estas canteras. Luego de una minuciosa evaluacién, se
concluy6 que los agregados de las canteras son de alta calidad y cumplen con
las normas peruanas para la producciécotereto. También se proporcioné

la ubicacion exacta de estas canteras a través de imagenes satelitales y
coordenadas precisas, lo que las hace facilmente accesibles para la

construccion de diversas infraestructuras, incluidas vivieedds. region.

Pé&ez(2021)afirma que & mision de esta indagacion es discernir las
caracteristicas de los aridos extraidos en el Distrito de Curimand. El objetivo
es utilizar esta informacion para crear una estructura de pavimedoqige
se adhiera a las regulaciones en Pucallpa. Se evaluaron muestras de las
canteras Malvinas (rio), Cantera Curity (rio) y Cantera Tihua Il (cerro) a
través de los parametros establecidos en la BE.3 del MTC y la Norma
CE.010- Pavimentos UrbanosLos resultados revelaron que el material de
origen de las canteras no cumplio con los requisitos de composicion
granulométrica y valor de soporte relativo. Se propuso una solucién para
combinar el material de origen con tierra roja en una proporciagid @25
%, lo que logré el pleno cumplimiento de los requisitos de las normas.

Durante el analisis de las caras fracturadas, el material de origen de las
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canteras de Curimana cumplio con los estandares de prueba de particulas con
resultados impresionarstgue superan el minimo del 40 %. De igual manera,

las canteras Malvinas y Curity en el distrito de Curimana cumplieron con los
requisitos durante las pruebas de indice de plasticidad y analisis de abrasion
de Los Angeles. Incluso el andlisis de partisytlanas y alargadas de las
canteras Curity y Tihua Il cumplié con el estdndar maximo del 15 %. Por
altimo, los materiales de origen de las canteras de Curimana aprobaron las

pruebas de sales solubles totales y arena equivalente con gran éxito.

Anicama(2010)En el contexto actual de la mineria moderna, uno de
los principales desafios que enfrenta la industria es la gestién adecuada y el
almacenamiento de los subproductos resultantes del procesamiento de
minerales, conocidos comunmente como relaves. A difereledas escorias,
que son un subproducto de la fundicion de minerales para la obtencion de
metales purificados, los relaves mineros no se utilizan tanto y sus posibles
aplicaciones son desconocidas. El manejo de estos materiales tiene un
impacto significiivo en los costos economicos y sociales, lo que hace que
cualquier alternativa que permita reciclar o reutilizar los relaves mineros sin
afectar al medio ambiente sea de gran importancia. Esto no solo reduciria la
contaminacion, sino que también prolongda vida util de los depdsitos de
relaves y disminuiria los costos, lo que resulta de gran interés para las
operaciones mineras en general. Una opcion para abordar este desafio es la

incorporacion de relaves mineros en la construccidon de estructuras que
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puedan resistir los efectos ambientales y el deterioro provocado por la
exposicion a los elementos, como losas, muros de contencion, cimientos,
presas, entre otros. El concreto se presenta como el material ideal para este
propdsito. Basandose en lo anteriste estudio propone la incorporacion de
relaves mineros en mezclas de concreto, con el objetivo especifico de reciclar
estos materiales y encontrarles usos sostenibles en las comunidades cercanas
a las operaciones mineras. Esta incorporacion puedearsal como relleno
volumétrico o como adicién puzolanica, dependiendo de las caracteristicas

especificas de cada proyecto

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Caracterizacion

Abanto(2020)indica que los agregados pétreos des#tap un papel
crucial en la produccion de concréidraulico, concreto asfaltico y bases
granulares depende en gran medida de varios componentes, lo que puede
afectar el costo, las caracteristicas del hormigén fresco y endurecido
dependen en gran medida lds propiedades, que constituyen deloral 80
% del volumen total del hormigdn es crucial comprender sus caracteristicas.
El conocimiento de estas -caracteristicas puede optimizar su uso,
aprovechamiento y disefio de mezclas de hormigon. Ranto, es esencial
conocer las propiedades de los agregados para lograr en su totalidad los

beneficios del uso y reducir costos.
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La forma, textura y graduacion de las implicaciones de los agregados
en las propiedades del hormigén, en particular la consiatda textura de la
superficie y la probabilidad de separacion o acumulacién de fluidos, son
significativas. Estas propiedades, asi como la resistencia, rigidez, tamafo,
porosidad y resistencia a la descomposicion del material, se ven afectadas por
la presencia y las caracteristicas de los agregados. Por lo tanto, es esencial
que los agregados para concreto sean compactos, resistentes y tengan una

textura, forma y tamafio de particula adecu&@idua, 2019)

Es importante destacar que los agregados a menudo contienen
contaminantes como limo, arcilla, humus y otras materias organicas que
pueden afectar negativamente la calidad del concreto. Por lo tanto, es
fundamental tomar medidas para controlar y minimizarsestotaminantes
durante la seleccion y preparacion de los agregados para su uso en la
construccion de estructuras de concreto. Al hacerlo, se puede garantizar la
calidad y la durabilidad del concreto, lo que a su vez garantiza la seguridad y

la eficienciade las estructuras construidas.

Un concretoes buena calidadcuando cumm@ las especificaciones

para las cuales fue disefiado.

Hoy en dia existen diferentes pruebas y técnicas para determinar su

calidad, las mas populares son:

V Prueba de compresion en nicdaede hormigon.
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V Prueba de extraccion.
V Martillo de rebote.

V Velocidad de pulso ultrasoni¢vélez, 2023)
2.2.1.1. Norma técnica peruana.

Segunlindecopi (2001) entre enero y mayo de 2000, el CtEmi
Técnico encargado de la normalizacion de agregados, concreto, hormigon
armado y hormigon pretensado utilizé el sistema 2u Ordinario para elaborar
un informe. Este informe se bas6 en la norma ASTM G9B36como
precedente. Asimismo, establece estarddpega la calidad y granulometria
de los agregados finos y gruesos que se artdizen el concreto. Cuando la
fuente no cumple con el requisito prescriptivo. Gradaciones y limites para

componentes.

a) Andlisis granulométrico: Se refiere a un proceso manaahecanico
mediante el cual se pueden separar las particulas que componen el
agregado en diferentes tamafios, lo que permite determinar la cantidad
de peso que corresponde a cada tamafo. De esta manera, se puede
obtener informacion valiosa sobre la compigsicdel agregado en
términos de su tamafo de particula y su distribu@isC, 2019)

b) Contenido de humedad: & encuentra entre las variables mas
impactantes, el volumen de los agregados en cualquier estado. Dicha

humedad se debal agua, el cual es un liquido que, debido a sus
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d)

propiedades, tiene diversas interacciones con los agregados. Cuando
el agua se infiltra en los poros saturables de los agregados, estos se
vuelven mas pesados porque el agua tiene peso y desplaza el aire
presente en estos poros. Ademas, gracias a su capacidad de tension
superficial y capilaridad, el agua se pega al area de los agregados y
crea una ligera union entre los granos, lo que puede afectar el
acomodamiento de los granos mas pequefios, como las gréos

finos. Entonces, el agua es directamente responsable de la cantidad de
humedad que puedan tener los agregados, asi como de su volumen y
peso(Garavito, 2022)

Peso unitario suelto y compactadoEs una medida de la dedad

total de un agregado, que se determina dividiendo la masa del
agregado en estado seco por la cantidad que ocupa, incluyendo los
vacios de aire entre particulas y los de absorcién. Esta medida se
expresa en unidades de fuerza por pie cuf@banto, 2020)

Peso especifico y absorcidhia densidad relativa de un agregado se
relaciona con el peso y el volumen desplazado por inmersion. Esta
métrica se utiliza a menudo en la preparacion de mezclas y con fines
de control de caliad. Por otro lado, la absorcion de un agregado se
refiere al aumento en su masa, el agua se filtra en los poros de las
particulas durante un tiempo especifico, excluyendo cualquier

humedad superficial. Este incremento se pronuncia en términos
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porcentualeson respecto a la masa seca del agregatimrez y

Coriat, 2021)
2.2.1.2. Agregados.

Los agregados son compuestos que se obtienen a partir de materiales
geoldgicos como la piedra, la arena y la grava. Su uso es muy cortain en
construccion, ya sea en su estado natural o después de haber sido triturados y

reducidos a fragmentos mas pequefios.

Estos materiales son conocidos como agregados de construccion
debido a que son utilizados principalmente en la edificacién de estrugturas
obras civiles. Sin embargo, también existen otros tipos de agregados que
logran ser situados en diferentes producciones, como la agricultura y la

manufacturgGonzalez, 2021)

a) Agregado fino: El término agregado fino se ugé para referirse a un
producto que se obtiene a partir de la descomposicion de la roca
volcanica y que tiene un tamafo que le permite pasar por un tamiz con
una abertura de 3/8 de pulgada, pero queda retenido en un tamiz con
una abertura de numero 200.

b) Agregado gruesoEl término agregado grueso se refiere al material
que se obtiene de la descomposicion de la roca volcanica y cuyo
tamafo lo hace quedarse retenido en el tamiz numero 4, el cual tiene

una abertura de,#5 mm. Este tipo de agregado es prodaoicile
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acuerdo con las especificaciones establecidas en la norma NTE INEN
872, la cual es equivalente a la norma ASTM C33.

Mddulo de fineza: Abanto(2020)El indice aproximado del tamafio
medio de los agregados se refiarka medida general del tamafio de
los mismos. Un indice bajo indica que los agregados son finos,
mientras que uno alto indica lo contrario. Aunque el médulo de fineza
no diferencia las granulometrias, puede utilizarse para verificar la
uniformidad de los gregados cuando estos se encuentran dentro de
los porcentajes especificos establecidos en las normativas de
granulometria. Para calcular el modulo de fineza de un agregado, se
suma el porcentaje acumulativo retenido en la serie de mallas estandar

y se divde entre 100, de acuerdo a la siguiente formula:

P Ersdmm Ed rd=

e - - B B B B B B

Segun las especificaciones de la Norma ASTM, el médulo de fineza
para la arena debe estientro del rangale 23 a 31. Se considera
gue las arenas con un moédulo ent2\228 generarconcretos que
tienen una excelente forma de trabajo y presentan una baja

segregacion. Por otro lado, las arenas con un médulo edtye3A
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son mas apropiadas para la produccion de concretos de alta

resistencia.
2.2.2. Explotacion

Se lleva a cabo a tagbierto en canteras o en graveras. Por lo cual se
debe de onsiderar diversos factores al planificarexplotacion, como la
sostenibilidad ambiental, la eficiencia operativa y la seguridad de los
trabajadores. La correcta planificacién y ejecucion deofssaciones de
extraccion garantizan un aprovechamiento adecuado de los recursos

mineralesLuaces(2007)

La correcta aplicacion de los parametros de disefio de excavacion es
fundamental para lograr resultadesitosos en términos de productividad,
costos y seguridad. Al tener en cuenta aspectos como el banco, la altura, el
talud y otros factores clave, se puede garantizar que la excavacion se realice
de manera eficiente y segura, cumpliendo con los estandaaddeeidos y

las metas de produccion previstdsrrera(2007)
2.2.2.1. Diagnostico situacional.

Este proceso de evaluacion es fundamental para comprender a fondo
la situacion en cuestion y poder tomar decisiones infoasaAl analizar de
manera detallada los datos recopilados, se pueden identificar de manera clara
las necesidades y problematicas presentes, lo que permite priorizarlas de

acuerdo a su importancia. Asimismo, al determinar los recursos disponibles,
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se pued@lanificar de manera efectiva las acciones a seguir para abordar la

situacién de manera eficientgarcia(2022)

La generacion de factores determinantes y predisponentes requiere
disponer de la mayor cantidad idéormacion relevante y significativa. Por
ello, es crucial evaluar de manera realista la situacion actual, considerando no
solo al sujeto de estudio, sino también a su entorno, para identificar todas las
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenagaspgedan influir en el

proceso
a) Cantera

Sonoperaciones de extraccion de minerales no metalicos,
como rocas industriales, ornamentales y materiales de
construccion. Este sector es fundamental en términos de cantidad,
ya que ha sido explotado durante mudcieonpo para obtener
materias primas destinadas a la construccidbn y obras de

infraestructurgHerrera 2006)

Son depositos conocidos por contener minerales no
metalicos, generalmente de tamafio pequefio a mediano, donde se
realiza la explotacion y/o extrddo de minerales que no son
conductores de electricidad. Su principal proposito es la
construccion de edificaciones en general. Los materiales

extraidos de estas minas se utilizan como materia prima para la
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produccion de cemento Portland y otros conglontes asi
como para la mezcla de asfalto o concreto, el mejoramiento de
suelos, la formacion de terraplenes y explanaciones, entre otros

usos (Carrasco, 2023)

Herrera (2018) seflala que se puede realizar una
clasificacion bésica de las canteras, lo cual permite distinguir

diferentes tipe tales como:

1 Cantera de éaridos (como zahorras, rellenos,
escolleras, asfaltos, hormigones, etc), en este grupo
también se incluyen las graveras.

1 Canterale roca ornamental (como pizarras, granitos,
marmoles, etc)

1 Cantera de rocas y minerales industriales (como

cemento, ladrillera, ceramica y vidrio, etc).
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b) Eleccion del método de explotacion.

Dentro del disefio de una mina, la selecaél método de
explotacion es una fase de gran importancia, ya que implica
evaluar los costos de operacion y analizar los parametros
especificos del yacimiento, como la geometria del depdsito, sus
leyes, las propiedades geomecanicas del é&rea, el impacto

ambiental y las condiciones social@derrera 2006)

Luaces(2007) destaca que se utilizan diversos métodos
para la extraccion de aridos, adaptados a los diferentes tipos de
yacimientos, como graveras o canteras. Ed dande se obtiene
agregadose conoce como frente de extraccion. En yacimientos
con gran potencia, es decir, con un espesor considerable de
material, se forman bancos o escalones de altura limitada,
disefiados para facilitar el acceso a los equipos dea carg

transporte.
1 Meétodo de utilizacion por banqueo

La extraccion de rocas industriales y materiales de
construccion es un sector crucial que proporciona materias
primas muy necesarias para la infraestructura y la
construccion. ElI método principal utilizado en la

explotacion de canteras es el banco, domdexsava un
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solo banco con la ayuda de maquinaria. Sin embargo, este
tipo de extraccion a menudo se lleva a cabo al azar, con el
tamafio del bancdeterminado por el equipo disponible

para su usqRamirez, 2020)
c) Vida util de la Cantera

Al evaluar las existencias de materiales econémicos y su
demanda en el mercado, se puede estimar la longevidad operativa
de una cantera. Este andlisis ayuda a determinar la duracion
durante la cual el proceso de extraccion puede sostenerse de

manera rentabl¢Ramirez, 2020)

1 Establecer una relacion de extraccion de material con

respecto al tiempo

La estimacion de las reservas restantes mediante el
calculo de la tasa diaria de extraccidon de material es
crucial para determinar la vida util de un recurso

(Ramirez, 2020)
2.2.22. Operaciones Mineras

La extraccion del mirral de un yacimiento es una fase crucial en la
explotaciondel minera)] ya que es en esta etapa donde se lleva a cabo la

extraccion del mineral contenido en el yacimiento. Esta etapa puede ser la
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mas larga de todas, y las operaciones mineras pueden ser subterraneas o a
cielo abierto, dependiendo de la profundidad y tamafigadeniento.(Ahora

si comienzda Operacion Minera)

Consisteen la explotacién de un yacimiento mineral, el cual puede ser
subterraneo si se encuentra a gran profundidad, o a cielo abierto si esté cerca
de la superficie. Una vez extraido el mineral, estdransportado para su
beneficio.Las labores que se realiza dentro las operaciones conttaeae
de extraccion, planta de beneficio, almacenamiento de mategalicios de
apoyo como talleres de reparacion, laboratorios para analizar la calldad de

material extraido, campamentos y oficinddatus, 2022)
a) Componentes de las operaciones mineras

Es crucial que tantdos componentesrincipalesy
auxiliares estén debidamente integradas en el entorno de la
actividad minergpara garantizar un funcionamiento eficiente y

seguro de las operaciones.

1 componentes principales: Cada uno de estos
componentes desempefa un papel crucial en la estabilidad y
eficiencia de la operacion minera. El ancho de la berma, por
ejemplo, afecta laeguridad de la excavacion, mientras que
el angulo del talud final influye en la estabilidad de las

paredes de la cantera.
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1 componentes auxiliares: Son elementos
complementarios los cuales se componen del campamento,
el laboratorio, la oficina, la zona detasonamiento, el
almacén de sustancias peligrosas, los servicios higiénicos,

entre otros.
b) Ciclo de minado

Es la planificacion del proceso de extraccién minera que
implica la consideracion de las diferentes etapas que lo
conforman. Este ciclincluye las operaciones unitarias que se
llevan a cabo para extraer los minerales de la tierra de manera
eficiente y segura. Cada una de estas operaciones desempefia un
papel crucial en el proceso global de extraccion minera y su
correcta ejecucion es fundantal para garantizar la

productividad y la rentabilidad de la operacion.

Se compone de una serie de fases y operaciones que se
llevan a cabo de manera coordinada para lograr la extraccion
exitosa de los minerales. La incorporacién de operaciones
auxiliares de apoyo es fundamental para garantizar que todas las
actividades se realicen de manera eficiente y efectiva, cumpliendo
con los estandares de calidad y seguridad establecidos en la

industriaminera.(Estudios Mineroslel Peru S.A.C)
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La correcta ejecuén de los procesos unitarios en el ciclo
minado es esencial para optimizar la produccion y minimizar los
costos operativos. Al planificar en diferentes horizontes y
considerar cada etapa de extraccién y recuperacion, se asegura un
uso eficiente del matetiyy se maximiza el rendimiento de la

planta minera(Sivana, 2019)
Ciclo de clasificacion

La eficiencia y precision en el proceso de separacion de
los agregados del over son fundamentales para garantizar la
calidad y durabilidad de los materiales de construccion. Por lo
tanto, es importante contar con equipos Yy tecnologias adecuadas
para llevara cabo este proceso de manera efectiva, asegurando
gue los materiales resultantes cumplan con los estandares

requeridos para su uso en la industria de la construccion.

Las plantas clasificadoras estaticas y moviles son
fundamentales en la industria miaepara la produccion de
agregados, ya que permiten llevar a cabo este proceso de
separacion de manera efectiva. Gracias a la destreza de los

operarios y a la tecnologia utilizada en estas plantas, se logra
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obtener los minerales necesarios para la prodoate diversos

materiales. (Servicio Geologico Mexicano, 2017)

2.3. Generalidades de la Concesién Minera Karlita

2.3.1. Ubicacion

La Concesion Minera Karlita se encuentubicado en ¢
departamento de Moquegwhsurdd Per( exactamente por el km 1150 de
la carretera Toquepala (Quebrada Honda), el punto de explotacién de la

Concesion se encuentra ubicado en la Quebrada Huncanane.
Distrito: Moquega
Provincia: Mariscal Nieto
Departamento: Moquegua
Coordenada de la C.M. Karita
Zona: 19k
Este: 305,000

Norte: 8 0475,000
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Figura 1. Ubicaciéngeografica
Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2.Centros poblados cercanos

El area de explotacion de la concesion minera se encuentra alejado

de una zona urbaneural, a una distancia linea de acuerdo la siguiente tabla:

Tabla 1

Centros urbanos cercanos

NIETO \\

CENTROS URBANOS MAS PROXIMOS A C.M. KARLITA

N* DESCRIPCION DISTANCIA (ml.)
01| DISTANCIA C.M. KARLITA - ILABAYA 34064.18
02| DISTANCIA C.M. KARLITA - LOCUMBA 25147 .29
03| DISTANCIA C.M. KARLITA - CAMIARA 31608.32
04 | DISTANCIA C.M. KARLITA - SITANA 2027045

Fuente Elaboracion propia.
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2.3.3.Floray fauna

En la actualidad, la regién Moquegua carece de un inventario completo
de su flora y fauna. A pesar de que se han llevado a cabo algunos estudios e
investigaciones, estos no proporcionan una visibn completa de la
composicion de la flora enda la region. Por ejemplo, un estudio en la
cuenca del Rio lldoquegua y las Lomas de llo, que abarca una amplia
gama de altitudes desde el nivel del mar haé@04netros, ha identificado
394 especies, incluyendo 55 especies endémicas de Perl y ib@icksr
al departamento de Moquegua. Otro estudio en la provincia General
Sanchez Cerro, en la region montafiosa, a altitudes que van desde 3,300
hasta 4700 metros sobre el nivel del mar, ha registrado un total de 324
especies, con el 3 siendo especieslvestres y el 12 introducidas. Se
han identificado 42 especies endémicas de Peru, de las cuales 7 son

exclusivas de Moquegua.

En los alrededores del area del proyecto, se encuentran diversas
especies de flora pertenecientes a diferentes familias, como
Dryopteridaceae, Equisetaceae, Pteridaceae, Salviniaceae, Ephedraceae,
entre otras. La flora esta compuesta por pastizales naturales, cactaceas y
arbustos, y su presencia es limitada y estacional en la costa (lomas),
volviéndose mas abundante a medidasgiasciende hacia la sierra, donde

se encuentra de manera permanente, con areas extensas de pastizales
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naturales. Entre las especies principales en la costa se incluyen la chilca, el
sauce, el yaro y la cebadilla, mientras que en la sierra destacanda,qlef

ichu, la chilligua, la yareta y la thola.

En cuanto a la fauna, no se ha realizado una evaluacion adecuada.
Sin embargo, se han identificado algunas especies significativas que habitan
principalmente en la sierra, como la vicuia, el venado, lachzcael suri,
el zorrino, el gallinazo, entre otros. Desafortunadamente, debido a la sequia
y la caza indiscriminada, algunas de estas especies se encuentran en peligro
de extincion en el area del proyecto. Ademas, se han observado especies de

reptiles coro la lagartija atigrada (Microlophus tigris) en la region.

2.3.4.Caracteristicas fisicas

2.3.4.1Climatologia ymeteorologia

Debido a la ubicacion de nuestro pais en el hemisferio sur, podria
esperarse un clima tropical en la costa. Sin embargo, Viactsres
influyen en la caracterizacion climatica de esta region, incluyendo el
Anticiclon del Pacifico Sur, la Corriente Peruana de Humboldt y la
presencia de la Cordillera de los Andes, que en conjunto le confieren un

caracter semropical.

En cuanto alclima, el area de estudio y sus alrededores se
distinguen por ser una region arida, soleada y célida, con un clima seco

gue se asemeja a la primavera la mayor parte del afio. Aqui, disfrutan de
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aproximadamente 10 horas de sol al dia, y la precipitaci@sassa,
concentrandose principalmente entre enero y marzo. De manera
esporadica, pueden observarse ciertos niveles de nubosidad durante el

periodo comprendido entre abril y diciembre.

En lo que respecta a las temperaturas, los datos provienen de la
Estacid Meteoroldgica de Moquegua, la cual se encuentra en una latitud
de 17°10'43.5" y una longitud de 70°55'57.7". Esta estacion se ubica en
las proximidades de la zona de estudio. Las temperaturas més elevadas
suelen oscilar entre 27.05 y 27.09 °C, tipicateelurante las horas de la
tarde. Por otro lado, las temperaturas minimas se encuentran en el rango

de 12.3 a 14.99 °C.

Temperatura MAXy MIN del 2017 - 2021

.ﬂq—@g—'ﬁ—.—l%ﬂcl——.—zﬁl—qg". 27.7
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«
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ANO
Figura 2. Temperatura

Fuente:Senamhi.
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Figura 3. Humedad

Fuente:Senamhi.

La region de Moquegua experimenta una escasa precipitacion
anual, lo que la convierte en un entorno completamente desértico sin
viabilidad para la agricultura de riego. En términos de sus recursos

vegetales, se considera que tiene un potencial muy limitado.

En cuanto a la hidrografia, la regibn de Moquegua cuenta con
pocos rios que tienen un caudal reducido y trayectos cortos. Los rios mas
destacados en la regién son el rio Moquegua y el rio Tambo. El sistema
hidrogréfico de la region se divide en dos cuepcasgipales. La primera
corresponde a la cuenca del rio Moquegua, que fluye de norte a sur y
tiene una longitud de 139 kildbmetros. Sus afluentes principales incluyen

los rios Tumilaca, Torata e llo.

La segunda cuenca es la del rio Tambo, que se origir en
distrito de Yunga, provincia de Sanchez Cerro, y desemboca en el océano

Pacifico en el departamento de Arequipa. El rio Tambo toma su nombre
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en el punto de confluencia entre el rio Ichufia y Paltiture, y tiene un
recorrido total de 276 kildmetros. Entsas afluentes destacan los rios

Carumas, Ubinas, Omate, Puquina, entre otros.

En la region de Moquegua, también se encuentran lagunas como
Loriscota, Pasto Grande y Vizcachas, asi como fuentes termales, como
Cadenas, Ichuiia, Omate, Putina y Ullucan. Sibaego, es importante
destacar que todas estas fuentes de agua se localizan en las zonas altas y
distantes del &rea de concesion del proyecto. El paisaje de la region varia
desde terrenos llanos hasta ligeramente ondulados, tipicos de las llanuras
elevadas en la region costera, asi como areas moderadamente

accidentadas.
2.3.4.2 Topografia

La region presenta una amplia diversidad de caracteristicas
geograficas. En la parte sur, se encuentran los terrenos llanos y secos de
la costa, formando la llanura caséaa, mientras que en el noreste se
extiende la Cadena de Conos Volcanicos de la Cordillera Occidental.
Entre ambas areas, se desarrolla un territorio semiarido, con un relieve
muy accidentado y pendientes pronunciadas, correspondiente al Flanco

Andino quemira hacia el océano Pacifico.

Las llanuras abarcan areas con pendientes que van desde planas

hasta ligeramente onduladas, cubiertas de piedras de tamafio mediano y
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arenas arrastradas por el viento, debido a las altas temperaturas y la
exposicién a los vigos. Las pampas costaneras presentan profundas
divisiones en su superficie, y la mayoria de los valles se mantienen secos,
solo llenandose de agua y lodo durante lluvias ocasionales que ocurren
en intervalos largos. Los Unicos valles con un flujo de agsaconstante

a lo largo del afio son Moquegua, Cinto y Locumba, donde también se
encuentran areas de cultivo. En contraste, la mayor parte de la region de
las pampas costaneras es extremadamente &rida y tiene una
disponibilidad limitada de agua subterransa obstante, gran parte de
esta area tiene potencial para ser transformada en tierras de cultivo a

través de sistemas de riego.

A Peligros Naturales asociados al territorio. El area de operaciones
se encuentra dentro de la quebrada Llaquene, estasdpebea
pueden activar por presencia de lluvias en la sierra de la regién
Moquegua, casos que se ha presenciado en el p&adebe
tener en cuenta que la activacion de una quebrada se produce
cuando se generan flujos de agua y desplazamientos acelerados
de materiales como lodo y escombros, como consecuencia de

precipitaciones intensas en terrenos inestables.
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A Litologia del territorio. Las unidades litestratigraficas que
afloran en la zona inspeccionada tiene caracteristicas que

corresponden a laepostos del Cuaternario Holoceno.

No obstante, la topografia del terreno a explotar tiene una
pendiente natural, debido al relieve alargado formado por una cuesta que
es un accidente geomorfolégico generado por la erosién de rocas que se

estratifican sobre lauperficie.

Figura 4. Topografia
Fuente:Elaboracion propia.

2.3.4.3.Geomorfologia

Vertiente o piedemonte aluviorrencial. Compuesto por cantos,
blogues, grava y arenas subredondeadas polimicticas en una matriz
limoarcillosa formando terrazas en los flancos de los rios y conos de

deyeccion, formando terrazas y abanicos aluviales, segun la data
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contenida en la platorma GEOCATMIN en el cuadrangulo donde se
ubica el proyecto minero se identifica la Formacion Millo, que pertenece
al pliocenod pleistoceno, este se caracteriza por una secuencia de
conglomerados, asimismo, se identifica un depdsito aluvial que sigue el
sentido de la quebrada; dichas consideraciones tienen que ser
desarrolladas por el administrado. Se hace un llamado especial para la
colocacién de titulos a cada grafico adjunto, asi como su fuente de

informacion.

x Formacion Millo 50 m. (Np-mi)
Secuencia € conglomerados (Vargas, 1969), intercalado

con niveles de tobaslapilli, de composicién quimica riolitica,

los aluviones consisten de clastos subangulosos polimicticos
clasto soportado, ligeramente inconsolidado, de grosor variable
(10- 100 m), las tols de coloracion pardas a marrones presentan
cristales (plagioclasas), y poémez, asi como escasos liticos y
lamelas de biotitas. Estas tobas fueron datadas en-&8;(k4.2
(K-Ar); 12.5+0.6, (Tosdal, etl., 1981)Ma. Es asignada a una

edad PliocenaPleistocena.
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Figura 5. Formacion Millo
Fuente:Geocatmin.

En el area de explotacion nos encontramos con un
depdsito aluvial, geomorfolégicamente compuesto de: Cantos,
blogues, grava y arenas subredondeadas polimicticas en una
matriz limoarcillosa formando terrazas en los flancos de los rios
y conos de deyecciéfgrmando terrazas y abanicos aluviales.
Depositos Fluvio- Aluviales

Compuestos de gravas, arenas, en canales activos,
polimicticos, con clastos subredondeados a subangulares, soporte
de matriz areno limosos asociados a flujos de barro y conos
aluviales.Se encuentran semiconsolidados, estando divididos en
cinco depdsitos aluviales:

o Qh-all (Antes parte de la Formacion Inogoya); corresponde a
depdsitos de pie de monte de antiguos sistemas orogénicos,

litol6gicamente esta compuesta por clastos flotamesadriz
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areno- arcillosa deleznable y con ligera inclinacion al Oeste,
se encuentra sobreescurrido por la Formacion Paralaque.
Qh-al2 (Antes sistemas aluviales generalizados); corresponde
a depdsitos de pie de monte producto de la erosion de los cerro
Baul y Trebolar, consiste de conglomerados pardos
amarillentos clastos subangulosos y polimicticos en matriz
areno arcillosa, no consolidados se distribuyen en las faldas de
los afloramientos mencionados.

Qh-al3 canales activos de los rios secos decBa, Saucine,
Qdas. Seca y Los Burros, estad compuesta de conglomerados
inconsolidados de origen fluvial color gris y clastos
subredondeados. Se distribuye ampliamente en las pampas de
San Antonio y Qda. Seca.

Qh-al4 sistemas de pie de monte del céftmracane y Qda.
Capirus, consisten de conglomerados semiconsolidaos de
clastos angulosos, ligera estratificacion y algunos niveles de
tobas blancas recicladas y deleznables, se distribuye en las
pampas de Trapiche.

Qhal5 sistemas fluvio aluviales deedmentos activos
compuestos de gravas, arenas gruesas, medias y niveles de
limolitas producto de llanuras de inundacion, aqui es donde se

ha establecido la agricultura para la region, se distribuye
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ampliamente en el valle del rio Moquegua, Torata, RitoCin

e llabaya.

Figura 6. Geomorfologia depdsito aluvial C.M. Karlita
Fuente:Elaboracién propia.

2.3.4.4 Geologia general del proyecto

Las unidades litolégicas mapeadas en el cuadrangulo de
Moquegua aparecen representadas en la siguiente figura. En ella se indica
los caracteres litol6gicos mas saltantes, groseros y demas relaciones
estratigraficas de las diferentes formaciones, que ancewion se

describen en forma detallada:
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Figura 7. Columna Estratigrafica compuesta del cuadrangulo de

Moquegua.

Fuente: La figura muestra la columna estratigrafica. Fuente: Bellido
(1979)
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x Formacion Toquepala

Sefialan que las secciones mas bajas del grupo Toquepala
afloran en la parte norte del cuadrangulo de Clemesi, sobre
yaciendo discordantemente a la formacion Guaneros, del Jurasico
superior. La prolongacién de dichos afloramientesjdnel este,
penetran en el cuadrangulo de Moquegua, con magnificas
exposiciones en los cafiones de los cursos inferiores de los rios
Huarancane y Torata.

En las paredes de los citados cafiones se observa que la
formacion se compone, en la parte inferier dgrrames, brechas
de flujos piroclasticos de composicion andesitica, dacitica y
riolitica de color gris, gris verdoso, pardo y violeta; en la parte
media incluye lentes de conglomerados y areniscas de color
verdoso a marron, y en la parte superior degsagnbrechas de
flujos rioliticos, de colores pardo y claro y aglomerados de color
blanquecino, rosado a verdoso. La secuencia tiene un grosor de
650700 m.

La base de la formacion no queda expuesta en las
secciones de los rios Huarancane y Torata, deedsmaspesor
es mucho mas considerable, probablemente del orden de 1,500 a
2,000 m; los horizontes mas bajos de estos volcanicos se hallan

en el cuadrangulo de Clemesi.
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x Formaciéon Inogoya

En la parte de Inogoya situado en la quebrada Otora, a
unos 6 km al este de Torata, aflora una secuencia de
conglomerados y areniscas gruesas, de color gris verdoso a pardo
claro, a la cual se le ha denominado formacion Inogoya, en razon
de su buena exposiciébn en ambas laderas de la quebrada citada.
La secuencia ssobrepoe con discordancia a la formacién
Toquepala e infra yace, con igual relacién, a la formacion
Paralague. Ambos contactos se notan en el paraje de Inogoya y
también en la pequefa quebrada La Cantera, a corta distancia al

oeste de Torata sobre la carre@iRuno.

En la localidad tipica, la formacién Inogoya tiene 430 m.
de grosor. En la mitad inferior se compone de conglomerados
muy gruesos, de naturaleza volcanica y matriz arefécea; la
roca es de color marrén claro a gris verdoso y los elementos del
conglomerado son principalmente porfidos con tamafio que varia
desde pocos centimetros hasta cerca del00 cm. de diametro; la
parte superior es arettofacea de color pardo a verdoso, con
bandas y lentes de conglomerados de elementos medianos a

pequefios.
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x Volcanico Paralaque

El nombre de esta formacion deriva de la hacienda
Paralaque, ubicada en las laderas del rio Quele, a unos 5 km al
NO de Torata. En la ladera que se extiende al este de dicha
hacienda, aflora una secuencia de rocas volcanicas de mas de
2,000 m. de espesor, compuesta mayormente por derrames de
dacita, riolita y andesitas, de colors marrén y rosado claro con
intercalaciones de piroclasticos y lentes de conglomerados en el
tercio superior. Los derrames volcanicos tienen rumbo general de
NO conbuzamientos que varian desde pocos grados hasta 30° y

35°al Ny NE.
x Pérfido Quellaveco

Es el miembro méas bajo de la formacién y aflora en la
ladera sur, de la quebrada Asana, en el lugar del yacimiento de
Quellaveco, de donde viene su nombre. Alli consiste en derrames
macizos de riolita, de color blanco en superficies frescas y gris
blanguemo a blanco amarillento cuando esta alterado. La roca
estad compuesta por granos de cuarzo de forma redondeada hasta
de 2 mm. de seccion y de ortosa blanca, englobados en una matriz

fina, silicea de aspecto lechoso.
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El contacto inferior es con un stock deonzonita
cuarcifera que la instruye, en cambio, su techo se hunde
discordantemente debajo de potentes derrames de andesitas y
riolitas de la Serie Alta, en el lado izquierdo del valle, y debajo de
los tufos Huaylillas en el lado derecho. Su grosor ha sid

determinado en 300 m.

Formacion Huylillas

El Volcanico Huaylilas del é&area de Moquegua,
fundamentalmente consiste de tufos daciticos y rioliticos de
colores blanco grisaceo, gris blanquecino y rosado. Estas rocas
superficialmente intemperizan a pardazojo pardo amarillento
y destacan notablemente en el paisaje por su color y por sus
farallones verticales que se forman por erosion en el contorno de
sus afloramientos.

En general, la roca esta compuesta por feldespatos que
forman la mayor parte del tufogn granos y cristales
fragmentados cuya proporcion puede variar de abundante a
escasa. También se encuentran biotita en laminas dispersas y
hornblenda en granos escasos, generalmente alterada, junto con
fragmentos de pOmez y otras rocas volcanicas. Aluegonerse
por la intemperie, el tufo da origen a una arena gradsalipo

y disefio del disefio de la investigacion
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3.4. Definicion detérminos

a)

b)

d)

Absorcion (mineralogia)Se refiere al fenomengenerado en un
mineral pleocroical momento de girar en un plano de luz polarizada,
asi como en algunaituacioneshaciéndosenassombrioen virtuda

su capacidad paebsorbetuz (Alexis, 2018)

Acarrea El proceso implica transferir mineral o limpiar desks
bordes de ataque hasta las areas de carga. Abarca el movimiento de
corta distancia del materigAnchiraico y Rojas, 2020)

Acido: Sustancia que genera iones H+ cuando se disuelve en agua y
esta total o casi completamente ionizadaoluciones acuosas diluidas
Actividad: Se refiere aina secuencia de acciones o procedimientos que
funcionan como un todo, culminando en la creaciompreuctos o
serviciosque pueden ser caracteristicos de esa actividad o de otra
(Alexis, 2018)

Agregado: Est4 referido a las rocas sedimentarias compuestas de
pequefias masas lobuladas que se crean debido a la coalescencia de
pdotillas, asi como particulas y gran@sosta y Garcia, 2019)
Aglomeracion:Esta referido a la palabra empleada para describir la
cualidad de las moléculas grandes, asi como gafisulascoloidales

para combinarse entre ellgsntoaalguna solucion.
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g) Alcalino: Esta referido a la solucion que contiene un pH menor a 7 que
se enplea como base.

h) Alteracion: La composicion de una roca puede verse alterada por la
meteorizacién o la actividad hidrotermal, lo que puede provocar
cambios en su composicion quimica y minéialosta y Garcia, 2019)

i) Caliza:Laroca sedimentaria carbonatada, compuesta principalmente de
materia organica, debe contener un minimo de 50 % de calcita
(CaCO03). Esta roca también puede contener dolomita, aragonito y
siderita, mientras que exhibe una gama de colores que incluyen blanco,
gris, amarillo, rojizo y negro, y puede presentar una textura granular
fina a gruesa. Ademas, esta roca puede estar bandeada, compactada o
contener fésilegAcosta y Garcia, 2019)

j) Canterala utilizacion de explosivos en lxteaccion de materiales
de macizos rocosos es fundamental para lograr la separacion de la roca
de forma eficiente y segura. Es por ello que se implementan
protocolos de seguridad rigurosos para evitar cualquier tipo de
accidente durante el proceso de valag garantizando asi la
integridad de los trabajadores y del entofhoaces, 2007)

k) Carguio:Como préactica estandar, la remocion de material volado del
frente de trabajo implica el transporte por parte de un equipo dedica
a su destino designado, que podria ser una planta, un vertedero o un

almaceén. Otra opcidn es que el equipo de carga deposite el material
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retirado en un lugar predeterminado. La densidad, por otro lado, se
refiere a la masa de una sustancia en rela@arsu volumen

l) Deshidratacion:Pertenecientea la travesiaque seproducea cabo
cuando un elemento o sustancia se calienta, desprendieliqioid
gue este posémlamani, 2022)

m) Graveras: Si los materiales no estan consolidados, se emplean
maquinarias de arranque mecanico como excavadoras, palas
cargadoras, dragalinas y tractores de oruga (bulldozer) para extraer
directamente la rocgLuaces, 2007)

n) Optimizacion:La optimizacion implica encontrar la forma mas efectiva
de completar untrabajo o actividad, y este término se asocia

comunmente con la mineria
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CAPITULO I Il

MARCO METODOL OGICO

3.1. Tipo y disefio del disefio de lamvestigacion

Tipo de investigacion

Esteestudiode la investigacion es di@o aplicada, de lo cual, Cohen
y Gomez(2019)indica que se caracteriza en que los investigadores intentan

dar respuesta a un problema, asi como responder a preguntas especificas.

Asimismo, Monteg2010)destaca que la investigacion aplicada tiene
como finalidad onvertir los conocimientos existentes o modelos en
herramientas Utiles para la sociedad, lo que se conoce como proceso de
innovacion. El objetivo es lograr que las soluciones sean efectivas y aumenten
la productividadEntonceshbasandonosn lo expresadpor el autor, nuestro

trabajofue de tipoAplicada
Nivel

El estudio se desarrdlicon un nivel descriptivogste término se
refiere a las acciones realizadas para representar completamente los
aspectos principales de una realidad d#&slzevara,Verdesoto y Castro

(2020)



Disefio de investigacion

Estedisefofue cuasi experimentaton un enfoqueualitativo. De

este tipo de disefi@arra(2022)indica que:

Es un tipo de estudio que se caracteriza porque el sujeto de estudio no
se selecciona de forma aleatoria, sino que se encuentra o0 establece

previamente.

La metodologia de este tipo de investigacion se caracteriza por ser
descriptiva, la cuatonsiste en observar el comportamiento de los individuos

y de las diferentes variables sociales y registrar datos cualitativos

La investigacién cuasi experimental se ubica entre la investigacion

experimental y el estudio observacional.

3.2. Poblacion y muestra

Poblacion

El presente estudio, contd con los agregados que se pnogluda

cantera Karlita de la Regién Moquegua

De la poblaciénSironvalle(2002)d estaca que constituye el conjunto

completo de observaciones que nos interesa estudiar.

Existe una clara diferencia entre el muestreo estadistico y el muestreo

de minerales
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1 En el muestreo estadistico, el conjunto o poblacion esta conformado
por elementos de peso uniforme.
1 En el muestreo @ minerales, ekonjunto esta compuest@or

elementos de pesos diversos
Muestra

Por ser de interés y necesidad para la investigacion, se tomo la

poblacién en su totalidad, de un periodo determinado del afio 2022

De la muestraSironvalle(2002)indica quese trata de una fraccién o
porcidn extraida de un conjunto de forma que pueda ser considerada como

representativa del conjunto en su totalidad.

3.3.Operacionalizacién de \ariables

Tabla 2

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicadores
Desempefian un papel crucial 1.1. Analisis granulométrico
en la producciéon de concreto 1. Norma técnica 1.2. Contenido de humedad
hidraulico, concreto asfaltico y peruana 1.3. Peso unitario suelto y
bases granulares depende en compactado
gran medida de varios 1.4. Peso especifico vy
componentes, lo que puede absorcioén

Independiente:  afectar el costo, las

caracteristicas del hormigén
Caracterizacion fresco y endurecido dependen

en gran medida de las 2.1. Agregado fino
propiedades, que constituyen 2. Agregados 2.2. Agregado grueso
del 70% al 80% del volumen 2.3. Modulo de fineza
total del hormigon.es crucial

comprender sus

caracteristicas.
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La estrategia de produccion 3.1. Cantera
Optima para una empresa se . . 3.2. Vida util de la cantera
' 3. Diagnostico L .
define como aquella que busca - 3.3. Eleccién del método de
e Situacional iyt
minimizar los costos totales, explotacion
abarcando tanto los costos fijos
como los variables con el fin de
alcanzar los costos de
producciéon  promedio mas
reducidos. No obstante, es

Dependiente:

4.1. Componentes de las

Explotacion - )
operaciones mineras

4. Operaciones

importante tener en cuenta que Mineras 4.2. Ciclo de Minado

este enfoque se centra 4.3. Ciclo de Clasificacion
principalmente en el corto

plazo.

Fuente Elaboracién propai.
3.4. Equipos ymateriales
Los equipos utilizados por el técnico laboratorista fueron: tamices estandar,

horno, pala, movilidad, computador, batidor, lavatorio y EPP.

Sin perjuicio de lo antes mencionado, los equipos utilizados para
ejecutar la presente investigacion constaromaelaptop, celular y memoria
USB, ya que para analizar y procesar los datos se tomaron las pruebas de

laboratorio realizadas con anterioridad por el Técnico Laboratorista.

Los materiales utilizados comprendieron principalmente articulos de

oficina, prueba de laboratorio, tesis, hojagpuntes.

3.5. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

Técnicade muestreo

La recopilacion de datos se realizé con el consentimiento de la

empresa, ya que se tomaron las pruebas de laboratorio realizadas dientro de
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Concesion Minera, por lo que se empled la técnica de observacibn como
método de investigacion. Esta metodologia involucré la documentacion de
eventos y situaciones, la clasificacion de datos de acuerdo a un esquema
predefinido relacionado con el objate estudio. A través de esta técnica, se
logro la captura de informacion, lo que permitio la identificacién de atributos,

propiedades y condiciones de los fendmenos y sucesos bajo analisis

Las observaciones se llevaron a cabo en el terreno, y se
complemetaron con un proceso @xamende los resultados obtenidos por
el técnico laboratorista. Los datos recopilados se utilizaron para realizar una

caracterizacion detallada del conjunto estudiado de acadedmrmativa.
Instrumentos de muestreo

Para la recpilacion de datos, el técnico laboratorista utilizé diversas
herramientas manualegfaladas en el inten 3ySmateriales primarios, sin
embargo, para el proceso de investigacion se tomo6 en cuenta los resultados
obtenidos en el laboratorio, siendo esteelkamenes granulométricds los

agregados estudiadoger Anexo 4
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3.6. Procesamiento y analisis de datos

El presente estudio se inici6 con la recopilacion de datos y bases
tedricas acerca de las variables, dimensiones e indicadores, asi como la
descripcion de los antecedentes. Posterior a ello se observaron los elementos
de estudio, siendo manipulados para olmercomo influyen en la
explotacion en la cantera Karlita de la Region Moquegua, llevando un registro

de ello para observar las variaciones

En ese sentido, para poder ejecutar la presente investigacion, fue
necesario contar con el analisis granulométriealizado por el técnico
laboratorista. Para obtener resultados veridicos, se siguié el procedimiento

indicado en la NTP 400.012.

Para el tratamiento de los datos, se realizé una revision de los datos
recolectados de la caracted&m de los agregados, asi como una tabulacion,
para luego llegar a un resultado e interpretacion, a fin de determinar si se
cumpli6 con las especificaciones de la NTP  400.037.

En el Anexo 04 se pueden observar los resultados obtenidos con los cuales se

trabajé la presente
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Resultados

La informacion recopilada durante las pruebas de laboratorio
realizadasl 16 hasta 23 de abril del 20@Bporcioné una base soélida para
el andlisis de los agregados explotados en la Concesién Minera Karlita.
Gracias a este estudio detallado, se pudo determinar con precision la calidad
de los agregados y su viabilidad para su uso en diversas industriasdsiop
de extraccion y clasificacion de los agregados se describié minuciosamente,
lo que contribuyé a la comprension integral de la calidad de los materiales

analizados.
4.1.1. Ubicacion y accesibilidad al proyecto

La Concesion Minera Karlita se caracteriza por su ubicacion
estratégica en unaonarica en recursos minerale® metalicos Esta
concesion representa una oportunidad importante para la extraccion y
explotacion delos agregadosn el sur del Pera, contripendo asi al
desarrollo econdmico de la zqya que se encuentra ubicada eknel1150

de la carretera Toquepala (Quebrada Honda)



Tabla 3

Acceso a la Concesion Minera Karlita

ACCESO POR VIA TERRESTRE A LA CONCESION MI NERA KARLITA

RUTAS CARRETERa DISTANCIA  HOEAE DE

Alto Camiargli'tacnzntro Poblado Asfaltado 10 km 9 minutos
Ci%;ﬁ;gﬂa(cguig?;ffagﬁge; Asfaltado 16 km 16 minutos
Hond3 - Concesioninera pdriana  Canozanle  4KM @ minutos
Concesiominera Karlia Carrozaple  LSKM 4 minutos

Fuente.Elaboracion propia.

4.1.2. Vida util del proyecto

Se estim6 la duracién del proyecto considerando la vida util de la
Cantera, la cual depende depgeoduccién estimadae la concesion en

relacion con la cantidad de resert@silesdisponibles
Produccion estimada
V Produccion esperada por dia350 TM

V' Produccion por mes:350 TM/dia x 25 dias/mes = 8 750 TM/mes

* Se considera el trabajo de 25 dias por mes.

V' Produccion por afio: 8 750 TM x 12 meses/afio = 105 000TM
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Calculo de Reservas Totales:

V Reservas Probadasi60 000 m2 x 4.0 m = 640 000 m3 =1 408

000 T™M

V Reservas Probables:80 000 m2 x 4.0 m = 320 000 m3 = 704 000

™
* Factor de Conversion de m3 a TM = 2.2 TM/ m3
Reservas Totales (R. Probadas + R. Probables):
1408 000 TM + 704 000 TM =2 112 000 T™M
Célculo de la vida util del Proyecto (R. Totales / Produccion Anual):
2112000 TM /105 000 TM = 20.11 = 20 afios

Conforme a la modificacion de areas de los tajos, se dividen en dos

Tajos de explotacién donde se delimita sus respectivas areas.
4.1.3. Eleccion del método de explotacion del proyecto

Segun las caracteristicas de la C.M. KARLITA, se requiere
seleccionar el método de explotacion superficial, especificamente el método
de explotacion por bancos. Este enfoque se basa en la extraccion deeminera
de forma gradual y secuencial, mediante la apetieizancos en la superficie
de la mina para facilitar el acceso a los recursos minegdesntizandan

proceso de explotacion seguro y rentable para la empresa minera
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Para llevar a cabo de manefaativa la explotacion de la mina, es
fundamental establecer los componentes principales que seran fundamentales

en el ciclo de extraccion.
V Labores mineras

Durante la fase de explotacién, se genera un banco de 5
metros de altura con un talud de 60 gradogdlinacion, el cual
se encuentra estrechamente relacionado con las caracteristicas

topogréficas del entorno.
V Labor equipos ymaquinarias

La cantidad de maquinaria va a depender del
requerimiento de material, pudiendo incrementar, sin embargo,
setrabaja con un minimo para poder llevar a cabo la produccion

diaria a fin de cumplir con las metas establecidas.

Tabla 4

Maquinarias utilizadas dentro la C.M. Karlita

N.°  Maquinaria Especificaciones técnicas Cantidad
01 Cargador Capacidad de cuchara 03 mBlarca 04
frontal Caterpillar
Modelo: 962 L y 950 F
02 Tractor Capacidad de empuje 3.98 M3 Pot. 24t 01
HP.
03  Volquetes Capacidad de 1622 m3. 03
Marca: Volvo
Modelo: FMX
04 Excavadora Capacidad deuchara: 2 M3 01
Pot. 232 Kw
Marca: Caterpillar
Modelo: 336

Fuente Elaboraciérpropia.
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V Componentes principales de explotacion

Tabla 5

Componentes de explotacion

UTM WGS 84 Zona 19S

tem  Componente Principal Norte Este
1 Tajo 8075905.00 305119.00
2 Botadero 8075807.00 305176.00
3 Banco 8075905.00 305119.00
4 Rampa 8075885.00 305232.00
5 Acopio temporal 8075846.00 305113.00
6 Tajo proyectado 8075728.00 304136.00
7 Botadero proyectado 8075700.00 304203.00
8 Banco proyectado 8075728.00 304136.00
9 Rampaproyectada 8075635.00 304194.00
10 Acopio temporal 8075691.00  304169.00

proyectado
Fuente Elaboracion propia.

Descripcién de los componentes:

1. Tajo: Lugar de trabajo en el que se llevaoabo cortes de
material utilizando cargador frontal y/o excavadora, tiene una
altura de 3.5 m, con un angulo de reposo de 60° debido a la
inestabilidad del depdsito aluvial. Se accede a esta seccion a
través de la rampa principal que atraviesa gran partkad
concesion donde realizamos nuestras actividades mineras a

pequeia escala.
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Talud

Cabecera o
cresta del talud

o

Talud

Bloque de roca
deslizante

Base o pie
Superficie de

del talud \
deslizamiento
~—— \ o de rotura
),

Angulo
del
talud

Figura 8. Disefio de tajo
Fuente:Elaboraciérpropia.

2. Banco: Recortes horizontales del terreno, con forma de
escaldn, a lo largo de los cuales se realiza el minado de la
cantera. En la explotacién se tienen bancos con un andho de
metros o bancos alargados por la inestabilidad del tajo.

3. Rampa: Via de acceso constda con el uso de maquinaria
pesada, posee un ancho variable den2&mas, en dicha via
no se obstaculiza el paso y es de libre transitabilidad. Este
componente tiene como fin facilitar el acceso, transitabilidad
y acarreo continuo de mineral explotadoet area, conecta el
ingreso a la concesion minera y a su vez comunica todos los
componentes declarados en el presente documento como son:
botadero, tajo, cancha de acopio.

4. Botadero: Area donde se depositan de manera segura los

excedentes producto de la explotacion de la cantera, en esta
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zona tiene como objetivo almacenar todo el mineral sin valor
econémico comercializables, tiene un area de 250000 x

250) aproximadamente. La ub@én de este componente ha
sido elegida basandonos en sus caracteristicas topograficas y
geograficas con el fin de optimizar el ciclo de minado
continuo, orden y seguridad en la cantera.

5. Cancha de acopio: Zona escogida para almacenar
provisionalmente el meral no metélico producto de la
explotacion, posee un area de 500(h® x 50), se encuentra
ubicada cerca al frente de trabajo y se acumula en rumas de
200 n? aproximadamente, asimismo el acopio temporal se

traslada de acuerdo al avance de la explatacio
4.1.4. Ciclo de minado del proyecto

En funcién del método de explotacién elegido, se procede a describir

el proceso del ciclo de extraccién dentro de la Concesion Minera Karlita.
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(0] € RIAL NO COMERCIAL CARGUIO

Fuente:Elaboracion propia.

V Desbroce

Inicialmente, se removerd el material superficial con una
profundidad de entre,8 a Q50 m, a fin de eliminar el exceso de
material fino y residuos organicos, el material residual ser4 acumulado
en el lado sur de laaatera, para luego ser reutilizado en el cierre

progresivo y cierre final de la misma.

Figura 10. Desbroc

SN -

edelazonaa expl-oar de la C.M. Karlita
Fuente:Elaboracion propia.
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V Arranque

La etapa de explotacion inicia con el arranque de mineral no
metélico (agregados) de manera directa para lo cual se utiliza una
excavadora y/o tractor que arranca el material semiconsolidado,
posteriormente el material arrancado del tajo es almacenado
tempralmente como materia prima el cual se ira acumulando
progresivamente conforme el avance del tajo, al material acumulado

se le conoce como acopio temporal.

si‘;".l\ £ ‘\ 5 \; 7.;..._’-0~ ﬂ‘\ 2 "; - AT =, i S .\‘ E ‘{ -
Figura 11. Arranque o inicio de la explotacion de mineral no
metalico dda C.M. karlita

Fuente Elaboracion propia.
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V Acopio temporal

Es el acopio progresivo del material arrancado y se va
acumulando progresivamente conforme avance el tajo, las runas

seran de00 n?.
4.1.5. Ciclo de clasificacion geparacion de materiales

El proceso de clasificacion y separacion de agregados es fenidam
en la industria de la construccion y la mineria. Este ciclo permite obtener
diferentes tamafios de agregados que son utilizados en la fabricacién de
concreto, asfalto y otros materiales de construccion. Durante este proceso, se
utilizan equipos comoazandas, cribas y clasificadores que permiten separar

los agregados segun su tamafio y forma, garantizando la calidad y

uniformidad del producto final.

CARGUIO Y ACARREQ
A PLANTA

CANCHA
MATERIALES

DEPENDIENDO DE L4
“A=—1>DEMANDA SE ENVIA
i CANCHA DE MATERI

Figura 12. Diagrama de flujo del ciclo de clasificacion de agregados

Fuente:Elaboraciérpropia.
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V Proceso para Prezarandeo (Zaranda Estatica)

Operacion de clasificacion por tamafios de fragmentos de
dimensiones y formas variadas, de acuerdo a la abertura que
permitira el paso de aquellos materiales con dimensiones inferiores
al tamafio de la abertura y reteniendo o rechazando aquellos otros

con un tamafio superior a la dimensién de la abertura (malla).

La principal funcion de la zaranda estatica es la de separar
los fragmentos mas gruesos contenidos en el magatiaido del
tajo, con el fin de eliminarlos y enviarlos al botadero o enviarlos a

una nueva clasificacion requerida.

Se utiliza el cargador frontal que sera el que lleva el

material extraido a la zaranda estatica.

3 BN
A

Figura 1. Prezarandeodel material xplotd *

Fuente Elaboracién propia.
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V Carguio, acarreo y descarga
El material prezareandeado se apila por el cargador en un
punto determinado del tajo para que esta posteriormente se cargue
a la tolva de los volquetes de 15 y 28da capacidad, el cual es
traslada hacia la planta clasificadora, donde se descarga y apila
cerca de la planta con la finalidad de continuar con el proceso de
produccion.

V Proceso paraclasificacion (Zaranda Vibratoria)

El mineral no metélico prearandeado es abastecido en la
tolva de la planta con ayuda del cargador frontal, el cual es
transportado mediante la faja principal hacia la zaranda
clasificadora, proceso por el que pasa por la zaranda y por
gravedad se filtra el agregado por diferertasices de mallas,
los cuales son transportados por fajas de lona. La cantidad de

plantas a instalarse dependera del requerimiento del material

Figura 14. Proceso de Clasificacion de agregados en la planta

Fuente Elaboracion popia.
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V Transporte y almacenamiento
Los materiales procesados y clasificados son almacenados
en acopios temporales, estos materiales son trasladados por
volquetes, los cuales son cargados por el cargador frontal, hacia
las canchas de acopipreparadas para almacenarlos o para

despachar a los clientes.

B i A R 5 Y T,'
Figura 15. Acopio temporal de Arena

Fuente Elaboracion propia.

Figura 16. Acopio temporal de Piedra Huso

Fuente. Elaboracién propia.
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V Proceso para planta mévi condicional

La planta Metso es una maquina que tiene la funcion de
triturar y clasificar el material prezarandeado de cantera. El
material que ingresa a la planta tiene que tener un diametro

menor de 3 pulgadas.

Las unidades portatiles Metso estan hechas para ser
facilmente transportables de un sitio a otro por carretera. El
chasis esta en un bogie montado en la rueda con un peso limitado
por eje. Todas las unidades portatiles son accionadas
eléctricamente. La engia para las plantas de trituraciéon de
mandibulas portatiles METSO proviene de una red externa o de

un generador diesel.

La chancadora METSO es una planta que es abastecida
por cargador frontal, cuenta con un sistema incorporado de

mallas y fajas.

La plarta METSO es una unidad articulada que cuenta
con dos partes siendo una clasificadora y una chancadora, ambas

pueden funcionar separadas, pero generalmente se utiliza junta.

La planta METSO es una planta que solo sera utilizado
cuando el proceso de bendlien las plantas estacionarias tenga

una paralizacion prolongada.
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El uso de la planta METSO depende de las siguientes

condiciones:

1. Que la planta de agregados estacionaria presente
desperfectos mecanicos y su paralizacion tome un tiempo
prolongado.

2. Que los equipos de acarreo se encuentren con fallas

mecénicas y sea necesario trasladar la planta movil.

Figura 17. Proceso de Trabajo de la Planta Movil Metso

Fuente:Elaboraciorpropia.

4.16. ExamenGranulométrico de agregado fino.

Pruebagranulométrica de la Arena Gruesa fanta 1 - (ASTM C-33)
Fecha de muestral6/04/2022 al 23/04/2022
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Tabla 6
Resumen de peso retenido del Exaf@eamnulométricarealizada aa Arena Gruesale la produccion de la Planta 1

MAL L PESO RETENI DO DE LAS MUESTRAS TOMADAS DE PROMEDI

A 16/ 0417/ 0418/ 0419/0420/0421/0422/0423/ 04
ASTN 2 2 2 2 2 2 2 2

2 1/
o - - - - - - - - -
1 1/ - - - - - - - - -
1" - - - - - - - - -
3/4' - - - - - - - - -
1/ 2" - - - - - - - - -
3/8' - - - - - - - - -
1/ 4" - - - - - - - - -
NU . 700 300 7.0 0 40 0 8,0 0 6,9 5 50 0 180 6,8 7
N U 1400 98€%0 1360 790 13®0 1222 1000 23®0 1342

NU 1 14®0 1130 1420 10MO 1860 15@0 120 2340 14®0
NU : 11®0 9MmO 900 7DO0 14,30 1250 100 1760 1166
NU £ 2200 1520 13®0 1200 240 21463 180 290 19®8
NU 1 15®0 8D O 6M®O0 730 1100 1330 11380 1230 10389
NU 2 7@®0 300 2®0 3D0 4 MO 6 @85 60 400 4 ® 4
<NU 3DO0 10 100 2MO 190 2L9 280 100 3®M1

TOTA 9030 590 6 26B0 51®0 8 9,20 8 464 7220 11390 77,87

Fuente. Elaboracion propia con base en resultadolssipruebas de laboratorio.
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Tabla 7

ExamenGranulométricode acuerdo al promedide la Arena GruesaProduccion de la Planta 1

MALLA PESO % RET.
ASTM RETENIDO % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA  NTP 400.037
21/2" 0 0 0 100 -
2" 0 0 0 100 -
11/2" 0 0 0 100 -

1" 0 0 0 100 -
3/4" 0 0 0 100 -
1/2" 0 0 0 100 -

| 3/8" 0 0 0 100 100
1/4" 0 0 0 100 -
N° 4 6,87 0,88 0,88 99,12 95-100
N° 8 13142 16,89 17,77 82,23 80-100
N° 16 149 1915 3691 63,09 50-85
N° 30 11606 1491 51,83 4817 25-60
N° 50 196,68 2527 771 229 10- 30
N° 100 10929 14,04 9114 8,86 0-10
N° 200 48,04 6,17 97,31 2,69 0-5
<N° 200 2091 2,69 100 0 -
TOTAL: 77827 100

Fuente Elaboracion propia con base en resultados de pruebas de laboratorio.
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Figura 18. Grafico dela curvagranulometriade acuerdo al promedide la Arena GruesaProduccion de la Planta 1

Fuente:Elaboracion propia con base en resultados de pruebas de laboratorio.
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Modulo de Fineza
Se calcula con la siguiente formula:
0’ EYQ®HOHOIH 6 & GQE

100
0 "C=2,76

De acuerdo al resultado, el modulo de fineza de la canterg$de
por lo cual se demuestra que, la arena se encuentra dentro de los rangos
establecidos por la norma, debido a quejelme ser menor deni mayor

que 31.

A la vez se puede evidenciar en la tabla de datos, el % retenido, %
acumulado y el porcentaje acumulativo que pasa con el cual se grafico la
curva granulométrica con sus limites correspondientes inferiores como

supeiores.

Por lo tanto, se evidencia que, la Arena Gruasalucida en la
planta 1 de lacantera cumple con los limites de la norma peruana NTP
400037 o ASTM C33, es decir, este agregado es apto para elaborar

concreto, porque esta dentro del margen peatmiti

1



Prueba granulométricade la Arena Gruesa Panta 2- (ASTM C-33)

Fecha de muestral6/04/2022 al 23/04/2022

Tabla 8

Resumen de peso retenido del Examen Granulométrico realizada a la Arena Grlaepeodeccion de la Planta 2

MALLA PESO RETENIDO DE LAS MUESTRAS TOMADAS DE ARENA GRUESA PLANTA 2 PROMEDIO
ASTM 16/04/2022 17/04/2022 18/04/2022 19/04/2022 20/04/2022 21/04/2022 22/04/2022 23/04/2022
21/2" - - - - - - - - -
on - - - - - - - - -
11/2" - - - - - - - - -

1" - - - - - - - - -
3/4" - - - - - - - - -
1/2" - - - - - - - - -
3/8" - - - - - - - - -
1/4" - - - - - - - - -

Ne 4 3,00 8,00 0,00 3,00 2,00 0,00 6,00 19,00 513
N° 8 71,00 16300 12500 83,00 13900 12900 214,00 244,00 146,00
N° 16 17000 27200 166,00 11000 12800 16300 24000 261,00 18875
N° 30 164,00 20800 147,00 87,00 87,00 14500 180,00 19200 15125
N° 50 25300 27400 252,00 147,00 147,00 181,00 280,00 309,00 23038
N° 100 74,00 80,00 12500 77,00 93,00 64,00 11500 13300 9513
N° 200 34,00 41,00 52,00 32,00 53,00 45,00 31,00 94,00 47,75
<N° 200 30,00 39,00 24,00 23,00 37,00 18,00 25,00 0,00 24,50
TOTAL 799,00 108500 89100 562,00 686,00 74500 109100 125200 88888

Fuente Elaboracion propia con base en resultadodatepruebas de laboratorio.
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Tabla 9

Examen Granulométrico de acuerdo al promedio de la Arena Griesaduccion de la Planta

MALLA PESO % % RET. % QUE

ASTM RETENIDO  RETENIDO ACUMULADO PASA NTP 400.037
2 1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 -

2" 0,00 0,00 0,00 100,00 -
11/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 -

1" 0,00 0,00 0,00 100,00 -
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 -
1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 -

| 3/8" 0,00 0,00 0,00 10000 100
1/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 -
N 4 5,13 0,58 0,58 99,42 95- 100
N° 8 146,00 16,42 17,00 83,00 80- 100
N° 16 18875 21,23 3824 61,76 50- 85
N° 30 151,25 17,02 55,25 44,75 25- 60
N° 50 23038 25,92 81,17 18383 10- 30
N° 100 95,13 10,70 91,87 8,13 0-10
N° 200 47,75 5,37 97,24 276 0-5
<N° 200 24,50 2,76 100,00 0,00 -
TOTAL 88889 10000

Fuente. Elaboracion propia con base en resultados de pruebas de laboratorio.
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Figura 19. Grafico dela curvagranulometriade acuerdo al promedide la Arena GruesaProduccion de la Planta 1

Fuente:Elaboracion propia con base en resultados de pruebas de laboratorio.
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Modulo de Fineza
Se calcula con la siguiente formula:
0’ EYQ®HOHOIH 6 & GQE

100
0 "CG=284

Deacuerdo al resultado, el modulo de fineza de la cantera ¢®4de 2
por lo cual se demuestra que, la arena se encuentra dentro de los rangos
establecidos por la norma, debido a que, no debe ser men@r mietfayor

que 31.

A la vez se puede evidencian & tabla de datos, el % retenido, %
acumulado y el porcentaje acumulativo que pasa con el cual se grafico la
curva granulométrica con sus limites correspondientes inferiores como

superiores.

Por lo tanto, se evidencia que, la AaeGruesa producida en la planta
2 dela cantera cumple con los limites de la norma peruana NTP 400.037 o
ASTM C33, es decir, este agregado es apto para elaborar concreto, porque

esta dentro del margen permitido
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4.17. Agregado Grueso Piedra Huso 5/7
Piedra huso 5/7:Atributos fisicos del agregado con base en la normativa&STM C-33
Fecha de muestra16/04/2022 al 23/04/2022

Tabla 10

Resumen de peso retenido del Examen Granulométrico realizada a la Piedra Huso Fifodedaion- Planta 1

MALLA PESO RETENIDO DE LAS MUESTRAS TOMADAS DE LA PIEDRA HUSO 5/7 - PLANTA 1 PROMEDIO
ASTM 23/04/2022 22/04/2022 21/04/2022 20/04/2022 19/04/2022 18/04/2022 17/04/2022 16/04/2022
3" - - - - - - - - -
21/2" - - - - - - - - -
o - - - - - - - - -
11/2" - - - - - - - - -

1" 622.0 7770 9660 - 2380 5750 9880 3000 5583
3/4" 29110 22340 59360 16300 9140 25530 31890 21680 26919
1/2" 57440 49880 79960 54190 22090 40330 52670 32370 48616
3/8" 44320 35220 42520 13580 11880 24810 30990 20040 27920

#4 51120 43810 42010 8820 14770 13530 21870 33380 28664

#8 2380 1760 2750 51,0 85,0 2,0 7,0 2460 1350
#16 - - - - - - - - -

# 30 - - - - - - - - -

#50 - - - - - - - - -

# 200 - - - - - - - - -
FONDO 1220 82,0 8540 77,0 79,0 - 250 93,0 1665
TOTAL: 191810 161600 244800 94170 61900 109970 147620 113860 140716

Fuente. Elaboracion propia con base en resultadolssipruebas de laboratorio.
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Tabla 11

Atributos fisicos de acuerdo a su promedio de la piedra huso 5/7 en base en la hormativa AS Rvb@3&ion de la

Planta 1
PESO % % %
RETENIDO RETENIDO PASANTE
MALLA en gramos (c)zl(zt;l)-/E(:)L[ioo ACUMUL. ACUMUL. NTP 400.037
(b) (d)=SUMA (c) 100- (d)
3" 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 100
1" 558,30 3,97 3,97 96,03 95-100
3/4" 2 691,90 19,13 23,10 76,90
1/2" 4 861,60 34,55 57,65 42,35 2560
3/8" 2 792,00 19,84 77,49 22,51
#4 2 866,40 20,37 97,86 2,14 0-10
#8 135,00 0,96 98,82 1,18 0-5
#16 0,00 0,00 98,82 1,18
# 30 0,00 0,00 98,82 1,18
#50 0,00 0,00 98,82 1,18
# 200 0,00 0,00 98,82 1,18
FONDO 166,50 1,18 100,00 0,00
TOTAL MODULO
(a) 14071, 7 EINEZA 6,93

Fuente. Elaboracion propia con base en resultados de pruebas de laboratorio.
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Figura 20. Grafico dela curvagranulometriade acuerdo a su promedio piedra huso 5/7 en base en la normPA&Msl (33

- Produccién de la Planta

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de pruebas de laboratorio
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Segun los limites granulométricos de la norma ASTBBCrespecto
a la piedra Hus® 5/7, estos deben mantenerse en un margen entre 100 para
la malla 1 ¥2 segun sus especificaciones, y como puede evidenciarse en la
tabla, si cumig con lo normado, asimismo, en la malla de 1 pulgada su
margen aceptable es de 95 a 100, y en la tabla se evidencia que si cumple,
también la malla de ¥z debe tener un margen é&026 que si cumple con
lo obtenido, respecto a la malla #4 debe encomtiamsun margen de 0 a 10,
y en la tabla si cumple porque se evidencia un margen de 0 a 10, y por ultimo,
la mala #8 si cumple debido a que, su margen limite es de 0 a 5 por ende, en

la tabla especifica el mismo valor

4.18. Agregado Grueso Piedra huso 6/7

Piedra huso 6/7: caracteristicas fisicas de agregadosExamen

granulométrico por tamizado ASTM C-33

Fecha de muestra16/04/2022al 23/04/2022
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Tabla 12

Resumen de peso retenido del Exa@eamulométrico realizada a la Piedra Huso 6/7 de la produceiBfanta 2

MALLA PESO RETENIDO DE LAS MUESTRAS TOMADAS DE LA PLANTA 2, PIEDRA HUSO 6/7 PROMEDIO
ASTM 23/04/2022 22/04/2022 21/04/2022 20/04/2022 19/04/2022 18/04/2022 17/04/2022 16/04/2022
3" - - - - - - - - -
2 1/2" - - - - - - - - -
" - - - - - - - - -
11/2" - - - - - - - - -
1" - - - - - - - - -
3/4" 251,00 55500 61200 48300 45500 105000 194100 45000 724,63
1/2" 203800 317600 498000 4 697,00 295000 6 70500 7 837,00 382700 452625
3/8" 275400 232300 263400 402800 223500 423000 423800 263000 313400
#4 363000 323400 493000 467500 356500 586800 533000 449300 446563
#8 30500 117,00 61300 10000 31000 83,00 60,00 28900 234,63
# 16 - - - - - - - - -
# 30 - - - - - - - - -
# 50 - - - - - - - - -
# 100 - - - - - - - - -
FONDO 166,00 33,00 93,00 55,00 85,00 14,00 67,00 37,00 68,75
TOTAL: 914400 943800 1386200 1403800 9 600,00 1795000 1947300 1172600 1315388

Fuente. Elaboracién propia con base en resultadolaslpruebas de laboratorio.
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Tabla 13

Examen granulométricde acuerdo al promedio de la piedra huso jgér tamizado ASTM C3®roduccion de la Planta

PESO % % %
MALLA ReaTgEr';'r'r?OC; RETENIDO F;ETUE,\';'L'JI'EO Zéﬁﬁ‘ﬂ_’z NTP 400.037
(b) (©)=(0)/(2)100 ) _SyumA () 100- (d)
3" 0.0 0.0 0.0 1000 i
2 1/2" 0,0 0,0 0,0 1000 i
2" 0.0 0,0 0,0 1000 i
11/2" 0.0 0,0 0,0 1000 i
1" 0.0 0.0 0.0 1000 1000
3/4" 7246 55 551 94,49 90-100
1/2" 45263 344 39,92 60,08 i
3/8" 31340 238 63,74 36,26 2055
44 4 4656 339 97,69 231 0-10
48 2346 18 99,48 0,52 05
416 00 0.0 99,48 0,52 i
# 30 00 0,0 9948 0,52 i
# 50 0.0 0,0 9948 0,52 i
#100 0.0 0,0 9948 0,52 ;
FONDO 688 05 1000 0,0 ;
TOTAL MODULO
- 131539 A 6,64

Fuente. Elaboracion propia con base en resultados de pruebas de laboratorio.
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Figura 21. Grafico dela curvagranulometia de acuerdo al promedio de la piedra huso gér tamizado ASTM C33
Produccion de la Planta

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de pruebas de laboratorio

88




Segun los limites granulométricos de la norma ASTH8B, respecto
a la piedra Hus® 67, estos deben mantenerse en un margen entre 100 para
la malla 1 segun sus especificaciones, y como puede evidenciarse en la tabla,
si cumple con lo normado, asimismo, en la malla de 1 pulgada su margen
aceptable es de @Qy en la tabla se evidencia que si cumple, también la malla
de 3/4 debe tener un margen del®0 lo que si cumple con lo obtenido,
respecto a la malla 3/8 debe encontrarse en un margen de 20 a 55, pero en la
tabla si cumple, en la malla #4 también cuempbrque su margen es dé@,
y por ultimo, la mala #8 si cumple también, debido a que, su margen limite

es de 0 a 5 por ende, en la tabla especifica el mismo valor.
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4.2.Discusion

La importancia de este estudio radica en lasiglad de garantizar que los
agregados producidos en la Concesion Minera Karlita cumplen con los estandares
de calidad requeridos para su comercializacion. Solo de esta manera se podra
asegurar que las construcciones que utilicen estos materiales cardarda
resistencia y durabilidad necesarias. Por tanto, la realizacion de pruebas de
medicion granulométrica es un paso fundamental para garantizar la calidad de los

agregados producidos Enconcesion minera.

Sin perjuicio a lo antes mencionado se de&lthr la importancia de la

caracterizacion de los agregados base eta Norma para:

1 Determinar el diagndstico situacional de la Concesion Minera Karlita, ya
gue con base en los resultados de laboratorio se determina que esta cuenta
con agregados detal calidad que son econdémicamente explotables y
rentables para su comercializacién

1 Identificar posibles mejoras en los procesos de produccion, lo que puede
resultar en una mayor eficiencia y rentabilidad para la empresa minera. Al
conocer las propiedadel® los materiales de manera detallada, es posible
optimizar los procesos y tomar decisiones informadas para mejorar la
calidad de los productos. En resumen, la caracterizacion de los agregados
es un paso fundamental en el ciclo de explotacién y procegsarsiemna

concesion minera.
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4.21. Contrastecon trabajos similares de investigacion

Tomando en consideracion la investigacion realizadaQaomino
(2022) en relacion con edxamergranulométrico obtenido en kelboratorio
esnecesario tomann promediode los resultados, a fin de determinar las
coincidencias y diferencias del agregado fewiudiado en la Concesion

Minera Katrlita.

De acuerdo a lo analizade puede determinar que la produccion
realizada en la Planta 1 y Planta 2al€oncesion tiensemejanza, en cuanto
al resultado con ehaterial producido en la Cantera Aranzaque estas estan
dentro los parametros establecidos en la NTP 8@0sth embargo, la cantera
Santa Rosa no guarda ninguna similityd que esta no cumple con los
estandares estableciddsn cuanto a la arena se debe tener en cuenta el
modulo de fineadebeencontrarse dentel rango d&.3 a 31, en ese sentido
el material producido por la Concesion Minera Karlita es apta para su uso y
elaboracion del concretsinembargoel material producido por la Cantera

Santa Rosa no se encuentra apta.
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Tabla 14

Contraste de resultados con la investigacion de Camino

Camino 202 Resul tados o
ctem Cantera Cantera Kar
Aranzi Sant a Pl ant ¢ Pl ant ¢
Peso inPeso inPeso inPeso in
Resultad 250 g 250 ¢ 778927 888g89
an8lisis Grava: Grava: Grava: Grava:
granul om Ar ena: Ar ena: Ar en a3 Ar ena:
% % % %
Pas aNntAe Pas a\n tAe Pas a\n tAe P a s a\n tAe
200: 1.200: 132006%2. 200: 2.
M- dul o M-dulo M-dulo M-dul o
Fineza: Fineza: Finez6a: Fineza:
De acuer EI an8lisis g Tomando el pr
An8lisis agregado fino resultados d
granul omcCanteras estudgranul om®tri co
dedgregacest8§n fuera d el maptreordi uacli d o
fime, apt curva granul plantas se enc
para su establecida enl2mites establ
comerci a la Nor ma i nedsit 400. 037, en €
mat eriales puemateri al produ
siempre y <cualsu comercializ
resistencias a
partes, por I
condicionante

Fuente Elaboracion propia referencia segun el autor Cam{g622)

Teniendo en cuenta el trabajo de Anicaf®@10) con relacion al

examergranulométrico de la piedra HUSO 5/7 y 6/7, el cual tiene la finalidad

de terminar si el agregado es optimo para la elaboracion del concreto se

realiza el contraste correspondiente
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Tabla 15

Cuadro comparativo dexamergranulométrico de la piedra Huso 5/7

MALLA Piedra huso 5/ 7 Especi fi
. (NTP 400
Resultados obtenidos ANI CAMA 2010 ASTM C3
PESO % % RETENI % PASANIT PESO % %WRETENI I % PASANI
RETENI RETENI ACUMULAL ACUMULAD RETENI RETENI ACUMULAL ACUMULAD
en gr a en gr a
1 1/ 0,0 100, 00 0,0 100, 00 100
1" 558, 3 3,97 3,97 96, 03 142, 3 1, 08 1, 08 98, 92 9B 00
3/ 4" 2 691 19, 13 23,10 76, 90 4 400 33, 38 34, 46 65,54
1/ 2" 4 861 34,55 57,65 42,35 47 48, 36,01 70, 47 29,53 250
3/ 8" 2 792 19, 84 77, 49 22,51 1 562 11, 85 82, 32 17, 68
# 4 2 866 20, 37 97, 86 2,14 2 138 16, 22 98, 53 1, 47 0-10
# 8 135, 0 0, 96 98, 82 1,18 138, 5 1,05 99,59 0, 41 0-5
FONDC 166, 5 1,18 100, 00 0, 00 54,7 0, 41 100, 00 0,00
TOTAL 1 407 MEDULO I 6, 93 13185 MEDULO I 7,15
FI NEZA FI NEZA —

Elaboracion propia
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Anicama(2010) para analizar los resultados de la piedra HUSO 5/7
combinola piedra Huso 5 y la piedra Huso 67 en proporciones definidas de
50% y 50% respectivamente, y en nuestro caso para realizar el presente
contraste promediamos las muestras analizadas anterioybes@#rdonos en
ello se puede determinar que los agregados producidos o estudiados se
encuentran dentro lomites granulométricos de la norma ASTM3G, ya
gueestos deben mantenerse en un margen entre 100 para la malla 1 %2 segun
sus especificacioneg,como puede evidenciarse en la tabiagjumplecon lo
normado, asimismo, en la malla de 1 pulgada su margen aceptable es de 95 a
100, y en la tabla se evidencia que si cumple, también la malla de %2 debe
tener un margen de Z® lo quesi cumplecon lo obtenido, respecto a la malla
#4 debe encontrarse en un margen de 0 a 10, y en |astallapleporque
se evidencia un margen de 0 a 10, y, por ultimo, la makaéénple, debido
a quesu margen limite es de 0 a 5 por ende, en la tabla eéspegiimismo

valor.
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Tabla 16

Contraste de resultados de agregado grueso piedra huso 5/7

Piedra hus . .
Especificac

Ctem “ANICANResult 400.037/ A
2010 obteni

M- dul o d 7,15 6, 93 N/ A
TamafYo m 1 1/ 2 1 1/ : N/ A

% de gr 98, 5 97, 9 N/ A

% de ar 1,1 0, 87 N/ A
Pasant e

4200 0, 4 1,18 1 max

Fuente Elaboracion propia

Anicama(2010)indica que el agregado grueso Huso 5/7 satisfizo los
requerimientos contemplados en las normas NTP 400.037 y ASTMTC33
con lo cual aprob6 su usm la mezclale concreto, tomando ewentalos
resultados obtenidos podemos determinar que la Piedra3fugooducido
por la concesién minera Karlita Tiene un pequefio % de exceso de malla 200
sin embargotal como se menciona en el parrafo anterior el agregado grueso
cumple con losiinites permisibles de la NTP 400.37 y ASTM @B8por lo

que es apto para preparacion de agregados.

Se debe detallar que el % de exceso de la malla # 200 se debe a que
dos de las muestras analizadas superan el limite permisible de fino, el cual
debe ser corregido, realizando un repaso o venteando/jgicizea lo
mencionado el Agregado grueso (piedra huso 5/7) producido en su mayoria

es de buena calidad el cual es apto para su comercializacién.
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Tabla 17

Cuadro comparativo dexamergranulométrico de la piedra Huso 6/7

MAL L ¢/ Piedra huso 6/7 Especific
. (NTP 400
Resul tados obteni do: ANI CAMA 2010 ASTM Cc33
PESO % % RETEN % PASAN PESO % % RETEN % PASAN
RETENI RETENI ACUMULAI ACUMULAL RETENI RETENI ACUMULAIACUMULATL
en gr e en gr e
1 1/ 0,0 0,0 0,0 100, O0C
1" 0,0 0,0 0,00 100, O0C 0,0 0,00 100, O0C 100, 0
3/ 4" 724, ¢ 5,51 5,51 94, 49 248, ¢ 1,89 1,89 98, 11 9@ 00
1/2" 4 526 34, 41 39,92 60, 08 5 268 39, 9¢ 41,87 58, 13
3/ 8" 3 134 23, 8¢ 63,74 36, 26 3 025 22,97 64, 84 35,16 2G5
# 4 4 465 33, 9¢ 97,69 2,31 4 276 32, 4¢ 97,29 2,71 0-10
# 8 234, ¢ 1,78 99, 48 0,52 276, ¢ 2,10 99,40 0,60 0-5
FOND( 68, 8C 0,52 100, O0C 0,00 79,5 0,60 100, OC 0,00
TOTAL 1 315 MEDULO | 6, 64 1 317 MEDULO 6, 63
FI NEZA FI NEZA

Fuente Elaboracion propia
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Respecto los limites granulométricos de la norma ASTN3C
respecto a la piedra Hu$®/7, estos deben mantenerse en un margen entre
100 para la malla 1 segun sus especificaciones, y como puede evidenciarse en
la tabla,si cumplecon lo normado, asimisnenla malla de 3/4 debe tener un
margen de 9A00 lo quesi cumplecon lo obtenido, respecto a la malla 3/8
debe encontrarse en un margen de 20 a 55, pero en la tabla si cumple, en la
malla #4 también cumple porque su margen est#& § por ultimo, la rala
#8si cumple también, debido a gsa,margen limite es de 0 a 5 por ende, en

la tabla especifica el mismo valor.

Tabla 18

Contraste de resultados de agregado grueso piedra hdso 6/

Piedra huso Especifi

ttem NTP 400
ANI CAMA Result ASTM C3
obt eni
M- dul o de 6,6 3 6,6 4 N/ A
TamafYo mS§ 1" 1" N/ A
% de grav 9B 97 N/ A
% de ar en 214 1,7 8 N/ A
Pasante N 05 6 05 2 1 max

Fuente Elaboracionpropia segun autor Anicam@010)
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Anicama(2010)indica que el agregado grueso Huso 5/7 satisfizo los
requerimientos contemplados en las normas NTP 400.037 y ASTMT33
con lo cual prob6 su uso en las mezclas de concreto, en ese sehtido
agregado producido por la Concesion Minera Karlita es apto para el uso en la
mezcla de concretos, ya que esta tiene mucha similitud en cuanto a resultado,

cumpliendo asi las especificaciones d&Té 400.037 y ASTM C33.
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CONCLUSIONES

Gracias a la caracterizacion y analisis realizados, se puede afirmar que los
agregados producidos por la Cantera Karlita son éptimos para su uso en la industria
de la construccion, lo que los convierte en una opcion confiable y de alta calidad
para los ckntes que buscan materiales de construccion de primera categq@oa

ello que se realiza las pruebas granulométricas de la produccién tales como:

- Los resultados del andlisis del agregado fino (arena gruesa) proveniente de
la cantera Karlita de la RegidMoquegua indican que cumple con los
estandares establecidos por la norma técnica peruana. Segun la norma
(ASTM C 33 y NTP 400.037)el médulo de fineza dia arena fina se
encuentra dentro de los limites permitidos, con un limite inferior de 2.3 y
un limite superior de 3.1, lo que confirma que es adecuada para ser utilizada

en la elaboraciéon de concreto.

- El Agregado Grueso (Piedra Huso 5/7) ha demostrado cumplir con la
mayoria de los requisitos establecidos por las normas ASB8 YCNTP
400.037. A pesatte la pequefia discrepancia encontrada en el andlisis de la
malla #200, esta no representa un problema grave y no afectara la calidad

general del concreto preparado con este material.

- El Agregado Grueso (Piedra Huso 6/7) de acuerdo con las normas (ASTM

C - 33 y NTP 400.37), se determirgue cumple con los parametros



establecidos, lo que confirma su idoneidad para ser empleado en la

preparacion de concreto

La Concesion minera Karlis un activo importante en el sur del Peru, con
una ubicacion estratégica y una reserva significativa de recursos minetaies
método de explotacion adecuagmto con la calidad de los agregados que produce,
la convierten en una concesion minera neafie altamente rentable y sostenible.
Con una proyeccion de explotacion de 20 afios, esta concesion se destaca como una
de las mas relevantes en la regién, contribuyendo de manera significativa al sector

minero del pais.

Se describen de manera minuciosa procedimientos y técnicas que se
utilizaran en las operaciones mineras. En este se detallan aspectos como la
planificacién de la explotacion, la secuencia de las actividades mineras, asi como

los equipos y maquinarias necesarios para llevar a cab dipkeaciones.

1 Con respecto al procedimiento de explotacion de la cantera Karlita,
este estara condicionado por varios parametros, incluyendo la
pendiente del banco, la cual debe ser menor al angulo de reposo del
material, el cual no debe exceder los €01 una altura de banco de
5 metros y un ancho de 25 metros.

1 EIl ciclo de explotacion se define de la siguiente secuencia:
Desbroce, Arranque, Acopio temporal, zarandeo, acarreo de los

diversos productos arena, gravas, etc., a las canchas de acopio.
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RECOMENDACIONES

1. Esimportante que la Concesion Minera Karlita siga trabajando en la mejora
de sus estandares para garantizar que cumple con todos los requisitos
establecidos en la normativa técnica peruana, lo que le permitira
posicionarse como un referenteedrisector a nivel nacional.

2. Seria beneficioso para la Concesidon Minera Karlita proporcionar
informacion adicional sobre el contexto en el que se encuentra, con el
propésito de ampliar la comprension de los impactos ambientales asociados
COoN sus operaciose

3. Se sugierampliar las pruebas de laboratorio y llevarlas a cabo de manera
continua es fundamental para garantizar la calidad y cantidad de los
agregados extraidos en la concesion minera Karlita. De esta manera, se
podrd asegurar que se cumplan losretées requeridos y se optimice el

proceso de extraccion.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

TITULO: CARACTERIZACION Y SU EXPLOTACION EN LA CANTERA KARLITA DE LA REGION MOQUEGUA

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLE E INDICADORES
P. General: O. General: Variable independiente: Caracterizacion
Dimensiones Indicadores
PG: ¢COmo caracterizar los agregad OG: Caracterizar los agregados explotad 1.1. Andlisis granulométrico
explotados en la cantera Karlita de la Regi en la cantera Karlita de la Region Moquegt 1.2. Contenido de humedad

1. Norma técnica peruana -
P 1.3. Peso unitario suelto y compactado

1.4. Peso especifico y absorcion

Moquegua?

2.1. Agregado fino

P. Especificas: O. Especificos: 2. Agregados 2.2. Agregado grueso
2.3. Modulo de fineza

PE1: ¢Como la caracterizaciordesarrollar un| OG1: Describir como la aracterizaciéon| Variable dependiente: Explotacién

diagnostico situacional de la cantera Karlita dg desarrolla un diagnostico situacional de Dimensiones Indicadores
Region Moquegua? cantera Karlita de la Region Moquegua 3.1. Cantera
3. Diagnostico Situacional 3.2. Vida util de la cantera
PE2: (Cémo la Caracterizacion afecta a | OG2: Describir las Operaciones minerg 3.3. Eleccion del método de explotacion
operaciones minerade la cantera Karlita de l§ realizadas efte cantera Karlita de la Regidl ] ]
- 4.1. Componentes de las operaciones mineras
Region Moquegua Moquegua

4. Operaciones Mineras 4.2. Ciclo de Minado
4.3. Ciclo deClasificacion

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION POBLACION Y MUESTRA INSTRUMENTOS
Enfoque: @alitativo Poblacién: Variable 1: Caracterizacion
Tipo: Aplicada Estuvo conformada por los agregados de I§ Técnica: observacion
Disefio:CuastExperimental cantera Karlita de la Regién Moquegua InstrumentoPruebas de laboratorio
Nivel: Descriptivo. Variable2: Explotacion
Muestra: Técnica: observacion
Se tom6 igual que lpoblacion. InstrumentoAnalisis Documental
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Anexo 02: Mapa geoldégico

N-taftbelt
PN-taivs
Kis-ar_s

Kis-ar_m

U0 PNdl-aaldi

LEYENDA

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
Depositos aluviales - Gravas y arenas mal

en matrices limoarenosas
Grupo Tacaza - Secuencia piroclastica

Grupo Tacaza - Secuencia volcanosedimentaria

Fm. Arcurquina Superior - Calizas
Fm. Arcurquina Medio - Calizas
Pluton Anta Anta - Dioritas

NQ-vivs,tbl,b Deposito Piroclastico

8446000

Coondinale Sysiem:WGS 1984 UTM Zone 185
: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984

SIMBOLOGIA
® CENTROS POBLADOS

. PUENTE MAYOTINCO

RED HIDRICA

Quebrada
""" Quebrada seca e intermitente
=== Rio secundario

A\lpa Kamachiq

Enenierta en Soeton

UBICACION PROYECTD
CREACION DEL CAMIND VECINAL DEL

PAIS: PERD TRAMD SECTORMAYOTINGO - PAYANCA -
REGION APLRINAT SAN MARTIN DISTRITO DE TAMBOBAMBA -
PROVINCIA- COTABAMBAS | PROVINCIA DE COTABAMBAS - DEPARTAMENTD
DISTRIT: TAMBOBAMBA DE APURIMAG
FECHA: OCTUBRE 2021 MAPA GEDLOICO
ESC:1/15000 WGS B4 -Z0NA 1B L
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Anexo (3: Resumen

Pagina: 1 de 2

NGEMMET

RESUMEN DEL DERECHO MINERO

Datos Generales
Cadigo 680000318 Nombre KARLITA
Fecha de Formulacién 16/01/2018 Situacion VIGENTE
Procedimiento TITULADO(CONCESION)  Tipo PETITORIO (D.LEG. 708)
Has. Formuladas 300.00 Sustancia NO METALICA
Has. Rectificadas Has. Formadas
Has. Reducidas Has. Disponibles
Ubicacion REGION MOQUEGUA desde el 16/01/2018

Titular Referencial

Tipo Nombre de Razén Social Direccién % Participacion
NATURAL JOSE LUIS ZUNIGA IRIARTE CALLE EL SIGLO N° 840 100
URB.CERCADO

Demarcaciones

Departamento Provincia Distrito
MOQUEGUA MARISCAL NIETO MOQUEGUA

Cartas

Cédigo Descripcién Zona UTM.
35-U MOQUEGUA 19

Coordenadas WGS84

Vertice Norte Este

1 8,077,000.00 306,000.00
8,075,000.00 306,000.00 4
8,075,000.00 304,000.00
8,076,000.00 304,000.00
8,076,000.00 305,000.00
8,077,000.00 305,000.00

o g~ N

Pagos

Nro. Recibo Monto Fecha Pago Nro. Cuenta Banco Concepto
1220500700023  US'$/.300.00 15/01/2018 070362957784 SCOTIABANK PERU S.AA. Vigencia
14553097 S/415.00 15/01/2018 0141012797 LA NACION Tramite

Resoluciones

Nro. Resolucién Fec. Resolucién Decisién Plazo
055-2019/GREM.M 12/07/2019 CONCESION MINERA 15 dias

Fecha de emisién: miércoles 06 de marzo del 2024
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Anexo 04: Andlisis de laboratorio

* CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA NORMA
MATERSAL : AREME GRLESA MUESTRA Me Do01
LAMTERA 0. HOMDW FECHA DE MUES TRED : L6/D4/2022
FROCEDENGIA: E&RLITA FECHA DE AMALISS : L16/04,/2022
LLIENTE EUPERMIX E.A. ELABORADD POR WICTOR FARGE
GRANULONETRIA I DESCRIPCION DE LA MUESTEA
MALLA PESD w % RET. WOUE | o s | Dol DE FINEZA -
AETM RETENIDD | RETEMIDD | ACUMULADD PARE |
i) P b Bara (gl
2 (B pess de muesim onging homedaig) 41800
r (CIpes0 di muesing seoaig] 504 40
i1z %, HUME DAD 133
1 [B-C] ™ #4001 [C-A]
P
1z DS d tana (i3]
aE 100 (E) pzsiy O Mus¥a Se0a g} 03 00
147 F Jpessn di rasesing despuds de lavado a2 a0
M4 7.0 oThe o7a g 35100 st g
K E 14408 15.05 18.72 = 20-100 SPASANTE OE M & 200 143
M 18 14500 1617 32.89 ET.11 50-85 [E-F] " 100 ¢ [E-O)
W30 11688 12.85 45.74 5428 2550 G Grava 078 % Aena 9579 % Fi 143
] FIT el 514 TOLET 213 i0-30 Did= 000 Cad= 00D Ol = o.oa
W 100 156,88 1728 2315 11.85 o0 CBSERVACIONES
5 | ne | o | wo JEEEEN o]
< B0 3,00 343 108100 .00 -
TOTAL: 3.0 10003
GRAFICO DE GRAMULOMETRIA DEL AGREGADO
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CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA NORMA (ASTM

AGREGADOS
MATERMAL ARENA GRUESA MLUESTRA Mo Doal
CARTERA: 0. HONOA FEC Ha DE MUESTRED L9704/ 1032
PROCEDEMCIA EARLITA FECHA DE ARALISIE 17,04/ 1032
CLIEMTE: SUFPERMIX 5.4 EL&ABORADD POR WICTOR FARGE
GRAMULOMETRIA I DESCRIPCION DE LA MUESTRA
MaLLA FESD % . RET. WOUE [ onp par| PHOCULD DE FINEZA -
ASTM RETEMIDD | RETENIDD | ACUMULADD FASA i .
(A) peso de tara g}
21z (Bjpeso de muesina oigiral hmedadg ) B0 00
S (Cipese de muesta secalg) 55100
110z % HUMEDAD 1.86
" [B-C] ™ 1001 [C-4]
24
2" (Djpese de (3]
£l 00 IE) peso de musesira seca (g) 591100
1ig” i(F lpeso de muesin despods de lavado STE00
N4 2.00 051 0.51 o049 25100 seca (g)
(Vo] 93.00 1658 17.08 e ED-100 FASANTE DE M £ 700 254
e . 1812 3621 BaTe 50.85 [E-F] = 100/ [E-DY
W 30 80,00 1523 5144 48 55 2560 Grava 051 Arena 5 55 Finos 2,54
M 5O 152.00 »®TE 7716 24 10-30 D= D0 030 = o D60 = 0.00)
N 100 a1.00 14.04 5120 2&0 010 OBSERVACIONES
<H® 200 54 §00.00 Lo -
TOTAL: 551.00 gleelili]
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADD
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* CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA NORMA (ASTM

AGREGADODS
MATERIAL AREMA GRLIESA MLIESTRA Mo : ooa1
CANTERA: 0. HO®MDW, FECHA DE MUESTRED 1204/ 00T
PFROCEDEMCIA: EARLITA FECHA DE &KALISIS © 150 hx T
CLIEMTE: SUPERNILY 5.4 ELABDRADD POR : WICTOR FARGE
GRANULOMETHRLA I DESIRIPCION DE LA MUESTRA
MALLA FESD % * RET. BOUE (o o oo |MODULD DE FINEZA -
ASTE RETEMIDD | RETENIDD | &CUMULADD PASA
(&) peso de @ra (gl
S (2)pese de muesira orginal himedaig): 85,00
B (€ jpesa de muesira secalg) B2 00
110 % HUMEDAD 1.44
1" [B-C] * 100 [C-A)
e
e (Djpeso de w@ra i) :
aE 100 (E) peso de muesima seca (g): B2 00
147 (Fipeso de muesta despass de lavado Br3.00
W4 7.00 112 112 o) 35.100 ——
] 135.00 b2l 22.58 a2 20.100 SEASAMTE DE M & 200 272
H* 186 142,00 268 4537 54 53 S0-B5 [E-F] = 100 ! [E-O)
H* 30 87.00 15.50 E0.BE ¥a.14 I5-60 % Grava 112 % Arena SEAT 5 Finos 2.72
H* 50 136.00 H.T3 B2 ES 1741 10-30 Oio= 0.00 D30 = oOoo D0 = 0.00
H® 100 66.00 i0.54 83.13 BET A0 (HSERVACIONES :
EEETERTENTE :: O
<N* 200 17.00 273 1 D0 D (Ko s] s
TOTAL: E26.00 100.00
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
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m ﬂ * CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA NORMA (ASTM
AGREGADDS
MATERIAL AREMA GRUESA MUEETHA Mo 0oal
CANTERA: . HOMDA FECHA DE MUESTRED 190 00T
PROCEDEMCIA: HKARLITA FECHA DE ARALISIS : 150 302
CLIENTE: SUPERMI 5.4, ELABCRADD POR : WICTOR FARGE
GRANULOMETRLA I DESCRIPCION DE LA MUESTRA
MODULD DE FIMEZS -
MALLS PESD b % RET. % QuUE NTP 400037
ASTH RETENIDD | RETEMIDD | ACUMULADD PASA
(A peso de ara (g
29 (2ipeso de muesira chginal himedaig): 523,00
= (Cjpeso de muesira secalg) S16.00
1 % HUMEDAD 136
1 [B-5] * 100/ [C-A]
34"
W (Dijpeso de fara g)
AE oa (E) peso de muesira seca ig): S16.00
4" (F)peso de muesya despas de lavado 40,00
N 4 4.00 078 LTE == B 510D sena g
-] 79.00 15.31 16.09 e Lo}l 20100 SEASAMNTE DE M & 200 188
H" 16 100.00 9.38 54T B 53 E0-B5 [E-F] " 100/ [E-O)
H" 20 TH.00 15.31 E0.TE 4922 I5-60 % Grava 0.78 T AT =] 2 Finas .88
H* 50 128.00 35.00 TB.TE s S 10-30 oio= 0,00 030 = 000 Desl = 0.00
H* 100 T3.00 1215 B5.52 10008 -5 L] (MEERVACIONES :
N & 32.00 6.20 96.12 0-5
<N 200 2000 .88 100,00 [ ¥en] -
TOTAL: 516.00 100.00
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADD
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CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA NORMA

AGREGADOS
MATERIAL © AREMA GRUESA MUESTRA Mo : 0001
CANTERA, Q. HONDA FECHA DE MUESTRED : O
PROCEDENCLA KARLITA FECHA DE ANALESS : el
CLIENTE EUPERMIX 5.8 JELABORADE POR : WICTOR FARGE

GRANULOMETRIA

DESCRIPCHON DE LA MUESTRA

MaLLA PESO % % RET. WOUE | o np par| [HOCULD DE FINEZA -
AETM RETEMIOD | RETERIDO | ACUSIILADD PABSA . .
() peso de tara (g) ©
21 (Bjpeso de muesira original himedalg) 905,00
= (Cipeso de muestn secig) © B2 00
11 % HUMEDAD 146
1= |B-Cj " 100 J [C-A]
£
1z |Djpeso de ara ig)
g 100 (E) peso de muesira seca (g) : B92 00
14" (Fhpeso de mussina despuds de lavado B .00
[ ! DD [ak- s} 0.80 88.10 a5-100 S0 (g
M E 139,00 1558 16.48 B3.52 BOD-100 % PASANTE DE M & 200 213
M 1B 158500 T4 araz E2.TH 50-85 [E-F] " 1001 [E-D]
N* 30 144,00 1614 5136 46564 2560 s Grava 090 % Arena 96T % F 213
N® ED 241000 a9 B0 2T 1m.73 1030 D10= 000 03ao = 0.0o .00
B 100 117.00 1312 9139 661 010 VESERVACIONES :
<N 200 19,00 213 100.00 0.00 .
TOTAL: E32.00 100,00
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADD
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m : h * CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA NORMA
AGREGADOS l
MATERIAL AREMNA GRUESA MUESTRA Mo : 0001
CANTERA Q. HOMDOA FECHA DE MUESTRED 104y a2
PROCEDEMC LA KARLITA FECHA DE AMALIBIS : Z1/04F3003
CLIENTE: EUPERMIX =8, IEL#EDRAD"JI’-"’JH. WICTOR FARGE
GRAMNULOMETRIA DESCRIPCHIN DE LA MUESTREA
[CTTHFY PESO % % RET. WOUE | p oo oay| [EODULD DE FINEZA -
AETM RETEMIDD | RETENIDD | ACUMULADD PAEA i .
{A) peso de tama (g) :
Rl {Bjpeso de muestra orginal homeda) ) BEE 0O
= |Cipeso de muesia secaig) © BaE. 14
140 % HUMEDAD 147
1~ [B-C] " 100§ [C-8)
au
12" | Dipeso de tara i)
am" 00 {E) pa&o d& mussira seca (g) 84514
1 {|Flpese de muesina después o lavado H22 00
W4 B85 oEz 082 59.18 85.100 seca (g)
Me B 42233 1445 1528 B4 T2 80100 | |supasanteE DE M & 200 288
BB 152,00 1808 1335 5654 50.85 [E-F] * 100/ [E-D]
B 30 124,50 1471 o7 51.83 25-60 5 Grava sz Arena 631 WF 287
MW" ED HE43 o5 Ta53 2647 1030 D= O 0.0
M 100 133,20 1575 Bz 10 0140 FESERYACTOMNES :
T I I T - -/ [ |
<" 200 ZET 100.00 0.00 -
TOTAL gl
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADD
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0.0
£
LT
T 11" ———— 11T — 1T
T
! 0.0
-
g LT
004
I —————11 ———— 11 1
0.0
T
—dﬁ:ﬁr
0t
- E 2 = 5 - X =8 235 =8 &3
" = ] - = : 3 1 iy b 4 P&
LT E "-'_.. i "i-.: E ; = = ﬁ - - ] {.' %.

122




* CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA NORMA
MATERLAL AREMA GRUESA WLIESTRA Mo oool
A TERLA: 0. HONOA FECHA DE MLESTRED 2204/ 0003
ol EDHES CiA : EARLITA FECHA DE AMALISIS 22/047 2003
CLIERTE SUPERMIX 5.4 ELABORADD POR WICTOR FARGE
GRANULOMETRLA I DESCRIPCION IXE LA MICESTRA
MALLA PESD =  RET. WOUE | oo gy PhoDULD OF FIREZA -
BITM RETEMIDD | RETENIDD | ACLIMLALADD FAZA : |
[ pesa i tara g
2 (Bpess de muesra oniginal himadalgl Ta5.00
- (Cipeso de mussia seoag) : frrdei]
1T % HUMEDAD 1.80
|B~C) ™ 100 J [C-A]
B
iz (Do dhe tara (g
3E" 100 [E) peso de muesira seod (g) T22.00
sl (Fipisn oo mussina despubs de lavads Ea. 00
[*r 5.00 06 0.8 o SE-100 seca i) :
i 104.00 140 15.10 B4.50 20100 | [%PASANTE DE M # 200 3az
L 122.00 #6.90 N9 &0 5035 [E-F] " 100 FjE-O]
N30 103.00 T 8635 5374 3550 % Grava T 9588 % Fin 3.3z
N 50 183.00 2535 TE 28 %9 10-30 OHO= 000 Oai= MO0 Oed= 0.0
W® 800 118.00 6.4 BT S5 1206 10 DHSERVACIOMNES
o | | on | e JREEEN o5 |lmsssn
=W 200 24,00 3.3z S0dL.00 0.0 -
TOTAL: T22.00 10085
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
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* CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA

T Z

NORMA [ASTM C-33)
OiEREGALDOD S
MATERAL BREMA ORLESA WUESTRA Mo n
CARTERA 0. FDMDA FECHA DE MUESTRED 230472003
PROCEOERCIA. KARLITA FEGHA DE INGRESD 23,704,203
AMALIFADD FOR WFA FECHA DE ANALISIE 230472003
GRAMULOMETRIA FROPIEDADES FIBICAS
BAALLA PEBD % % RET. MOUE [ ] [HOSULD DE FRARA 3.00
ASTM RETERIDD | RETENIDO | ACUMULADD PASA s
IBipeso hiswdajg 1187 5
21 [Clpass secaig) : 1130.0
Fa -\.
: HUREDAD » a4
iz 5] * 180 ) [C-4]
1 [E) paso saca (gl : 113010
34 |IFipasn Lavada 11430
iz SieZa g
- ida WFASANTE DE M 2 200 158
o
14" B-1%
M 4 1400 1.2 iz B8 5-100
wa 2% 50 ] HE TEA4 Ea1-108 DB BERVACIINES!
M 18 Z51.00 204 420 SED E-g5 JEIN LAVAR
NP 30 {7500 155 575 425 550
] 5100 258 333 18T £-30
N° 100 138,50 113 4 54 10
B 200 4400 3.5 485 iE -5
] 1100 1.5 1008 T s
TOTAL: 115000 1003
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* CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA NORMA
AGREGADOD S
MATERIAL AREMA GRUESA MUESTRA Ha ooaz
CAMTERA . HOMID®, FECHA DE MUESTRED 1604, 0T
FROCEDERECIA KARLITA FECHS DE AMALISS 1604, 0T
CLIEWTE: AID MEERIERDES SAC ELABORADD POR WICTOR FARGE
GRANULOMETRIA I DESCRIPCHON DE LA MUESTREA
MALLA PESD - % RET. L 1] |moouLo DE FrEzA 2.66
ASTE RETENIDO | RETENIDD | ACUMULADD FASA Contenida de Humedad (%] ;
17 Limite Liquido {LL) :
b3 Limile PiisSca (LP):
11z Indice: Plsticn (IF)
1 Clasificacion (SUCS|
oy Clasilicacan (AASHTO)
1z Indice: de Grupo :
el 10 Descripciin { ARSHTD | :
14" M édule de Fineza :
] 2.00 0.4 04 896 85100 Malena Organica :
N'E 71.00 BS 8.3 80.7 BO-100 Tiurba :
N 16 170 21.3 0.5 ES.5 50-85 0.4 Amena 59 Finos 3B
W® 30 164.00 20.5 5.1 48.9 25-80 D¥= 0.4 D30 = 0 DD = OO
N* 50 253.00 T 827 173 E-10 Cu= 1] o= .0
N* 00 T4.00 2.3 52.0 | 1] 0% DOBEERYACIONES :
DR T N BN s
=" 200 30.00 3.8 100.0 oe .
TOTAL: THE.0D 10000
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADD
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* CARACTERISTICAS FISICAS PARA UMNA PLANTA NORMA
AGREGADOS
MATEHIAL AREMA GRUESA MLUESTRA W& 0002
CANTERA O HOMDA FECHA DE MUESTRED 17030 T
PROCEDERCIA EARLITA FECHA DE AMALISE 17/04 3033
CLIENTE: AID MGERIERDE SAC ELABORADD FOR WICTOR FARGE
GRAHULOMETRIA I DESCRIPCION DE LA MUESTRA
MALLA PESDH % % RET. SOUE  |,rm 00037 [mopuLo oE Fneza 2.95
ASTE RETENIDD | RETENIDD | ACUMULADO PASA Contenido de Humedad (%] © _
& o Limite Liquido (LL):
> Limile Pistoa [LP) :
112° Indice Plstico ()
1" Clasticacdn (S1UCE ) :
M Clasilicacdn (AASHTO)
1= Indice de Grupoe :
AE 1043 Desoripcidn | AASHTO | :
14" Midule di Finaza :
N4 B.00 0T 0T 99.3 95100 Malena Organica :
NE 16200 15.0 158 842 B0-100 Tirba :
N* 16 7200 251 40.8 59.2 E0-25 Grava 0.7 Arena a57 Finas X
N* 30 20800 182 E0.0 40.0 25-E0 Di= 0.0a O30 = 000 0 = O D
N 50 ZTa.ma 253 B5.3 14.7 B-10 Cu= oo Co= .o
N® 100 BO.D0 7.4 926 74 012 DHSERVACIONES :
W 300 &1.00 LR ] 9&.4 05
<=N" 200 35.00 1.6 1040.0 1] -
TOTAL: 10B5.00 100.00
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADOD
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~ + CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA
- I Z NORMA (ASTM C-33)

AGREGALDND S

MATERIAL ARERA CRUESS WUESTEA B [rrar]
CANTERA O HONDOS FECHA DE MUESTRED BSOS
PEOCECERC A KARLITA FECHA DE IRGRESD LEMOR 2022
|4.|-H|I.I.H|I:IE g s WFa FECHA DE AMAL SIS EE\DETI2T
GRANILOEET R FPROFIEDRDES FEICAS
MALLY PESD % % RET. ROUE | gas pae] [HODULC DE Fifs 265
AETH RETENIDG | RETEMIDG |ACUMULARG LTS
|Eipusa humedalgi 5051
£ | s wRCag |-
- e HUBED AL 4.5
1 | [B-£ - 100 1 f-a)
L |E} paid weci g k&ll i
a9 |Flpas= lavads BET 1
15 B (g |
ag” (5= 1] HFESARTE OE M B 200 5004
s -1 %
Lt Lo oo -] 1A 35103
] NIH.00 [ET ] [ET ] Bs 80.103 DESEMVACIONES :
W18 nEA 0D TEE arr 1] 5345 AT
[FeET] T a6 1EE 083 5E I
M* 50 283 38 283 T4 ne 8.30
e 108 NIH.00 LET ] §1.8 ] B-10
S 200 4,80 T naa o -
TOTAL. | asioe | iobeo

GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
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|+ CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA
NORMA (ASTM C-33)

AGREGADO S

M TER AL AREMA GRUEEA HUESTRA Ho i i H
CAMTERA: O HONDA PECHA CE MUESTRED 19,0200 3
PIOCEDEMCLA KARLITA, FECHA DE INGRAESD 100 20T
|aisa rano PO WFA FECHA DE ANALISIS 2908 00 3
GRARULOMETRIA | PROMEDADES FISICAS
MALLA PESD % w RET. WOUE | oo |moouc ce Fnuas 168
AETM RETERIDD | RETEMIDD | ACUSILLADD PABA _
JBi| paci . Hecaiadla| 5750
X JIC| pari e sl 5E3 0
b 5
= HUBEDAD 3 %3
112 | [B.c) - 100 je-a]
L ||E| pideds S (9] SE2 .0
A" (Flgsien lavado G300
L3 Seta ig)
N 180 WPASANTE DE M8 300D
408
- 6-1%
W4 300 0.E 0.8 -] 45-108
M B &% 0B 144 183 E4.7 A0-108 OBSERVACIORES:
N 18 AL i 1948 a9 E5.1 1] JEATIDD
W 5 AT.00 i85 A FL T 2280
N 5 14700 FiF TS 1.8 R
[l i 1] TrOb 147 803 48 f-1d
] 1% 0B 8.r 849 4.1 85
<i 20 ra il 4.1 1605 L] -
TOTAL: SEE 08 10040
GRAFICO DE GRANULOMETRILA DEL AGREGADO
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* CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA
Tz oRMA (35T 33

AGREGADD S

MATERIAL AREMS GRUESA MUESTRA Mo ool
CANTERA 0 HOKDA FOCHA DE MUESTEED 200012621
FROCEDDMIIA EARLITA FOCHA DE INGRESO 200012621
sy izana PoR WFA, FOCMA DE ANALISS FT LTS
GRANULOMETRIA | FROPIEDADES FBICAS
MALLA PESD % % RET. NOUE | e e Jroous oe Fruas 2.72
ASTH RETERIDD | RETERIDD | AculULAHG PSS
HIE:-: |I.IIrII]lIH' l‘.'_!n‘-'ll.i
F e ol | s secalgl BEa
- . HUMEDAD -
11 - jB—E] = apa J E-Aj
- £) puso seci g © -1
£ - i, "
Feeso lived o B0
1 WETA IIHI
S ] LFASAMTE DE i #300
4.9
17 - a-1 %
W4 280 k] 8.3 8.7 4.104
W B 19900 203 e a4 E-108 SERVACIOMES:
[T ] 12503 kT . Ena (L EL] Tibd
W38 ET.O0 iy L1 ] a8 3580
NS0 14708 214 b 5] mT 4.30
LRl 500 138 L] iai g-1a
L. ] 55 00 T BE 4 b-i
<R 20K T 06 24 oa aa
TOTAL: =T 100.0d
GRAFICD DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
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* CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA
- | V- NORMA (ASTM C-33)

AGREGADOC S

MATERLAL AAEMNA CALEDA MUESTRA Ho LI
CARTERA O HORDA FECEL OE MUESTRED: PP Tk
PROCECENCLA CARLITA FECHA DE INGRESD O 3
AL AT PO WA IFECELA OE ARALISIS it T rl
RN LILORME THIA I PROFPIEDADES FISICAS
MALLA PESD W 5 RET. ROUE | T jpaoouL0 DE FriuRa 2.80
AETH RETEMIDD | RETEMIDD | ACLilLILADD PAEE . .
[Eijpraes himasalp): fi 1l ]
dur Cjprases sacilg) : 450
P , EDAD
' EFLARAE DA, ™
Rire JB-E] * 108 1 jE-A]
L El paris SiSi ) ¢ pA ]
T . -
Flpaio Mo =T
I - Sica ) -
e 108 [P ARANTE DE W # D30
242
i -1 %
MY o a4 i A0aE LS
) P T} TE) &LT #8980 ERVACKINES:
ol ] 1E3.00 Fll ] b - 1] -4 aaATR
W 30 184,60 iLE 4.7 1.3 5.6
W 50 1E.00 i | Bl iro L
W 100 B B a4 #1.8 1] -1
W 10 a8 L] STE 24 3-8
il N ik 24 1808 on
TOTAL: 74500 TO0LOE
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADD
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* CARACTERISTICAS FISICAS PARA UNA PLANTA
I Z' NORMA [ASTM C-33)
OSiEREGADCD S
Jisrema AREMA GRLUEEA WUESTRA Ko 12
CANTERA: 0. HOMOA, FECHA D MUESTRED 2304 T
PROCE DE RCTA KARLITA FECHSA DF IMGRESH IHO4T0F
PHALEEATIO PO WFA FIECHSA OF AR SIS IHO4T20 T
TRANULOMETRIA [ FROPIEDALES FIBICAS
MALLA PEED % % RET. % OLE [moouLo oe FinuRa 3m
AETM | RETEMDO | RETENDO |AcumuLans| pags | MTF 4R -
|Bjpicba Frosadaa) 1izid
21T i) SACEIG 1':::'1 il
- % HUMEDIAD 279
14 §B-C) * 100 1 [C-A)
* I!E, s SECH (g 10810
g |F | e lirvieda —
e Sica g
T Wi WPABANTE DE M # 200 .
335
14" -1 %
4 BB [ [T 945 95100
W E 244,00 1898 frdi B T3 A0-1d0 OBESERVACIOMES:
W 1E 248,00 .0 423 T3 S0-E5 BATIDD
TE: 1E0.00 6.5 547 413 2580
N 5 28000 % 241 147 §5-30
P ol 115,00 0.8 4.9 g1 a-1d
P 20 %100 F3 ] a1.7 23 -5
<h® 200 25,00 FE ] 1800 0.4 -
TOTAL: ieiLGa 100,00
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
e o
T
[~ 1] Thda
T
i wm
3 ]
& e —1 —_ 1
e 4
T
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T
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- EEEEE X 5% =3 =k pRE
Tamit Alsiriura
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T

* CARACTERISTICAS FISICAS PARA UMNA PLANTA

MORMA [ASTM C-33)
| SGREGADCS
JsrEmmaL AREMA CRLUESA MUESTIS Ho 1k}
CANTERA: 0. FOMOA FECHS O NUESTRED IR0 T
PROGEDERCHA EARLITA FECHA DE 1M GRESD 234 20RT
AHALIZADE POR WFA FECHA DE AMAL IS FE R
G RN LLOME TRIA I FROFPIEDADES FISICAS
MALLA PESO % % RET. ROUE | o fuoouLo oe FinuRs 2.96
ARTM RETENIDD | RETENIDD | ACLUMULADD PARA ’
|B ik Evdiiiad il 1 12650
21T |C ek Sabiaigg) 12520
r 5 n
: = HLEDAD 138
112 g8-Cj - 1IE-- SN
I. [E} paiedr S jig) 13530
4 tFlpmu It 1D
ur sl (gl
JE" ] SPASANTE DE M 2 203 _
024
g 17 ol 0-1%
W4 149,03 1.5 1.5 345 35100
W E 244,00 148 Fid T a0-i00 | [DESERWACIIMES:
N* 1B P HiE 419 Ea1 L1 ] Ladana
L c JE X 15.3 &T2 423 1580
® 5 30800 4.7 s i 5-3)
W Pl 15300 108 925 15 i [i]
W® 30 B [ T8 1800 os -5
<h® 200 R[] b 1800 0% -
TOTAL: 1252 30 100,00
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

TZ

ASTM C-136
AGREGADOS
CLIENTE FECHA DE MUESTRED - 102022
MUESTRA - PIEDRA HIESD 57 FECHA DE AMALISIS - 1EM4202 2
CAMTERA : TECHICO: VICTOR FARGE A
PLANT A
RANL ETHILA [ ERISTI F
= N * MODULS DE FINEZA G2
MALLA RETENDO | R | Aeimt | ciones
P00 (EpeSUA, oy 100 - i e ——— il
ks () peso de tara fg) :
il (B jpeso de muesia orginal himeda(g) 114080
F i jpeso de muesia secaig) : 193860
11z 10000 100 " HLSA= DAL 0T
1 ZE 2B a7.ay 05-100 [B-C] ™ 100/ S0
34" 12.0 1.7 TR.I2
il ] 51 4589 3560 |iDjpeso de tama ig)
L 7.6 677 Ji =} peso de muesya seca (gl 1ass0
&4 0.3 97.0 258 0-10 (F jp==sa de muesira despuss de lavado =40
28 x2 99.2 0B 0-5 seca (g):
#16 el ] 59.2 LB SPASANTE DE M & 200 fu
230 0.0 8.2 DL E<4r] " 100/ =0
# 50 [ 882 B2 % Grava 10
2200 oo 99.2 0BT "% Arena AL
FONDD DB 511 ] .00 "% Fing a2
TOTAL MODULD OBSERVACIONES
EBZ
- FINEZA
El médulo de fineza= % reienido acumulado en las mallas (3°+ 1%%°+ 157 « wr + & + 88 + 816 + §30 + 850 + 000}/ 100
Mcta: Para ag. Gruesos, en los tamices donde no exista relenido considere 100% de relenido acumulade en cada ung
El tamaifio manmo= menar @miz por o gue pasa el 100% del agregado amizada
103 §
7. Es
1]
= *
L
& 1| LinITES r:.u IS0 8 B
I - g
i = ol g
P - :
b \
£ . EET
] \\\k.
= \". L\.
5, L
18 o —
| ., amrr L°
Ly s 4 B 18 0 50 100 oo

TAMICES STAROANRD ASTH
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

TZ

ASTM C-136
AGREGADOD S
CLIENTE - SUPERMIC 5.4 FECHA DE MUESTRED : 1 Tai2022
MIUESTRA - PIEDRA HUSO 57 FEGHA DE AMALISIS 1 T4/2022
CANTERA : Q. HONDA TECHICO: WICTOR FARGE A
PLAMTA - KARLITA
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
PESO % 3 % ,
MALLa | FETEMIDO | RETENDN H:{.'I:NIL'I'C.." n;l-'.-.s.n.\u £ ESl:I':'EiIEFISC-ﬁ MODULQ BEFMEZA e
BN Qramos SLIRALL SLIRALIL. -
El--:l P00 e, o) 100 - i@ TIARERFICH RSRCORIC 1
ks (i} peso de tara g} -
21 (B jpeso de mussia DﬂEIrH hmlgl 14 0
F (Cpeso de muesina secaig) : 147TELD
14 . 100,00 100 s HUMEDAD o
1 G880 BT 6.7 8331 55100 [B=E] * 100 / [O-4)
A" e .6 8.3 T1.79
12" E26T.0 A8 7 4.0 02 2560 [ de tara ig)
am” 3050 #.a BE.0O 18,03 (E} peso de muesira seca (g) 147EZA
84 FET 14.8 488 i8] 0-10 (Fipeso de muestna después de lnada 147350
i3] T 1] 458 R -5 seca (g):
# 16 L] 1] EEL] pA7 HPASANTE DE M & 300 B
#30 [T] [T e (XL [E<F) " 100/ [E-0]
# 50 w 1] 4.8 17 % Grava 908
£ 200 [T] [iT1] EER] 17 % Arena .65
FONDO 500 [ 1010 .00 % Fino 017
TOTAL MODULD OBSERVACIONES
14762.0 T2
- FINEZA

El modulo die ineza= % relenido acumulado en las mallas {37+ 1367+ %07 + 3 + 24 + 82 + 216 + #30 + 250 + $100) / 100
Mota: Para ag. Gruesos, en los tamioes donde no exista relenido considere 100%: de relenido acumulado en cada uno
El tamaifio maxmo= menor amiz por o gue pasa el 100% del agregado amizada

o :

Y
=3
L0 WA o DO L

%G FASANTE ACLIWLL ALK}
B B

e
o &0
= m
m ]
L] 0
a =t 1m
FU2ET AW L WA 4 B 18 ci) 50 100 Fonda
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

TZ

ASTM C-136 —
. AGREGADOS
CLIEMTE SN MINING FECHA DE MUESTRED : 18202
MIUESTRA : PIEDRA HUSO 57 FECHA DE AMALISIS : 182022
CANTERA - Q. HONDA TECHICO: WICTOR FARGE A
PLARNTA KARLITA
FANU ETHLA [5 E 1L F
PESO ) = "
MODILG DE FINEZA [ ]
paLLs | RETEMIDD | RETENIDD | RETENIDD | PASANTE |ESPECIFICA
BN Gramos G LIMIL ACUMLIL. CIOMES -
g TARASD MAXEAD I (7
[ gt il e, oy 100 - i
3" L) peso de tara (g)
2 12 (8 jpeso ce muesta onginal homedalg) 110400
- [ jpesor e muesira secaig) 1048570
112" - 10000 100 T HUSA=IDAL .
1 ETED B2 5.2 84.77 451100 [B-C) * 100 / fE-A)
34" FE52.0 a2 28.4 T1.558
1wz 40330 BT 651 34,88 X560 (0 jppemy e R 4g)
am” T481.0 el Br.7 1232 (E} peso de muesia seca (g 108g97T 0
#4 1353.0 123 PO 0.0 a-10 [F peso de muesira después de lorvado 0SS5 0
&8 20 [i11] DO [T a-5 seca (g} :
216 a0 ] L] 000 BPASANTE DE M & 200 o
230 LX) ] 104.0 .00 E4F] " 100/ pE-L0]
2 50 oo oo PO D00 % Grava 1000
2200 L] oo PO D00 W Arena D02
FONDD 000 oo PIN.O D00 T Fino n.ad
TOTAL MOOULD OASERVACIONES
10=37.0 rAE
- FINEZA
El médulo de fineza= % relenido acumulado en las mallas (374 1967 407 + 50 + 84 + 82 + 216 + 30 + 250 + F100) J 100
Mota: Para ag. Gruesos, &n jos tamices donde no exisia relenido considere 100% de relenido acumulado en cada uno
El tamaifiia manma= menar miz por & gue pasa & 100% del agregada tamoada
B - a
-] o
] = "
L
§ *
&
; e 40 E_
ﬂ = L=
2 :
i - “F
Hd
= m
] 80
1] — o
i T
0 — 100
b L Tl (. Wrooasn 4 ] 18 0 50 10 fomida
TAMICES STANDAND ASTM
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADDS

TZ

ASTM C-136
 AGREGADOS
CLIEMTE MOTA ENGIL FECHA DE MUESTRED 19904022
MUESTRA : PIEDRA HUEO 57 FECHA& DE AMALISIS : 19504022
CAMNTERA : O HONDA TECHICO: VICTOR FARGE A
PLAMN T A& HARLITA
GRANULOMETRLA CARACTERISTICAS FISICAS
PES0 ) e " . . .
paLLa | RETEMIDO | RETENDD | RETEMIDO | PASANTE |ESPECIFICA MODULD O FIREZR B
BN gramos ACUML ACUMLUL. CIONES T ARAARIE) IR § 10
(L] P EhAar 103 iEpEuble, ) 0 - o
3 (&) peso de tara (g} :
ralrs (Bjpeso de musssia onginal homesda|gi
F (Cjpesio de muesia secaig) :
112 100.00 100 % HUSAEIDA [ 6.E3
1" FET] EX 1B 816 45-100 (B = 100 J -]
Jid” g14.0 14.8 8.5 31.29
iz T308.0 sy 541 45.70 2560 [iDjpeso de tam ig)
Jia” 1188.0 152 I35 JE81 £} pEso de mauesia Seca (gl -
g4 1477.0 xma 7.4 28 0-10 (Fipeso de muestra después de lrada E111.0
T B850 1.4 487 128 -5 seca [g)
216 o oo 4.7 128 EPASANTE DE M & 200 138
230 LX) 0.0 94.7 1.28 [E-F] " 100/ E=D
2 50 00 0.0 94.7 1.28 % Grava 874
2 200 L] oo 8947 138 W Arena 1.37
FONDD TeL00 1.2 PO 000 % Fino 1.28
TOTAL MODULD OBSERVACIOMES
E130.0 EB3
& FINEZA

E| midulo de Sneza= e relenido acumolado en las mallas {37+ 1057+ 67 + e + 84 + 82 + 816 + $30 + 850 + F000} J 100
Mota: Para &g. Gruesos, &0 los tamices donde no exista relenido considers 100% de relenido acumulado &n cada ung
El lamaifio manmo= menar iz por = gue pasa & 100%: del agregado amoeada

i e e v -Eh-q a
20 1]
£ —! = #
A
~1- =
o T LIMITES PARA HUSO ¥ an E
E Y BT
&0 A g
T ) 40 E
1 K !
i . AN, :
u vd b -
Y R :
40 - - =
Il. ':"'u L
- FLIRN N
30 m
B iy
i) s X
) , ", "
4 %
10 = \\. — 20
& "] e . -
b Ll L W ooaet 4 B 18 i 5 100 Fondo
TAMICES STARDARD ASTH
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

TZ

ASTM C-136 P—
AGREGADODS
CLIEMTE : MOTA ENGIL FECHA DE MUESTRED 2000402022
MUEESTRA - PIEDRA HUSO BT FECHA DE AMGLIZIS 2002
CAMTERA © O HONDA TECHICO: VICTOR FARGE A,
PLANTHA HARLITA
GRANU THLA GAHACTEETEE FEIE
PESO % " "
MODILD DE FINEZA r.om
paLLs | RETEMIDO | RETEMIDO | RETEMIDD [ PASANTE |ESPECIFICA
CIOMES -
BN ramos ACLUSIUL. ACLUBIUL. TAMASIO MAXEAD |
[ [t ] 1000 -
r L) peso de fara ig)
292" i B s O muesina ang g480.0
= \C lpeso de mussira secd 8417 0
112" - 100.00 100 = HUMEDWAD ]
1° o 0.0 ag 100.00 95-100 | (B 1000 (SN
4T 16300 17.32 1r3 B2
102" 41500 ET R 749 FoRT] 2550 {Cipeso de tara (g} :
e 13580 14.4 - = | 1073 | E) peso de muesira sec 844970
4 BE2 .0 8.4 G & 1.5 0-10 (F jpeso de mussta desq 83410
#8 51.0 0.5 932 [aF -5 2ECa (g
Ll on 0.0 g3z o RPASANTE DE M # 200 T
#30 [ 0.0 92 o [E-F] * 100 [E-D]
# 50 0a 0.0 a2 [aF-r % Gran -]
B 200 0 0.0 982 IZI-H._Z “te Anena 0.5
FOMDO T7a 0.8 1300 000 = Fimo B2
TOTAL WADDLL O OBSERVACIONES
4170 i
] FMIEDS,

El moculo de fneza= % relenido acumulado en las mallas (27+ 1967 00 + 0 = 84 + 538+ #16 + 230 + 550 + #100) / 100
Mota: Para ag. Gneses, en los lamices donde no exista retenido considere 100%. de retenido acumulado &n cada uno
El tamafo maxmo= menor miz por o que pasa e 100% del agregasdo tamizada

100 et a
T |
o ~ o
A |
s .Il -;:.:anl z"i
WS T
] MLy S LIMITES PARA HUSO # an
LY | "
88 A

s
—a
OV W Y DONELEE Y

% PASANTE ACLIMLE ADR)
[

% ! i
K
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%
!‘ulu N
20 ~
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o
-
d
1]
b

'E'_

j' AT I AW L Whoass 4 -} 16 0 50 100
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

TZ

ABTH C-13¢ AGREGADO S
CLIENTE : MOTA ENGIL FECHA DE MUESTRED Hioazn22
MUESTHA - PIEDRA HUSO BT FECHA DE AMALISTE Hiazo22
CANTERA - . HONDA TECMICD WICTOR FARGE A
PLANTA KARLITA
= GRANULOMETRIA _ CARACTERISTICAS FISICAS
PE k) L] e . .
papes | RETEMIDD | RETEWIDO | RETENIDO | PASANTE ESPECIFICA MODLAL DE FINEEA mE
&N gramos ACURILL ACLIMUIL CIOHES i o MO e
L1 [ ] 3 - |
= M) peso de tara gl
212" {Bp=s0 de muesina ong 245800
Fis {Clpeso de mussta s 144800
11,27 104108 100 % HUMED&SD a2
1 96E.0 34 a9 505 95-100 |I:'I-l:_| " -'|I:-A|
na- GA3E.0 2432 282 71.81
112" 79960 327 519 ¥3.14 2560 [iDjpesode tara g} -
»E" A2EELD 174 a2 21.07 {E)] pEs0 08 MUBSsing S0 448040
#4 4201.0 112 934 4 .41 0-10 {Fipeso de mUEsTa oes| JAE25 0
#E ITED 1.1 o955 .49 05 250 ()
F16 0.0 0.0 o8 3.49 WRPASANTE DE M 2 201 i
® 30 0.0 0.0 £ 348 [E-F] * 10 i [E-D]
& 50 0.0 0.4 o505 349 %% Grarea ahd
# 200 0.0 0.0 o955 .49 % Arena 1.12
FOMDO B54.0 1.5 1000 [afii] " Fmia 349
TEITAL WADDAAL O OBSERVACIONES
24480.0 .84
[ 1] FHEZA

El médula de fineza= % retenido acumulado en las malas (3« 194%+ 36° + e + 84 + 88 + §16 + 230 + §50 + 2100) / 100
Nokx: Para ag Gruesos, &n bos lamices donde no exsla refenida considers 100% de refenico aoumulado en cada una
El iamafic mamimo= menor amiz por el que pasa el 100% del agregado lamizado.
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

TZL

ASTM C-138 - -
AGREGADD S
CLIENTE : MOTA FECHA DE MUESTRED 042022
MUESTRA : PIEDRA HUSO 57 FECHA DE AMALISES 222022
CANTERA - Q. HONDA TECHICDH
PLANT A KARLITA
u ETRIA c E Tl F
PESD = % =
= MOOULD DE FINEZA L2
MALLs | RETENIDD | RETEMIDO | RETEMIOD | PASANTE (ESPECIFICA
&N Qramos ACUSUL ACUMUL CIDNES .
g TAMABMNC MAXIMO 112
(1] PR ] ¥ -
- | ) s de tara gl
212 | B jpes0 de muesina ang TEA
ES |Clpeso de mussta sec 1E16E3.0
1127 100U 100 e HUMELDAD azr
1" TR 4.8 48 95.18 95-100 [B5] * 000 1 [
na- 2234.0 13.4 185 137
12" 4988.0 3049 495 50.50 2560 |Djpeso de aea [g) -
ol kL] 21.8 73 281 {E) peso de muesira s 1E1E0.0
¥4 4381.0 2T 984 160 0-10 {Flpeso de muesTa des 160770
#8 1TED 1.1 oan .51 -5 == 0] :|
# 16 0.0 0.0 Fas .51 WRPASANTE DE M2 20 B
23 0.0 0.0 a5 0.51 [E-F] " 14§ [E4D]
® 50 0.0 0.0 ol 0.51 % Grawa 284
" 200 0.0 0.0 oEn 0.51 e Arena 1.09
FONDO BLO 0.5 1000 0. % Fma as1
TOITAL WACDHUL OBSERVACIONES
161600 G.86
i FINEZA
El madulo de fineza= % retenido acumulada en las malas (3= 1546°+ %" + w0 + 24 + 88+ #6 + 220 + #50 + @100) / 100
Noba: Para ag. Gruesos, en los lmices donde no exsia retenido considens 100% de retenido acumulado en cada una
El tamafc mamimo= meno iamiz por el que pasa el 100% del agregado amizada.
100 o
50 'I:
a 20 2
|
o LIMITES PARS HUSO B u "
14 5 r -
§ g
= I: E
E e |-
3 .
i, 2 T e
[
F 5 I
F- T
: I
= w0
rawr 1& 30 =0 100
TAMICES STANDARD ASTM
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

TZ

ASTM C-136 AGREGADDS
CLIENMTE : MOTA EMGIL FECHA DE MUESTRED 2narzna2
MUESTRA . PIEDRA HUSD BT FECHA DE AMALISIE Iaz022
CANTERA - O HONDA TECHICD VICTOR FARGE A
PLANTA HARLITA
GRANULOMETRIA = ERISTICAS F
FI:EQ = = " MSOULD DE FINEZA aas
siirs | RETENIDD | RETENIDO | RETEMIDD | PASANTE |ESPECIFICA
&n gramas AL ACLIMUL CIONES i T i i
Al [ ] R ) ¥ -
3= M) peso de tara {g)
Falrs B =m0 e muesina ang 18050
i {Cjpeso de mussia sec 1591810
1127 10004 100 % HUMEDSD a1
1~ E22.0 32 3z 5. 76 95000 | [B-S] " 100 § [C-A]
a8 2911.0 152 184 a1.58
12" ET44.0 209 484 5153 2550 ||Djpeso de (g} :
L 44320 23.1 1.5 28.53 (£ pes de muesing s 151810
#4 51120 26.7 N 1.84 0-10 iFjpeso de muesira des) 15000
#8 238.0 1.2 =4 064 05 B3 ()
218 0.0 0.0 a4 064 RPASANTE DE M2 204 aE
L] 0.0 0.0 g4 .54 [E-F] " 100 i [E-D]
L El 0.0 0. 4 .54 % Grawa a8
8 200 0.0 0.0 T4 .54 %% Arena 124
FOMDO 1220 0.6 100.0 0.0 e Fma o5
TOITAL WEODAL O OBSERVACIONES
19181.0 685
sl FHEZA

El mddula de finera= % retenido acumulada en las malas (37 1007 57 + 1er + 54 + 58 + §08 + £30 + 50 + #100) / 100
Nokx: Para ag. Gruesos, en los @mices donde no exdsta retenido considens 100% de retenido aoumulado en cada uno
El tamafic mamimo= menor lamiz por el que pasa el 100% del agregado mizado.

100 i
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS
TZ Pag. 1de 1
R ECADDE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD ASTM C-33
JICLIEMTE EARPERMIX 5_A
JHUEETRA PIEDRA HUBD &7 FECHA DE MUESTRED : 16/0a2022
JCENTERA 0. HOMID, TECHECO: W. FARGE
[FLAMTA HARLITA
SRANLILOMETRLA | CARACTERISTICAS FISICAS
Bl PEED W =% W |F-'I:D'_LD DE FINEZA G.58
RETENIDD | RETEMIDD | RETEMIDO FASANTE NTPR
&N gramos ACLIMUL. ACLIWLL 400,047  [TAM (LTS A ] -
=l IEP - o S, o o - s
S ({4 pesn g tara [g)
2 12" (EIpEnD b MuSSIrg original hdimesa gl 11896.0
Fa (Chpeso de muesing secajg) 11726.0
11 _ % HUMEDAD -
1" 1000 [B-C] " 1001 |C-A]
34" 451N 34 ang G 16 80100
1z SEIT0HI e 568.47 &1 83 (Djpeso de tara i) :
e TeLIHI £ 4 ] 41100 2055  [{E) peso de muesina seoa i) : 11726.0
24 245300 | E 'EI.'I'E 2T 0-18 {Flpass di muosTa cespals G lavado 11&80.0
25 134, [ 246 EER] il | Q-5 S&ca b
216 ikl [ila i R [l WEARLNTE DE M & 2300 0.3z
2 30 HLilil [RlaTi] RN [T -F] " 100 ¢ [E-0§
250 [T 00 0. [(EF] % Grava [T
& 100 i) 0.0 S R 0x2 B drena 245
FOMDOD ERA [ RF] 10000 L0 % Fing 0.32
DBEERVACIONES
TOTAL | 1720 s £.58
&

E| maddulo de fireza= % refenico acumulado on las mallas (27 1745 W5+ 0 o+ 8+ 885 + @18 + 830 + #50 + @100 /100
Para 2. Gneescs, &n los mmices donde no edsia retenido considene 100% de retenids aoumulado en cada uno
E| Lamaio maximo= menor miz por o que pasa o 100% del agregado amizada

4
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS
T Z Pag. 1de 1
T T ANALISIS GRANULOMETRICDO POR TAMEZADD ASTM C-33
JICLIEMTE EARPERMIX ELA
JouE=TRA:  PEEDRA HUEDET FECHADE MUESTRED :  17/M4I2D
ICANTERA O HOMIDA, TECEEDD: V. FARGE
FLAMTA HARLITA
GRANULOMETRLA I GARACTERISTICAS FISICAS
BAALL A FEED kT % kT RODULO DE FINEZA B.50
RETENIDD | RETENIDO | RETEWIDD FASANTE NTP
&N gramos ACUMUL. | acuwu | 400037 [TAMARD MAXIMO "
a [l Imi] Sl o 18 - 5
s i) pesn di fara (g
2172 {Ejpeasn e muesing original hdmedaigl 195450
Fa (G s o musing secajg) 189473.0
113" % HUBREDAD 037
1" 100.0 [B-C] " 100 ) JC-A]
4" 1%41.00 EEE 4.9/ o0 90400
12 TEI7.00 40 28 50.21 4579 {0 jpiso di tara -E :
LE L1 34.00 21.78 71.58 02 2055 {E) pesn de mussina seoa ] 18473.8
#4 534101 2r.ar 94,15 (LGS [« 15 [1] (Flpeso de muesira despads de lavado 194008
1) il iHI 031 Sl (.54 B Seca jgb
£ 16 il L0 gﬁ-ﬁ .34 WFABANTE DE M £ 200 0.33
£ 30 il il i 959, 55 034 [E-F] " 100/ [E-O§
£ 50 il L0 RN .34 % Grava 99.35
& 100 il i 1] RN 034 W Arena 031
FOMNDD &7.0H 034 10000 00 % Firo 0.34
DBEEERVACIOMES
TOTAL 18947300 ";:fE";f £.80
&
El maddubo de fimeza= % refienido acumulado on las mallas (3% 1%% 55+ o9 = &4 + 85 + @il = 850 + 850 + #9008} 7 100
Ecu Para a. Gnazsos, on los @mices. donde no edsia retenido considens 100% de retenido aosmulado &n cada una
El tamaito maxmo= menor @amiz por of que pasa o 100% del agregado amizado
W0 § o
]
0 ¥
1"1.
1] 1[\ x £
™ - L'._ F——a) LTS Pams, - g
g " 11|| ] PEDRA HUSD &7 2
t k #
5 g .-'"'.-' k
E 0 —he - E%) E
1'.-'
; 40 b a0 E
wloy
# 30 LL ﬁ ™
0 I"'.l‘ ¥
0 \\ k — 20
] Lm—‘mlmu—lw_—; 3 W3

FInTE T
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

Pag. 1de1
NIREGADOS ANALIGIS GRANULOMCTRICO POR TAMIZADO ASTM C-33
AGREGADD S
CLIENTE:  SUPERMIX 5.4
JMUESTRA : PIEDRA HUSO0 &7 FECHA DE MUESTRED : 180472022
CANTERA : Q. HOMDA TECHICO: V. FARGE
PLAMTA - KARLITA
GRAMULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA FESD % % %% MODULO DE FINEZA BT
RETENIDG | RETENICD | RETENIDOD | PASANTE NTF )
&N ramos ACLMILL ACUIMUL 400.037  [TAMAMND MAXIMO -
[1-1] ey mi™ 0D TR, 1 - i
¥ {A) peso de tara (g}
212 B jpeso de muesira original himedaigl: 18084.0
r | jpeso de muesim secag) - 17850.0
11 % HUMEDAD 0B
i _ 100.0 JB-C] = 100 pC-A)
e 150,00 5.85 585 94,15 BO-100
LIr'y GTOE 00 3735 4.3 20 56.80 {Djpeso de bara [g) -
e 4230000 2357 BE.TT 33.23 20-55 (E} p=so de muesisa seca (g} - 17950.0
# 4 SRGR DD 32 69 o 48 0_54 o-10 {Fipeso de muestra despass de lavado 17834.0
#48 E3.00 0.46 bo.o2 0.08 Q-5 seca (g} -
& 18 [ 0.00 ooz 008 H%PASANTE DE M & 200 008
# 30 0.0a 0.00 oo.a2 0.08 JE-F]* 100/ [E-D1] )
# 50 0.0a 0.00 ooz 0.08 % Grava 085
& 100 0.0a 0.0D BB.82 0.08 % Arena 045
FOWNDD 14,00 0.0 100.00 0.00 % Fima 0.0
OBSERVACIONES
MOOULD
TOTaL 17500 FINEZA 672
L
El madulo de fineza= % relenido acusmulado en las mallas (3% 15"+ 3" & o + 84 + 38 = 216 + 30 + 850 + £100) { 100
[Hiota: Para ag. Gruesos, en |os lamices donde no exista retenido considers 100% de retenido acumulado &n cada uno
El tamar maximo= menor tamiz por el que pasa = 100% del agregado tamizado.
100 .w - 8
i t 1!1
o - "_‘_I i
:I". Y
0 a #
ll';:'. k. =
] i s LMITES PARA _ = a
3 LY PIEDRA HUSO 8T E
0 1 '. P *
z P [~ g
4 5 — -] 50 ]
E AYh'd z
g @ A \h 4 . a8
R
# 0 S A 1 b
\ \.\ ’
o A &0
N "
x\_\ Yy
10 oy — Y
i “h‘_"‘"‘ S = s U e U=
FaeE 1w 1 W Lo 2 a 18 30 41 20 ]
TANSCES STANDARD ASTH
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

Pag. 1de 1
R AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD ASTM C-33
G GADD S
CLIENTE :  SUPERMIX 5.4
JMUESTRA : PIEDRA MUSO 6T FECHA DE MUESTRED 1800412022
CAMTERA : Q. HOMDA TECHICO: V. FARGE
PLANTA - HARLITA
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MABLLA, PESO % % % MOOLLO DE FIMEZA, B.55
RETEMIDD | RETEMIDD | RETEMIDO | PASANTE NTP
=N gramos ACUMUL ACLIMUL 400.037 | TAMARND MAXIMG "
[1-1] [l = S o) 100 - i
ke (A} peso de tara (g) -
2 102* {Bjpesa de muesira original bdmedaig): a701.0
r | C)peso de muesim s=ca(g) - 9600.0
112" % HUMEDAD .05
1" 100.0 [B=C] * 100 1 fC-A]
4 45510 4. 74 474 85.26 B0-100
i 2%50.00 30.73 3547 64.53 (Djpeso de tara [g):
i 313500 2138 5B.TS 41.25 20-55 {E) paso de muesira seca (g} - 8600.0
¥4 JSG5000 37.14 B5.E9 4.11 0-10 {Fpeso de muesira después de lavada B515.0
B 3100 3.23 Be.11 0.E9 0-5 seca (g) -
# 18 [ 0.00 oo.11 O.ED WPASANTE DE M £ 200 089
# 30 L[] 0.00 oo.11 0ED JE-F]* 100 J [E-O]
¥ 50 [ 0.00 Bo.11 [ % Grava EEEE
# 100 L 0.00 Bo.11 0BG % Arana X
FONDO BS.0 0.89 100.00 000 % Fina 0.8
OBSERVACIONES
TOTAL 8600.0 e 6.55
{L
El mddulo de fineza= % reienido acsmulado en las mallas (3%+ 1365+ 357 & wr + #4 + 38 = 216 + 30 + 850 + 2100) { 100
Mota: Para ag. Gruesos, en o= tamices donde na exista ret=nido considere 100% de retenido acumulado en csda uno
El lamara manmo= menor lamiz por el que pasa =l 100% ded agregado tamizado.
10 £- i el T [
e
) k‘\ 10
B I'. ".Il:l' 1] &
i '_ 'J ] LIMITES PARA o 5
3 '\ % g PIEDRA HUISE 67 g
& r e 41
3 1\ [ B
E 51 l"l & E
E , ) i &
g & r 5 = g
o i y
# a3 . 2 i
b AR
o it &)
" '\:._‘
it \.“1._ \} e W
. e PFTa= ISR WP T areera— ssi 0100
FISE W R W aw 2 8 8 30 44 200 faruies
TAMBCES STANOARD ASTH
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CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

Pag. 1de 1
e — AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C-33
CLIENTE : SUPERMIX 5.4,

JMUESTRA :  PIEDRA HUSO BT FECHA DE MUESTRED : 200042022
CANTERA : Q. HOMDA TECHICO: V. FARGE
PLANTA -  HARLITA

GRAMULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
BAALLA, PESO % % % MODULO DE FINEZS 8.586
RETEMIDD | RETEMIDD | RETEMNIDO | PASANTE NTF
&N RO ACUBUL ACUIMUL. 400.037 | TAMARD MAXIMD "
[1-1] ey ™ DD S ) 1 - (d)
¥ A} peso de @ (g) -
21 {Blp=so de muesira original himedaig): 14036.0
r {Clpeso de muesta secalg) - 13801.0
11=2° % HUMEDAD oo
1" 100.0 [B=C] * 1001 [C=A)
g 4RI 3.44 344 86.56 B0-100
[ 4697.00 33.46 36.80 63.10 (Djpeso de kara [g) :
e 40ER.D0 28,68 B5.59 34.41 20-55 (E} peso de muesira seca (g) - 13801.0
#4 467500 33.30 BE.BD 1.10 0-10 (Flipeso de muesira despuds de lavada 13850.0
&8 100 D.71 Bo.61 0.39 B-5 seca (g) -
# 16 .00 D.00 BB.61 0.39 %RPASANTE DE M # 200 0.7
# 30 .00 D.00 Bo.E1 0.3 |E-F]* 100 J [E-O]
# 50 .0a 0.00 BB.E1 039 % Grava 9050
& 100 .00 D.00 B8.61 .39 % Arena 0.71
FONDO 5.0 D.38 100.00 0.0 % Fima 0.39
OBSERVACIONES
TOTAL 14038.0 i 6.56
I

El madulo de fineza= % nelenido scumulada en las mallas (3% 1557+ 345 & s + 84 4 28 = 216 + #30 & #50 + #100) / 100
Nota: Para ag. Gruesos, en los tamices donde no exista retenido considere 100% de rebenido acumulado en cada uno
El tamafio maxdmo= menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado tamizado.
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-} L1 LI LIMITES PARA .
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8 Yk
= 50 II", &
E R
i & = Ilh -~
| gy
# ! Y !'\
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