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Resumen

Una cantera es e lugar donde se llevan a cabo procesos de extraccién de minerales. La cantera San
Luis ubicada en el Cantén Guayaquil, produce agregados naturales, triturados y no triturados, con sus
diversas clagficaciones segin la produccion de la cantera. Se utilizan 2 métodos de extraccion de
agregados: Arranque Mecanico y el de Barrenado y Voladura; se explican estos métodos en detalle, los
parametros tomados en cuenta en los estudios para la extraccion, asi como las maquinarias usadas.
También los procesos de Carga y Acarreo de agregados. Se sigue con la trituracion y tamizado, € cual
es un proceso mediante maquinarias en serie. En la cantera San Luis existe la trituracion primaria y
secundaria, con su correspondiente maquinaria. Se explican los procesos de tamizado de agregados para
su clasificacion. En € laboratorio de Mecanica de Suelos de la ESPOL, se realizaron ensayos tales como
Granulometria, Densidad y Absorcién, Relacion de Vacios, Peso Unitario, Limites de Atterberg, Proctor,
CBRYy Abrasion de los Angeles, para determinar si los agregados de la cantera San Luis cumplen con las
normas ASTM vigentes. Finalmente se describen los materiales que la cantera produce para obras
civiles.

Palabras Claves. Cantera, Agregados, Cascajo, Lutita, Barrenado y Voladura, Carga, Acarreo,
Trituracion, Tamizado

Abstract

A quarry isthe place where you carry out mineral extraction processes. San Luis quarry islocated in
Guayaquil Canton, it produces natural aggregates, crushed and not crushed, with its various
classifications according to the production of the quarry. Using 2 methods of extraction of aggregates:
Mechanical and Drilling and Blasting, these methods are explained in detail, the parameters taken into
account in studies for the extraction and the machinery used. It also explains the processes of loading and
hauling of aggregates. This is followed by a crushing and screening process, which is a process by
machinesin series. In San Luis quarry exists two processes of crushing: primary and secondary crushing,
with the corresponding equipment. It explains the added screening processes for classification. In The
Soil Mechanics Laboratory of ESPOL, tests were conducted such as sze digtribution, density and
absorption, void ratio, unit weight, Atterberg Limits, Proctor, CBR and Los Angeles Abrasion Test, to
determine whether the aggregates from the quarry San Luis meet current ASTM standards. Finally it
describes the quarry production materials for civil works.

Keywords: Quarry, Aggregates, Gravel, Shale, Drilling and Blasting, Loading, Hauling, Crushing,
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1. Introduccién

En la ciudad de Guayaquil existen alrededor de 34
canteras asentadas, registradas en la Direccion de
Medio Ambiente (DMA) en & 2004, de las cuales se
ha escogido a la cantera San Luis para describir los
procesos relacionados a la extraccion, trituracion y
clasificacion de los agregados y demas, como tema de
tesina de grado, dado su prestigio e historia dentro de
lacomunidad delalngenieria Civil dela ciudad.

La informacion que se proporciona es respecto a los
procesos que se somete e macizo rocoso para obtener
un producto fina (agregados), para ello primero se
describe la seleccion de la cantera hasta su Ultimo
proceso que pasan los agregados para ser llevado a
obra para su uso final. En cada proceso se presentan las
maguinarias empleadas en la cantera San Luis y sus
caracteristicas.

Para determinar las propiedades fisicas y de resistencia
e redlizaron ensayos de laboratorio a los agregados,
con los resultados obtenidos de los ensayos se pudo
caracterizar la calidad que estos poseen y que la cantera
ofrece para la venta. Adicionalmente se explica los
diferentes usos de los agregados de la cantera San Luis
en laIngenieria Civil, dentro del &rea deladela ciudad
de Guayaquil.

2. Objetivo General

Describir los procesos de extraccion del macizo rocoso
y las propiedades fisicas y de resistencia de los
agregados de la cantera San Luis.

3. Informaciéon General

Se define como cantera a lugar donde se extraen rocas
0 mineraes procedentes de un macizo rocoso. Los
materiales pétreos extraidos son generalmente para la
industria de la construccion u obras civiles. La
implantacion de una cantea inicia con la
disponibilidad del yacimiento pétreo del sitio por lo
gue se debe estudiar e mapa geoldgico de la region.
Una vez conocidos estos parametros y seleccionado €
lugar, se debe conseguir, luego, una autorizacion de la
Administracion Pablica, para ello se debe daborar un
proyecto de explotacidn, donde se indique € proceso
de extraccion que se va a llevar a cabo, los planes de
seguridad indudtrial, ocupacional, plan de contingencia,
efc., y especiamente uno de restauracion, en € que
garantice la sostenibilidad del &rea explotada.

Los agregados (también llamados &ridos) son materias
primas minerales, inertes, que se extraen en canteras,
graveras 0 en los meandros de los rios y se pueden
clasificar segin lo siguiente:

- Sistemade Obtencion

- Estructura Pétrea Mineral
- Tamafo

4. Cantera San Luis

La cantera San Luis se encuentra ubicada en la
provincia del Guayas, canton Guayaquil, parroguia
urbana Tarqui, en e Km 10.5 Viaala Costa, frente ala
ciudadela “Puerto Azul”.

El yacimiento pétreo que explotan en la cantera es de
tipo sedimentario y e Miembro geol 6gico explotado es
el Miembro Guayaquil de la Formacion Cayo. El tipo
de roca que extraen son Areniscay Lutita Silificada

Los vértices del &rea que actua mente ha explotado esta
cantera se detallan a continuaci on:

Tabla 1.- Vértices del &rea de explotacion de lacantera

San Luis
Punto X(m) Y(m)
P1 615.048 9'760.003
P2 615192 9'759.719
P3 615076 9'759.451
P4 615410 9'759.450
P5 615.026 9'758.820
P6 614.696 9'758.927
P7 614645 9'759.197
P8 614774 9'759.371
P9 614626 9'759.518
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Figura 1.- Ubicacion dela Cantera San Luis
Fuente: Google Earth, 2011

La cantera San Luis clasifica en tres grupos sus
productos; materiales no triturados, mezclas y material
triturado.

Los materiales no triturados son:
- Cascajo en Banco
- CascajoFino
- Cascajo Mediano
- Cascajo Grueso



- Cascajo Mgorado
- PiedraBase
- PiedraBola
Los materiales triturados son:

- Piedra#s7
- Piedra#10
-  Piedra#8

Dentro de las mezclas de los materiales triturados
tenemos:

- BaseClase1Tipo A
-  Sub-BaseClase 1

5. Procesosde Extraccion de Agregados

En la cantera San Luis se desarrollan dos diferentes
procesos para la extraccion de agregados, € proceso
gue se aplique depende de las propiedades del macizo
rocoso los cuales pueden ser:

- Método de Arranque Mecanico o Directo.
- Método por Barrenado y Voladura.

Para el macizo rocoso que presenta mayor fisuramiento
0 no esta tan consolidado, se emplea  método de
extraccion denominado arranque mecanico. Por
consecuente para aquel macizo rocoso que presenta
menor fisuramiento y muestra mayor resistencia frente
a los efectos mecanicos, que por su dureza no puede
ser extraido por métodos directos se procede a emplear
el uso de explosivos para extraer € material, aqui es
cuando viene € método de barrenadoy voladura

El proceso de Barrenado consiste en redizar
perforaciones en e macizo rocoso que se desea
demoler para alojar al explosivo y sus accesorios
iniciadores. En perforacion tienen gran importancia la
resistencia a corte o dureza de laroca (que influye en
la facilidad y velocidad de penetracion) y la
abrasividad. En la cantera San Luis para € proceso de
barrenado emplean la perforadora TrackDrill1 Marca
CAT Modelo 320 C John Henry, éste es de tipo oruga,
trabagja en los procesos de martillado y rotacion del
cilindro que ingresan 1os ges de acero que penetran la
roca hagta la profundidad del barreno deseado y a su
vez se encarga también de extraer laroca demolida del
agujero.

En la cantera San Luis, cuando se readliza € barrenado
se considera | os siguientes pardmetros:

- Diametro de Perforacidn: 3 pulgadas (76mm)
- Mallade Perforacion: 3.0m x 3.0m

! Las perforadoras TrackDrill son las que tienen su sistema de
traccién propio, es decir las que se desplazan por sus propios medios
(orugas o cadenas), generalmente hidréulicas y con mayor potenciay
para perforaciones masivas.

- Bordey Espaciamiento: 3.0m
- Alturamedia de disefio delos bancos: 10.00m

La Voladura es un proceso tridimensiona, en € cual
las presiones generadas por explosivos confinados
dentro de los barrenos en la roca, originan una zona de
alta concentracion de energia que produce dos efectos
dindmicos. fragmentacién y desplazamiento.

Para la cantera San Luis, se tiene que la energia de
demolicion delaroca en € macizo de Lutita alcanza un
diametro de 1.5m y para este proceso emplean la
mezcla de 3 tipos de explosivos que son:

- Pentdlita450 APD (Alto Poder Detonante)
- Nitrato de Amonio
- Dinamita

En lasiguiente figura se explicalo anterior:

PERFIL DEL MACIZO ROCOSO

Figura 2.- Radoio de alocance doe demoolici()n doe roca
6. Procesode Trituracién y Tamizado

La trituracion se da en diferentes etapas para reducir €
tamafio de las piedras extraidas debido a que estas
etapas de reduccion estdn directamente relacionadas
con laenergia aplicada. Se divide en 2 etapas:

- Trituraciéon Primaria
- Trituracién Secundaria

Para la trituracion Primaria en la Cantera San Luis se
utiliza una trituradora tipo mandibula Marca Pioneer
Modeo 3042. Para la trituracion primaria se usa una
trituradora tipo cono, Marca Pioneer Modelo 54”. En
combinacidn estas 2 trituradoras tienen una produccion
de 259.66 Ton/hora.



Primaria
TRITURADORA DE MANDIBULAS

|| Tasadereduccién 1:3

Secundaria
TRITURADORA DE CONO

Tasa de reduccién 1:3

T
>1000 >500 >100 >80 o
“Tamafio mm

Para pulgadas divida por 254
Figura 3.- Reduccién de agregados segun su fase de
trituracion

Luego de ser triturado & material este se aloja sobre
una banda de 30" de ancho que posteriormente llegara

a una zaranda vibratoria compuesta de 3 tamices: 1%" ,

3/8" y 4x4mm. Finamente estos agregados son
acumulados en 3 pilas; Piedra# 57, Piedra #8 y Piedra
#10

7. Ensayos Realizados

A continuacion se presenta una tabla con l0s materiales
y | 0s respectivos ensayos que se les realizé:

Tabla 2.- Ensayos realizados a los agregados de la
cantera San Luis

Materiales Triturados Mezclas Cascajo
Ensayos Piedra | Piedra | Piedra | o | Sub- |
#57 #3 #10 base

Granulometria + \ v 4 4 v
Densidad y + 3 v — — —
Absorcion
Relacion de Vacios A 3 y
Peso Unitario A A v — — —
Limites de Afterberg -— — - 4 4 A
Proctor - - - A A A
CBR - - - A A Ay
Abrasion  de los / f | | /
P N N N N N
Angeles

\ = Ensayo Realizado
--- = Ensayo no Realizado

Se consideraron y anaizaron propiedades fisicas y de
resistencia, para € andlisis estas propiedades los
ensayos fueron redlizados en € laboratorio de suelos de
laFICT delaESPOL.

Adiciona a los ensayos que se les redlizd a los
productos triturados y mezclados de la cantera San
Luis serediz6 € ensayo de compresién smple a una
muestra de macizo rocoso de la cantera.

8. Principales usos de los M ateriales de la

Cantera

En € caso de la cantera San Luis € uso de los
agregados aplica solo paralo siguiente:

- Hormigonesy morteros

- Aglomerados asfalticos

- Carreteras (Bases y Sub-bases)

- Relenosdenivelacidn y estabilizacion
- Escollera

La cantera San Luis produce agregados gruesos y
agregados finos para hormigones convencionales.
Dentro de los triturados gruesos se comercidiza la
piedra 57 y dentro de los triturados finos e Cisco
(arena gruesa), vende Base Clase 1 tipo A, Sub-Base
Clase 1. Para hormigon asfaltico venden la Piedra #8.
Vende Cascajo fino, mediano y grueso como material
de relleno, también produce Piedra Base de tamafio
maximo de 35 cm y Piedra Bola, cuyo didmetro es
mayor alos 40cm.

9. Conclusonesy recomendaciones

e Lacantera San Luis produce agregados naturales
triturados sedimentarios. El macizo rocoso de la
cantera San Luis esta conformado por Lutita
Silicificada y Arenisca. Actuamente producen
agregados procedentes de la Lutita.

e Sesigue un proceso de barrenado y voladura para
explotar del macizo rocoso aungque para macizo
rocoso hien fisurado se extrae la roca mediante
procesos de extraccidn mecanicos.

e Para la trituracion dd agregado se requieren 2
procesos. Trituracion primaria (trituradora de
mandibula) y trituracion secundaria (trituradora
de cono), luego se continua con € cribado
(zaranda).

e Para la trituracion de agregado se requieren 2
procesos. Trituracion primaria (trituradora de
mandibula) y trituracion secundaria (trituradora
de cono), luego se continua con € cribado
(zaranda).

e Se producen agregados conocidas como Piedras
#3, #10 y #57. Se produce Base clase 1 tipo A,
Sub-base clase 1 tipo A: cascgjo fino, mediano y
grueso, como material de relleno. También se
produce Piedra Bolay Piedra Base.

e Paa d andisis de la granulometria de los
agregados, nos basamos en lanorma ASTM C-33,
debido a que la mayoria de los agregados de la
cantera son empleados para la eaboracion de
hormigones y para d andlisis de las mezclas que
son empleadas para obras civiles de carretera de
la cantera San Luis fueron analizadas segin la
norma ecuatoriana MTOP.
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