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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar de que manera influye
la aplicacion del carbonato de calcio en los limites de Atterberg en los suelos en la
Urbanizacién Los Sauces-Pimentel. Presentd una metodologia de tipo aplicada-tecnolégica 'y
un disefo experimental, de enfoque cuantitativo, tuvo una poblacién de 3 hectareas, y como
muestras 8 calicatas obteniéndose un total de 240 muestras, entre los cuales se realizaron
ensayos de contenido de humedad, limite liquido, limite plastico e indice plastico, clasificacion
de suelos. Los resultados presentaron que para la muestra patron se tuvo un limite plastico
de 19.68%, un limite liquido de 49.94% y un indice de plasticidad del 30.63%, considerandose
un suelo predominante de alta y baja plasticidad CH y CL segun SUCS, en tanto con las dosis
de carbonato de calcio presentd una reduccién de plasticidad con dosis de 0.5%, 1% vy 1.5%
redujo en 3.40%, 6.66% y 4.39%. Concluy6 que el incorporar el carbonato de calcio disminuye
la plasticidad en los suelos hasta un 6.66% con una dosis 6ptima de carbonato de calcio de

1% respectivamente.

Palabras Clave: Limite liquido, Limite plastico, Limite de Atterberg, Suelos.
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Abstract

The main objective of this research was to evaluate the influence of the application
of calcium carbonate on the Atterberg limits in the soils of Los Sauces-Pimentel
Urbanization. It presented an applied-technological methodology and an experimental
design, with a quantitative approach, had a population of 3 hectares, had as samples 8 pits
from which a total of 240 samples were obtained, among which moisture content, liquid
limit, plastic limit and plastic index, soil classification tests were carried out. The results
showed that the standard sample had a plastic limit of 19.68%, a liquid limit of 49.94% and
a plasticity index of 30.63%, being considered a soil of high and low plasticity CH and CL
according to SUCS, while with the doses of calcium carbonate presented a reduction of
plasticity with doses of 0.5%, 1% and 1.5% reduced by 3.40%, 6.66% and 4.39%. It was
concluded that the incorporation of calcium carbonate reduces plasticity in soils up to 6.66%

with an optimum dose of calcium carbonate of 1%, respectively.

Keywords: Liquid limit, Plastic limit, Atterberg limit, Soils.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

En el &mbito internacional, una de las partes de Varsovia (Polonia) con condiciones
geotécnicas muy complejas, el canal Zoliborz es estudiado un suelo que representan
condiciones geotécnicas dificiles para la fundacién de la estructura debido a su alta
compresibilidad con efectos de fluencia, baja resistencia al cizallamiento no drenado,
cambios significativos en la permeabilidad. Eemian gyttia es un ejemplo de suelos
organicos, sin embargo, la composicion del esqueleto muestra una variabilidad
significativa, especialmente con el contenido de materia organica |_om y el contenido de
carbonato de calcio CaCO3, que afecta considerablemente las propiedades fisicas y
mecanicas [1]. Babol en el norte de Iran sus suelos naturales son débiles carecen de las
propiedades mecanicas y geotécnicas que se consideran ideales para los proyectos de
construccién. Por lo tanto, requieren un tipo de tratamiento para alcanzar condiciones
geotécnicamente favorables. El actual estudio averiguo el efecto de la adicién de nano
carbonato de calcio (0, 0,4, 0,8 y 1,2% en peso del suelo) como fibras estabilizadoras de
nanoparticulas y desechos de alfombra (0, 0,2, 0,4 y 0,6% en peso de suelo) como agente
de refuerzo en el comportamiento del suelo [2]. EI aumento del valor del suelo y la
importancia de los edificios modernos y de gran altura han hecho que sea inevitable
fortalecer los lechos de arcilla débiles o de baja resistencia para la construccion. Debido a
su bajo costo, alta disponibilidad y efectos positivos de resistencia, la nanocalcita (CaCO3)
se ha utilizado durante mucho tiempo para estabilizar suelos débiles. Sin embargo, el
consumo extenso, un tiempo de fraguado inicial prolongado, los riesgos operativos y las
consecuencias para el medio ambiente se encuentran entre las desventajas de usar cal
para este propésito. La nanotecnologia es la comprension y aplicacién de las nuevas
propiedades de los materiales a nano escala, este conocimiento interdisciplinario tuvo
considerables efectos positivos en diversas tendencias de ingenieria con el descubrimiento
de nanoparticulas [3] .

Los suelos expansivos son comunes en Africa, Australia, América del Sur, Estados
Unidos, Israel, Indonesia, Birmania y algunos paises de Europa, estos suelos también
ocurren en la India, son una bendicién para los agricultores, pero problematicos para los
ingenieros civiles. Las estructuras de ingenieria civil experimentan dafios a gran escala
debido al cambio en las propiedades del suelo, hinchamiento, contenido de humedad y el
volumen de la masa. El disefio de cimientos y pavimentos basados en suelos hinchados
siempre implica un cierto grado de riesgo y dafio. Por lo cual se presenta la eficacia del

carbonato de sodio y el carbonato de calcio (CaCOs) para estabilizar un suelo de algodén
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negro [4]. En los ultimos afios, en la regiébn de Paveh, provincia de Kermanshah, Iran; la
contaminacién del suelo y el agua ha estimulado una cantidad de estudios de investigacion
en los que se han averiguado las influencias de los productos quimicos en las propiedades
del suelo, uno de los indicadores de los contaminantes es el pH del agua de los poros del
suelo, los cambios en el valor del pH del agua de poro pueden alterar drasticamente en
las propiedades mecanicas y fisicas del suelo que conducen al dafio de las estructuras; se
han realizado algunos estudios de investigacion para comprender el impacto del pH del
agua del suelo en los limites de Atterberg [5]. Los suelos expansivos se encuentran
generalmente en regiones aridas y semiaridas como en Egipto, en zonas desérticas como
el area de El-Salheya; en este caso, se debe implementar el uso de otras técnicas
innovadoras de cimentacion, como la estabilizacion quimica de cal hidratada y subproducto
de piedra caliza dolomitica y la mezcla de arcilla expansiva con material no expansivo [6].

Uno de los factores mas significativos que afecta la clasificacion del suelo son los
limites de Atterberg, el limite de liquido (LL) y el limite de plastico (LP), hay mas de una
relacion entre los limites de consistencia y ciertas propiedades fisicas y quimicas como la
materia de contenido organico, porcentaje de particulas de arcilla, que afectan al suelo en
su clasificacién. Sin embargo, no hay muchos estudios de investigacion disponibles para
estimar la correlacion entre el efecto que ocasionan para calcular los limites de consistencia
y la clasificacién del suelo [7].

La mejora del suelo es uno de los temas mas importantes en las practicas de
ingenieria geotécnica; los materiales a base de cemento se han utilizado ampliamente para
diversas estrategias de mejora del suelo, debido a sus beneficios; sin embargo la demanda
de materiales alternativos al cemento esta aumentando debido a su contribucion al dioxido
de carbono (CO2) y 6xido de nitrogeno (NOx) , pero en los suelos hay cantidades enormes
de organismos vivos, incluidas bacterias, arqueas, hongos y gusanos. Estos
microorganismos en los suelos pueden generar diversos productos bioquimicos, que se
utilizan como productos microbianos como un método potencial de mejora del suelo con
bajo impacto ambiental a bajos precios [8].

En el ambito nacional en el pais mas del 60% de su area total tiene estipulaciones
climéticas tropicales, donde los suelos son de reaccion &cida, los cuales la mayoria estan
clasificados dentro del orden de los Ultisoles o suelos de color rojizo son bastante acidos,
con un pH de menos de 5, la acidez se obtiene por desperdicios organicos o residuos
vegetales que se descomponen en circunstancias un tanto reductoras y cambia el perfil del
suelo; una de la forma de disminuir el impacto del pH en los suelos &cidos es la aplicacién
de enmiendas calcareas [9] .

Los suelos tropicales no son iguales por la gran variedad del clima, vegetacion,
13



material originario, edad y geomorfologia; los suelos acidos son peculiares de la selva,
muestra un alto contenido de hidrégeno, un pH &cido y bajo en micronutrientes. En el
tiempo que se mide el pH se define la acidez activa en la solucién del suelo, pero se debe
estimar la acidez potencial retenida por las arcillas y la lom del suelo (Mendez, 2011). Los
suelos muestran unos cambios en las propiedades, las que perjudican los resultados de
trabajos de campo. Los cambios de las propiedades quimicas y fisicas de la zona
campesina de Aramachay-Junin (sierra central del Peru) fue estimada con el propésito de
construir algunas interacciones con el relieve y las propiedades, descubriendo relacion
entre la lom Y la capacidad de intercambio cationico, el calcio intercambiable y los contenidos
de zinc y hierro; se encontré un pH variable ya que esté relacionada positivamente con la
altitud del terreno, conforme disminuye la altitud, decrece el Ph [10].

En el dmbito local el 75% del suelo del territorio de Lambayeque es costa, se
encuentra suelos muy variados con diferente naturaleza, los suelos de la costa y de la
sierra del departamento, estan calificados por tener un clima arido a semiéarido, bajo
estipulaciones pluviométricas de menor precipitacion , lo que sefiala una variacion fisica
aguda, cuando la temperatura diurna es alta, genera una alteracién quimica muy fragil con
alta reserva mineral, debido a que la parte superficial del suelo esta expuesta a una
radiacién solar, con vegetacion de baja densidad, favoreciendo que la mayoria de los
suelos presenten l,m que oscila entre 0.2% a 2.0%, rebajando la profundidad [11] . Los
parametros de propiedades del suelo en Pimentel se han constituido por varios estudios,
es asi que comprendemos su comportamiento de diferentes formas del suelo, ya sea en
arcillas con grado de saturacion o una mezcla de arena y arcilla. Estas alteraciones
repercuten en propiedades fundamentales para el uso ingenieril, como limites de
consistencia de Atterberg, angulo de friccién, cohesion, la variacion lineal en las
propiedades como contenido de humedad, y porcentaje de finos [12].

Diversos antecedentes vigentes son escasos en este estudio por un estudio
novedoso en el &mbito internacional, y mas nacional y local, respectivamente . [1] En su
investigacion titulada “Determination of the Atterberg Limits of Eemian Gyttja on Samples
With Different Composition”, cuyo objetivo fue analizar los resultados de estudios
comparativos LPy LL de Eemian gyttja caracterizada por contenidos de materia organica
I,m Y carbonato de calcio CaCO5, en donde concluyo, que el limite plastico (LP) depende
del contenido de materia organica I,, Yy del carbonato de calcio CaCO3;el modelo de
regresion lineal de dos factores permite evaluar el LP sobre la base de I,,,, y CaCO5; con
una Error relativo (RE) maxima de + 16% para el material estudiado. El LL depende de la

materia organica y del CaCO;; el modelo de regresion lineal de dos factores desarrollado
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permite evaluar el LL sobre la base de I,,,, y CaCO5; con un (RE) maxima de + 15% para el
material estudiado.

[13] En su investigacion titulada “About calcium carbonate precipitation on sand
biocementation”, cuyo objetivo fue contribuir con bacterias autoctonas durante el
tratamiento de suelos arenosos a través de la precipitacién de calcita microbiana inducida
(MICP), en donde concluyd, los resultados presentados confirman el potencial de la
biocementacion para mejorar las arenas, se observd el beneficio de la resistencia a la
compresion no confinada después de promover la precipitacibn en las muestras ,se
duplicaron los valores encontrados, sin embargo, la presencia de bacterias afiadidas
aumento para ambas curvas de distribucion de tamafo de clasificacién estudiadas (3 veces
mayor para G1 y 6 veces mayor para G2). Esto se esperaba debido al efecto de las
bacterias, especialmente cuando se agregan en grandes cantidades segln lo previsto
cuando se aplica MICP a los suelos.

[14] En su investigacion titulada “Bacterial Treatment of Remoulded Fine-Grained
Cohesive Soils”, cuyo objetivo fue estudiar el efecto de la precipitacion de calcita inducida
por microbios sobre las propiedades geotécnicas de los suelos de grano fino, concluyé que
el tratamiento de bacterias Pseudomonas y Bacillus cambia el patrén de las curvas de
compactacion, los valores de méaxima densidad seca y contenido de humedad, mientras
aumenta del periodo de curado no afectd la maxima densidad seca, pero redujo la
humedad 6ptima del suelo de 30.46 a 23.83% y las bacterias mejoran la resistencia al corte
del suelo, también se evidencia la capacidad potencial de estas bacterias en el tratamiento
de suelos de grano fino.

[15] En su investigacion titulada “Evaluation of the Improvement Effect of
Limestone Powder Waste in the Stabilization of Swelling Clayey Soil”, cuyo objetivo fue
evaluar el uso de este subproducto como adicion para mejorar el suelo arcilloso, los
resultados experimentales geotécnicas del suelo arcilloso es cuando se agrega el 25 % de
polvo de piedra caliza generando una reduccion del LL y el indice de plasticidad (IP) hasta
17 y 32 % y una reduccion del indice de hinchamiento libre a un valor maximo de 61 %
cuando se agrega 15 % de polvo, concluyd, que el estudio del efecto de la adicion de polvo
de piedra caliza como material aglutinante para mejorar el suelo con relacion a los limites
de Atterberg, indice de hinchamiento libre, resistencia a la comprensién no confinada,
compresibilidad y microestructura.

[2] En su investigacion titulada “Mechanical properties soil stabilized with nano
calcium carbonate and reinforced with carpet waste fibers”, cuyo objetivo fue alterar las
propiedades mecéanicas del suelo a través de los métodos conocidos como técnicas de

mejora del suelo, donde concluyd, los efectos de la adicion de nano carbonato de calcio,
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fibras de desechos de alfombras y las propiedades geotécnicas de la arcilla ,al agregar
nanoparticulas al suelo arcilloso disminuye su LL y aumenta su LP, que genera disminucién
en el IP; los resultados de las pruebas de compresién no definidas al agregar 1.2% de
nanoparticulas durante 42 dias ,mejora la resistencia de la muestra un 100%; la adicion
de fibras de desecho de la alfombra aumenté la rigidez y el uso combinado de fibras y
nanoparticulas da una mejor resistencia de la muestra.

[3] En su investigacion titulada “Effects of micro-nano-lime (CaCO:s) particles on the
strength and resilience of road clay beds”, cuyo objetivo fue analizar los efectos de las
particulas de cal de tamafio micro y nano en las pruebas de laboratorio, en donde concluyo,
gue los porcentajes 6ptimos a utilizar de cal en polvo es de 4 % y de nanopatrticulas es de
1% en peso, el aumento de cal disminuye la liquidez del suelo, el LL de las muestras con
la adicién de cal en polvo disminuy6 con un buen tiempo de curado, el LP aumento y el IP
disminuyd mientras mas largo sea el periodo de curado mas notable es la disminucion; en
el caso de la adicién de pequefias nanoparticulas de cal , el LL disminuyé en los primeros
dias de curado en comparacion con la cal en polvo ; el porcentaje del peso especifico
aumento con la adicion de cal en polvo de 3.5% - 5% Yy con nanoparticulas un 0.5% -1%.

[5] En su investigacion titulada “Effect of pore water pH on mechanical properties
of clay soil”, cuyo objetivo fue evaluar la influencia del pH del agua de poro sobre la
resistencia al corte y los limites de Atterberg de un suelo arcilloso natural, donde concluyé
que se realizaron los ensayos limites de Atterberg, la prueba de corte directo y la
resistencia a la compresiéon no confinada (UCS), con el suelo natural expuesto a soluciones
de acetato, bicarbonato de carbonato con diferentes valores de pH (4, 5, 6, 9, 10y 11), la
variaciéon en el pH del ambiente hacia las condiciones 4cidas y alcalinas aumentd el LL del
suelo y el IP y convirtié el suelo en un suelo plastico, el pH de la solucién de poros del
suelo tuvo un impacto significativo en las propiedades mecanicas del suelo, especialmente
la resistencia al corte, los valores de pH bajos y altos condujeron a un incremento en la
resistencia de corte directo del suelo.

[16] En su investigacion titulada “Behavior of black cotton soil with addition of
sodium carbonate and calcium carbonate”, cuyo objetivo fue determinar del porcentaje
Optimo de estabilizacion para carbonado de sodio (NaCO3) y carbonato de calcio (CaCOs)
en la mezcla propuesta, en dosis de 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3% en peso del suelo
considerada para una estbailizacion quimica. Tuvo como resultados un suelo CH arcilla
inoganica de alta plasticidad, su limite liquido 68.18%, su limite plastico fue 31.52% y su
indice de plasticidad 36.66%, se concluye que el carbonato de calcio es mas efectivo que
el carbonato de sodio para disminuir el contenido de 6ptimo de humedad.

En el @mbito nacional en el Perd adn no se ha hecho investigaciones de la influencia
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de la aplicacion del carbonato de calcio en los limites de Atterberg, si bien hay tesis al tema
como aditivo para el proceso de ladrillos. Se tiene a [17] en su investigacion titulada
“Influencia del CaCO3; como aditivo fundente en el proceso de coccion de ladrillos”, cuyo
objetivo fue determinar la influencia del CaCO3; como aditivo fundente para la coccién de
ladrillos”, en donde concluyd, que para una temperatura de 800 °C, la adicion de 2 % de
fundente, tiene influencia que aporta positivamente en las propiedades del ladrillo
cumpliendo con la normatividad peruana referente a la calidad de ladrillos como la variacion
de la dimensién, alabeo, resistencia a la comprension y densidad.

No se ha encontrado estudios relacionados a la influencia de la aplicacién del
carbonato de calcio en los limites de Atterberg, solo investigaciones relacionadas con
bacterias calcificantes para estabilizar un suelo; por tal motivo creemos importante realizar
la presente investigacion para saber si existe o no la correlacion entre ambos parametros.
[18] En su investigacion titulada “Estabilizacién de suelos granulares no cohesivos de
Lambayeque aplicando bacterias calcificantes”, cuyo objetivo fue estabilizar el suelo del
tipo granular no cohesivo (SP) aplicando bacterias calcificantes”, donde concluyo, los
suelos inoculados con las bacterias calcificantes lograron los siguientes resultados: el
CaCOgs producto de la acciéon de las bacterias calcificantes en la parte donde se inocularon
incremento su presencia de 0.32 a 5.44% en las muestras de la provincia de Chiclayo y la
alcalinidad del suelo incremento de 3.85 a 9.37%. Los valores obtenidos en peso especifico
relativo aumento de 9.5 a 13.5%, lo cual disminuye los espacios vacios, la permeabilidad
manifiesta una disminucion de 9.5 a 22.7% y la cohesién aumento de 0.074 a 0.1703 y de
0.0022 a 0.1632.

La justificacion de la investigacion es conocer, mediante un proceso simple y rapido,
las caracteristicas del suelo, con los limites de Atterberg para encontrar si existe una
correlacion entre ellos y los carbonatos de calcio. Los parametros obtenidos con esta
investigacion seran de gran utilidad para observar que impacto causa, si interfiere en su
clasificacion o no implica en nada. Esta investigacion se explica la necesidad que tiene un
ingeniero civil en conocer los impactos que puede ocasionar los carbonatos de calcio en
los limites de Atterberg. Ademas, este trabajo permite tener una perspectiva de lo que se
quiere lograr, también tendra efecto en lo educativo, porque se abre un gran tema de
investigacion para que los investigadores y estudiantes logren avanzar e investigar cosas
mas interesantes que permitan desarrollarnos como sociedad. La importancia es que los
carbonatos de calcio son sustancias que se encuentran en gran parte en la composicion
de los suelos, pudiendo generar impactos en los limites de Atterberg donde dicha
propiedad se utiliza para la clasificacion de los suelos, es muy importante el estudio de

estos para poder encontrar la relacion positiva o negativa en dicha propiedad.
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1.2. Formulacion del problema
Se presenta como problema general: ¢ Cémo influye el carbonato de calcio en los

Limites de Atterberg en la Urbanizacion Los Sauces -Pimentel?

1.3. Hipotesis
Se tiene como hipétesis general que: El carbonato de calcio influye en la forma

optima de los limites de Atterberg en los suelos de la Urbanizacién Los Sauces -Pimentel.

1.4. Objetivos
Objetivo general

Evaluar de que manera influye la aplicacién del carbonato de calcio en los limites
de Atterberg en los suelos en la Urbanizacién Los Sauces-Pimentel.

Objetivos especificos
- Seleccionar las muestras de suelo de los puntos de auscultamiento de la zona de
estudio.
- Determinar el contenido de humedad y los limites de Atterberg de las muestras del
suelo natural seleccionado.
- Determinar los limites de Atterberg aplicando 0.5%, 1% y 1.5 % de CaCOs; al suelo
natural.
- Comparar la variacion porcentual de los limites de Atterberg ante la presencia del
carbonato de calcio en el suelo natural.
1.5. Teorias relacionadas al tema
Se debe indicar los aportes cientificos: Paradigmas, modelos y teorias, que orientan
al andlisis del problema y objeto de estudio y permiten el enjuiciamiento critico de las
teorias relacionadas directamente las variables de estudio.
1.5.1. Carbonato de calcio
Encontramos Carbonatos frecuentemente en la piedra caliza, que cominmente se
usa como agregado para la construccion con sus diferentes derivados, también es muy
utilizado en el sector agrario para mejorar el acides del suelo (Carbonato de calcio) [19].
Segun [20] la presencia de carbonatos en los suelos es una explicacion de la deficiencia
de hierro, zinc, fosforo y nitrdgeno. Una de las maneras de extraer y evidenciar la presencia
de carbonato de un suelo, ya sea de calcio, sodio o magnesio, es cuando una planta en su
primera etapa ha tenido un desarrollo normal, y luego la yema apical muere de manera

extrafia; otra de la forma es aplicando acido clorhidrico al 10 % en un estrato de suelo,
18



evidenciando una burbuja de hasta 7 mm.
Tablal.

Analisis Cualitativo de Carbonatos de Calcio con HCI 10 %

Descripcion de Efectos auditivos o )
_ Efectos visibles efervescencia

campo (audible)

No calcareo menos Ninguno Ninguna

del 0.5 %

Muy ligeramente Da apenas a Ninguna

calcareo 0.5-1.0 % tenuemente

Ligeramente De tenuemente a Ligera y localizada en granos
calcareo 1-2% moderadamente  individuales apenas visibles
Moderadamente De Ligeramente mayor visible bajo
calcareo 2-5 % moderadamente a inspeccion cercana

claramente, se oye

lejos del oido
Calcéreo 5-10% Facilmente Moderada, facilmente visible,
burbujas de hasta 2 mm
Altamente calcareo Facilmente Fuerte y generalizada, burbujas en
10 % todas de 7 mm

Nota: Tabla de datos de efectos de efervescencia por el autor Ibafiez (2007).
1.5.2. Alcalinidad del suelo

Un suelo acido tiene un PH de 3.5 y un suelo alcalino tiene un PH de 9.5. Se llaman
suelos salinos, porque tienen gran cantidad de sales solubles concentradas y suelos
alcalinos porque contienen elevada concentracion de sodio [19].

Los lugares apropiados para encontrar los carbonatos, son las regiones aridas,
dado que son suelos alcalinos, la formacidon de estos suelos, depende de la vegetacion,
hidrologia y el manejo del suelo y el tipo de irrigacion que hayan aplicado [21].

Los suelos alcalinos con PH, mayor a 7, esta conformados por materiales calizos,
0 por materiales sddicos ocasionados por una baja irrigacion. Estos suelos presentan
concentraciones de iones con altos valores de carbonatos y bicarbonatos. [22] .

1.5.3. El ph del suelo

El pH del suelo es una escala utilizada para medir la acidez y alcalinidad de los

suelos, que varia de 0 a 14. Se mide en la suspension de agua del suelo y sus valores

normalmente varian de 3 a 10, mientras que las sustancias neutras tienen un valor de pH
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de 7, los suelos &cidos tienen un pH inferior a 7 y los suelos alcalinos tienen un pH superior
a 7. Los suelos ultra acidos tienen un valor de pH inferior a 3,5 y los suelos muy fuertemente
alcalinos tienen un valor de pH superior a 9, lo cual es raro, la acidez o alcalinidad extrema
puede ser efecto por el comportamiento mecénico del suelo [10].

En tanto, [23] menciona que es el potencial de hidrogeno conocido cominmente
como ph, se refiere a la concentracién de hidrogeno en las diferentes capas de los suelos.
El rango para medir el potencial de hidrogeno es de 1 al 14, donde 7 significa que el ph es
neutro, es decir la concentracion de hidrogeno (H+) e hidroxido(H-) son iguales en la
solucién del suelo.

Cuando el rango del ph es menor que 7, el suelo se vuelve acido, mientras el valor
se acerque a 0, el suelo se vuelve més acido [23].

Cuando el rango de ph es mayor a 7, el suelo se vuelve alcalino o basico, mientras
el valor se acerque a los 14 se vuelve mas alcalino [23].

Para garantizar los recursos de nutrientes para las plantas el ph del suelo debe
estar en una escala de 6 a 7, es decir el ph es elemento importante para realizar un

diagnéstico de disponibilidad de nutrientes en las plantas [23].

Acido Alcalino

o © ® @& v
(4] m ‘ 3 oH OH
009 o © OO0 de

pH

Figura 1. Esquematizacion del contenido de hidrogeno e hidroxilos de acuerdo con

la escala de Ph [23].
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Figura 2. El ph del suelo y la disponibilidad de nutrientes para las plantas [23].

1.5.4. Suelo

[24] Menciona que el suelo es una capa delgada que se forma por residuos y
desintegracion de las rocas. Los cambios de temperatura, el aire y los desechos de las
funciones de los seres vivos que sobre ella se sitian. Los suelos no tienen una estructura
uniforme, se compone por capas que se desemeja por la composicion y el tamafio de las
particulas. (p.18)

Clasificacion de suelo

[25] Se basa en reconocer y asociar las distintas clases de suelos rigiéndose en las
propiedades quimicas Yy fisicas. Hay métodos apropiados que se usan son: AASHTO,
SUCS y estos abarcan los limites de Atterberg, como son liquido y plastico, y granulometria
(p.26).

Obtenemos tipos de suelos:

Gravas (G)

se refiere a los materiales finos, que se presentan como granos, que se originan de
la degradacion de las rocas o de la trituracion hecho por el hombre, estas particulas tienen
un diametro de 76 mm hasta 2 mm. Las gravas y arenas tienen el mismo origen, por tal es
frecuente encontrarlas juntas. [24]

Limo (M)

[24] Menciona que son particulas finas con poca plasticidad o en cuestién ninguna,
los limos caracteristicos son los inorganicos encontrandose en los rios, estas con
caracteristicas plasticas, es importante resaltar que los limos sueltos y saturados no es
recomendables aplicarlos en zapatas de una construccidén, debido a que no soportan
cargas, el color diverso, algunas se presentan con un color gris, claro o en su defecto muy
oscuro.
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Otras de las caracteristicas de los limos es que su compresibilidad es muy alta pero
su permeabilidad es muy baja, y los didmetros de estas particulas son generalmente de
0.05 mm hasta 0.005 mm.

Arcillas (C)

[24] Conceptualiza que son particulas menores a 0.005 mm. Su caracteristica
comun es que al mezclarlo con agua se vuelven plasticas.

Clasificacién de los suelos segun SUCS

Juérez (2005) menciona que el sistema comprende en un suelo de granos grueso
y fino, diferenciandose ambos a través de malla “N°200”, debemos tener en cuenta que los
granos “gruesos” son retenidos en dicha malla y las particulas finas son las que pasan la
malla. Se considera un suelo grueso si hay un mayor del 50% donde sus particulas se
guedan en la malla y finas si mas de la mitad de la porcién pasan dicha malla. Esta
clasificacion se divide en diferentes grupos de suelos: (p.153)

Suelos gruesos

[24] Abarca materiales como gravas y arenas, son grava “(G)’si mayor de la mitad
del grueso se queda en la “malla” N°4, y son arena (S) si mas del 50% o mitad pasa por
dicha malla.

Las gravas y arenas se dividen en cuatro grupos: (p.92)

Tabla ll.

Clasificacion de las gravas en suelos gruesos-SUCS

Grupo
Grupo GW Grupo GP Grupo GC
GM
o Significan _
significan o Indica gravas
gravas Significan _
gravas (G) vy arcillosas, el
_ pobres 0 gravas - o
bien graduadas _ sufijo C, Significa
mal limosas _
(W) arcilla.
graduados.

Nota: Se muestra en la tabla la clasificacion de gravas [24]

Tabla lll.
Clasificacién de las arenas en suelos gruesos—SUCS
Grupo SW Grupo SP  Grupo SM Grupo SC

Indican Significan  Significan Indica

arenas bien arenas mal arenas arenas

graduadas graduados. limosas arcillosas

Nota: Se muestra en la tabla la clasificacion de arenas segun [24]
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Suelos finos
Son suelos que se agrupan con distintas simbologias de cada grupo con letras
mayusculas [24]. Este grupo se divide:
Tabla IV.

Simbologia de grupos en los suelos finos — SUCS

Suelos Simbolo
Limos Inorganicos M
Arcillas Inorganicos C
Limos y Arcillas organicas @]

Nota: Se muestra en la tabla la clasificacion SUCS [24].

Estos tres tipos mencionados se ramifican segun su LL en dos grupos.
Tabla V.

Subdivision de grupos segun limite liquido

Simbolo  Descripcién Combinaciones

Si son suelos de compresibilidad ML

L baja 0 media, con limite liquido CL
menor al 50 %. oL
Sin son suelos finos de alta MH
H compresibilidad  con  limite ©H
liquido mayor al 50 %. OH

Nota: Se muestra en la tabla subdivisién de grupos segun limite liquido [24].
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Figura 3. Carta de plasticidad, tal como se usa actualmente [24].
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Figura 4.Tabla de clasificacion de los suelos SUCS

Propiedades del suelo

El suelo tiene propiedades como “mecanicas”, fisicas, son usadas para expresar
las especificaciones en diferentes construcciones y control de calidad, teniendo como
caracteristicas la seleccion de materiales, para conocer estas propiedades es importante
tomar muestras para determinarlas en el laboratorio [4].

Tipos de Ensayos para definir las propiedades fisicas de los suelos

Para definir las propiedades de un suelo es esencial tener las muestras del estrato
de suelo [24]. El muestreo debe ser realizado por una persona capaz de realizar dicho
trabajo. Las muestras se clasifican en dos tipos:
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Muestras alteradas, se define aquella que ha perdido su estructura, no guardan las
condiciones del terreno natural de donde procede la muestra.

Muestra inalterada, es aquella que no ha perdida su estructura, porque guarda las
condiciones encontradas en el terreno natural. (p.30)

Contenido de Humedad

Este ensayo determina la humedad de un suelo, con un vinculo del peso de agua
de la muestra eliminada y con peso de la muestra sélidas [26].

Equipos y Materiales

Tabla VI.

Equipos y materiales C.H
EQUIPOS MATERIALES

Horno de secado,

temperaturas constantes 110 Recipiente de aluminio
+ 5°C

Balanzas con precisién 0.01

_ . Guantes contra altas temperaturas
g., previamente calibradas

Utensilios para manipulacion de
Equipos recipientes
Espétulas

Trapos de limpieza

Nota: Se muestra en tabla los equipos y materiales [26]

Analisis Granulométrico
Este ensayo especifica los porcentajes de diversos tamafios de suelo que pasan
por los tamices, en el cual especifica la reparticion de tamafos de particulas de suelo. [24]
Equipos y materiales
[26] Los equipos y materiales usados para ese ensayo son los siguientes:
Tabla VII.

Equipos y materiales para la granulometria
EQUIPOS MATERIALES

Horno de secado,

temperaturas constantes 110 Recipiente de aluminio
+5°C
Dos balanzas con precision Guantes contra altas
0.01 g., previamente temperaturas
26



calibradas

Herramientas Brochas y cepillos
Trapos de limpieza

Tamices y un mortero

Nota: En la tabla se muestra equipos y materiales segun MTC (2016)

Tabla VIII.
Malla cuadrada de tamices
TAMICES ABERTURA (mm)

3" 75,000
2" 50,800
112" 38,100
1" 25,400
3/4" 19,000
3/8" 9,500

N° 4 4,760

N° 10 2,000
N° 20 0,840
N° 40 0,425
N° 60 0,260
N° 140 0,106
N° 200 0,075

Nota: Se muestra en la tabla la diversidad de tamices segin MTC (2016)

Muestra

Se realizard el cuarteo y se deja secar al aire libre la muestra. Luego se procede al
tamizado utilizando en dos muestras por separado. Una retenida por tamiz N° 10 (2mm) y
la otra pasara por tamiz N° 10(2mm) [27] . Las masas apropiadas para cada una de las
muestras son:

Muestras que pasa tamiz N° 10, es recomendables muestras de 100 a 150 g.

Muestras retenidas en tamiz N° 10, se determinan masas en relacion del diametro
méximo de sus particulas, donde van de 500 g a 5000 g.

Limite Liquido

[24], en tanto el contenido de humedad con respecto al peso seco del material esto

se muestra el porcentaje, con el cual el estado liquido al plastico.
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Equipos y Materiales

Los equipos que se utilizan son los siguientes:

Tabla IX.
Equipos y materiales del LL
EQUIPOS MATERIALES

Horno de secado,

temperaturas constantes Recipiente de aluminio
110 £5°C
Balanzas con precision
_ Guantes contra altas

0.01 g., previamente

_ temperaturas
calibradas
Cazuela casa grande Espatulas
Calibrados aproximacién
de 0.1cm

Ranurador de acero Tamiz N°40

Trapos de limpieza

Nota: Se muestra en la tabla los equipos y materiales seguin Botia (2015)

/CAZUE;A

/{,‘\Al‘»ll'va-.A

»

—BASE RESILIENTE

GEOTECHNICAL SA.S

Figura 5.Cazuela o Aparato de Casa Grande [27]
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Figura 6. Equipo de laboratorio para el ensayo [27]

Muestra
Se adquiere una parte para luego tomar 150 g a 200 g de material que pasa por el
tamiz(N°40) [26]. A la muestra se le debera pasar por el procedimiento de cuarteo, luego
de ser agrupadas deben ser mezcladas en un contenedor con una espatula, y obtendremos
una porcién de masa lista. (p.68)
Limite Plastico
[24] este ensayo mide el contenido de humedad, es la mas baja con la que se forma
bastoncillos con la muestra del suelo de unos 3 mm de didmetro, girando dicho suelo con
la palma de la mano y una zona plana, sin que los bastoncillos se desmoronen.
Equipo y Materiales
Los equipos son los siguientes:
Tabla X.
Equipos y materiales del LP
EQUIPOS MATERIALES

Horno de secado,

temperaturas constantes Recipiente de aluminio
110 £ 5°C

Balanzas con precision

_ Guantes contra altas
0.01 g., previamente
_ temperaturas
calibradas
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Calibrados aproximacion )
Espatulas
de 0.1 cm

Placa de vidrio esmerilado

Nota: Se muestra en la tabla los equipos y materiales [16] .

Muestra

[26] Se toman 20g de la muestra que pase por la malla de (N° 40). Se une con
agua destilada hasta que se obtenga una bola con la masa de suelo. (p.72)

indice de plasticidad

[24] Es la desigualdad de un suelo entre L.L y L.P, este ensayo consta de la
cantidad de arcilla que existe en el suelo.

Coeficiente de curvatura

Es aquel donde se determina si la curva granulométrica es convexa o convoca de
acuerdo a los tamafios de las particulas. La curva granulométrica es convexa si los
tamafios de las particulas estan repartidos (bien graduados) y concava si la mayoria de las
particulas son de tamafio iguales (mal graduado) [28]. El coeficiente de curvatura tiene
siguiente formula:

__(D50)?
¢ Dy x Deg
Ecuacion 1. Formula de coeficiente de curvatura

Donde:

Dgo= Diam. De particula debajo del 60% del estrato en peso.

D;,= Diam. De particula debajo del 10% del estrato en peso, llamado didm. efectivo
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Indice de Plasticidad
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Figura 7.Grafica de plasticidad SUCS [24]

Perfil estratigrafico
Se realiza a través de perforaciones en los suelos, donde observamos el suelo y
la altura adecuada de la excavacion, ahi encontramos diferentes estratos, conformandose

para cada uno de ellos.
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Il. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion aplicada, se define:

Investigacion aplicada: Segun, [29] la investigacion de tipo aplicada resuelve los
problemas que se presentan en los procesos de la investigacion, responde interrogantes
cientificas para diagnosticar problemas y necesidades sociales y en lo tecnoldgico es
aguella que responde a problemas técnicos, aprovechandose del conocimiento tedrico
cientifico producto de la investigacién basica. Combina métodos, técnicas y procedimientos
tanto de investigacion como especificas para el desarrollo, construccion y prototipos.

El tipo de investigacion del presente trabajo es de tipo aplicada-tecnoldgica.

El disefio de lainvestigacion se considerara de acuerdo a:

Segun [29] el tipo de investigacion es experimental con un enfoque adaptado a la
tecnologia aplicada ya que se tratara de temas especificos que nos ayudara a explicar,
describir y relacionar resultados. Tiene al menos dos acepciones, una general donde se
trata de (elegir o generar una accioén) y luego se observa las consecuencias y la particular
gque es mas armédnica con un sentido cientifico.

La presente investigacion presenta un disefio experimental de sub tipo cuasi
experimental, por lo que se tiene una causa y efecto tanto de la variable independiente y

dependiente.

Tabla XI.
Disefio de Investigacion
Medicion _ Medicion
Grupo Experimento i
antes después
Experimental o1 X 03

Nota: Se muestra en la tabla el disefio experimental cuasi experimental.
GE: 0,- X, » 05
2.2. Variables, Operacionalizacion

En la operacionalizacién de las variables se tuvo independientes y dependiente.
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Operacionalizacion de la variable

Tabla XII.

Variable Definicion Definicion Dimensione Indicadores items Instrument Valores Tipo de Escala
de estudio conceptua operacional S o] finales  variable de
I medicio
n
Limites de Crespo Propiedad Limite Efecto de Copa Formato % Dependie Razén
Atterberg (2004, fisica del suelo Liquido secado Casagran Técnico de ndo

p.78) Esla para Contenido de Registro
desigualda determinar la de Agua Horno de
d de un plasticidad del  Limite Curva de Laboratori
suelo entre  suelo en Plastico Flujo 0
L.LyL.P, condiciones Contenido
este saturadas o no de humedad
ensayo saturadas. indice de Trabajabilida Placa de
consta de Plasticidad d Vidrio
la cantidad Pérdida de Horno de
de arcilla humedad Laboratori
gue existe Plasticidad 0
en el Diferencia
suelo. numeérica LL

Y LP Formula

Diagrama de de indice

Plasticidad de

Plasticida
d
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Operacionalizacion de la variable

Tabla XIII.

Variable
de estudio

Definiciéon
conceptua
[

Definicion
operacional

Dimensione
s

Indicadores

items

Instrument
o]

Valores
finales

Tipo de
variable

Escala
de
medicio
n

Carbonato
de calcio

enla
piedra
caliza, que
cominmen
te se usa
como
agregado
para la
construccio
n con sus
diferentes
derivados,
también es
muy
utilizado en
el sector
agrario
para
mejorar el
acides del
suelo
(Carbonato
de calcio).
(Howayek
et al.,
2018)

Carbonato de
calcio es un
material que
sirve para la
estabilizaciéon
de suelos y
mejora de su
estructura
interna.

Cantidad de
carbonato de
calcio
Acidez del
suelo

0.5%
1%
1.5%
pH

Kg
Visual

Formato
Técnico de
Registro

%

Independi
ente

Razdén
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccidn

Paoblacion de estudio, La poblacion esta compuesta por el area de estudio que
consta de 03 hectareas aproximadamente. Asimismo, en la Norma peruana E.0.50 de
suelos y cimentaciones del Reglamento Nacional Edificaciones, aclara que se deben
realizar tres calicatas por hectarea, haciendo un total de 08 calicatas, ubicadas en la
Urbanizacién los Sauces -Pimentel, como se muestra en la figura 8.

Muestra, La muestra y estudio se realizara en la urbanizacién los Sauces -Pimentel.
Los ensayos a realizar se tomaran 03 muestras por cada estrato siendo un total de 240
ensayos, siendo estas muestras alteradas e inalteradas, tanto para la muestra patrén y las
muestras experimentales con carbonato de calcio al 0.5%, 1% y 1.5% respecto al peso
seco del suelo. Se detalla la cantidad muestral como se muestra en la tabla 14.

Tabla XIV.
Cantidad muestral de muestras de suelo de la zona de estudio
Cant. de Cant. De

Descripcion de la Normativa peruana Cant. de
estratos  muestras Total

muestra y norteamericana  calicatas
del suelo por estrato
NTP 339.128
Granulometria 8 3 1 24
ASTM D 422
Contenido de NTP 339.127
8 3 1 24
Humedad ASTM D2216
o NTP 339.129
Limites de Atterberg 8 3 1 24
ASTM D 4318
Peso relativo de las
] n NTP 339.131
particulas  solidas 8 3 1 24
ASTM D854
(Gs)
Carbonato de Calcio
8 3 2 48
(0.5%)
Carbonato de Calcio
8 3 2 48
(1%)
Carbonato de Calcio
8 3 2 48
(1.5%)
TOTAL 240

Nota: Se muestra en la tabla anterior las cantidades por ensayo a realizar.
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Figura 8.Ubicacion de cantidad de muestras a realizar en la zona de estudio.

Muestreo, es la estrategia empleada para seleccionar a los sujetos u objetos que
conformaran la muestra. Estos pueden ser probabilisticos y no probabilisticos.

Criterios de seleccidn, son las caracteristicas que permiten delimitar a la poblacién
de estudio. Estos pueden ser de inclusion y exclusion.

Para los estudios experimentales de laboratorios la poblacién de estudio se regira

a la naturaleza propia del estudio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Es una técnica y procedimiento de observacion en la recoleccion de datos, donde
nos ayudara a visualizar cada ensayo trabajado y ver los resultados, luego los registramos
en los formatos estandares de cada ensayo que nos brinda el encargado de laboratorio
para obtener una precision, orden y coherencia en todos los resultados obtenidos.

Los formatos que se utilizé son los que nos facilité el técnico de laboratorio del
Universidad Sefior de Sipan.

Formato de analisis Granulomeétrico

Es uno de los ensayos mas sencillos y servira para determinar los tamafios de los
granos de la muestra, realizando la operacion del tamizado donde se mueve de un lado a
otro para que la muestra este en movimiento. Se utilizara el formato del ANEXO N°3.

Formato de Limites de Atterberg / Limite Liquido y Limite Plastico e indice de
Plasticidad
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Se utilizara para caracterizar el comportamiento de los suelos, tanto para obtener

la plasticidad y el contenido de agua que tiene, se utilizara el formato del ANEXO N°3.

Formato de Contenido de Humedad

Se empleara para definir la relaciéon de la himeda de un suelo, reflejada en un

porcentaje del peso de agua eliminada de la muestra, al peso de las particulas sélidas. Se

utilizara el formato del ANEXO N° 3

Formato del peso Relativo de las particulas sélidas (Gs)

Con este ensayo se obtiene el peso de la masa volumétrica del suelo, refleja la

correlacion entre la masa de un volumen de sélidos y el peso del aire del volumen mismo

con agua destilada, los dos a igual temperatura. Se utilizara el formato del ANEXO N° 3.

Formato de contenido de carbonato de calcio

Permite obtener la cantidad de carbonato de calcio que existe en las muestras,

usando gotas de &cido clorhidrico.

Tabla XV.

Normatividad aplicada para cada ensayo

Norma aplicable

peruana/norteamericana

Descripcion

NTP 339.128 / (ASTM D422)
NTP 339.127 / (ASTM D2216)
NTP 339.129 / (ASTM D4318)
NTP 339.134 / (ASTM D2487)
NTP 339.131/ (ASTM D854)
MTC

Analisis Granulométrico.

Contenido de Humedad

Limite Liquido y Limite Plastico.
Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS).
Peso relativo de las particulas solidas (Gs)

Ministerio de Trasportes y comunicaciones

Nota: Se muestra en la tabla Norma E-0.50-Suelos y Cimentaciones

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Mediante este diagrama de flujo explicara el trabajo que se realizar4 para obtener

los resultados y verificar la hipétesis planteada a inicio.
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INFLUENCIA DE LA AFLICACION DEL CAREONATO DE CALCTO ENLOS
LIMITES ATTEREERCG
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Figura 9. Diagrama de flujo de procesos del estudio

Para obtener resultados de campo es necesario aplicar excavacion del terreno con
una profundidad marcada, para asi poder observar y recoger informacion de la exploracion
de campo, esto nos servira para obtener diferentes resultados como el color, textura y
espesor del estrato y alguna caracteristica mas del suelo, con estas muestras se puede
continuar con la investigacion requerida. El suelo utilizado para esta investigacion se
obtiene del sector de la Urbanizacién Los Sauces Pimentel, Lambayeque. El suelo se
recogid a 3 metros de profundidad, a diversos niveles de profundidad obteniendo 03
muestras inalteradas denominada M1 en un rango de profundidad por debajo del nivel
natural del terreno de (0.3 a 1.1m), M2 en un rango de (1.1 a 2.2m) y M3 en un rango de
profundad de (2.2 a 3 m) aproximadamente, obteniendo muestras inalteradas un total de
240 muestras para posterior ser analizadas en laboratorio. Posterior a eso se seca y
pulveriza y se tamiza la muestra de suelo natural a través de un tamiz de 4.75 mm de
tamafio para eliminar la fraccion de grava, si la hubiere. Luego este suelo seco y tamizado

se almacend en bolsas herméticas listas para utilizarse para mezclar, donde el suelo
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mediante observacion se constaté de una arcilla inorganica de alta plasticidad.

Figura 10. Excavacion de calicata para estudios previos en laboratorio

Para determinar la clasificacion del suelo por medio de normativas extranjeras y
peruanas para suelos, se tuvo en cuenta para clasificarlo por SUCS y AASHTO

respectivamente.

Figura 11. Extraccién de muestras de cada estrato de la zona de estudio
Andlisis Granulométrico por tamizado/NTP 339.128 (ASTM D422)
Para realizar este ensayo comenzamos por pesar cada muestra que se obtendra
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realizando el tamizado a cada uno de los estratos que pasara desde la malla N°4 hasta la
malla N°200 manteniendo en movimiento de un lado a otro y en cada malla se retendra
ciertas particulas. Luego se pesara cada una de ellas y recolectaremos los datos en el
formato especificado para cada ensayo y luego con ayuda de una hoja Excel sacaremos la
curva granulométrica y asi poder agrupar segun SUCS y AASHTO.

Limites de Atterberg/ NTP 339.129 (ASTM D4318)

Limite Liguido

Se obtendran con muestras sacadas de las calicatas, con el material en laboratorio
ya listo se empezara a mezclar con el agua destilada, amasandola hasta conseguir una
masa homogénea. Tomamos una espatula para colocar una cantidad de 50 a 70 g muestra
en la cazuela evitando que se formen burbujas, con ayuda del ranurador se hace una
ranura en el centro de la muestra, luego se empieza a golpear la cazuela 2 golpes por
segundos dando vuelta la manija, se debe contar en cuantos golpes la ranura se cierra,
repetir el ensayo 2 pruebas mas con otras muestras. Luego se colocara la muestra sacada
de la cazuela en un recipiente, pesamos la muestra y el recipiente, se colocara en el horno
por 24 horas, pasado el tiempo requerido se retira la muestra dejando enfriar para luego
ser pesada la muestra seca y el recipiente, registrar los datos obtenidos en el formato; es
importante saber que la cantidad de golpes estén comprendidos en los intervalos, 15-20,
25-30,25-35.

Figura 12.Ensayo en la copa de Casagrande

Limite Plastico
Para obtener este ensayo, se tomara una cantidad de 2g de muestra preparada con
agua destilada, amasar, luego realizaremos unos rollitos formandose con una placa de

vidrio y utilizando la mano (palma), deslizar suavemente hasta obtener unos rollitos de 3.2
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mm de grosor, si no presenta grietas demostrara que tiene una humedad superior a
plastico. Luego se toma toda la muestra y se vuelve amasar hasta lograr que pierda un
poco de agua, volvemos a repetir los pasos ya mencionados hasta conseguir que los rollitos
con el didmetro apropiado se produzca agrietamiento, colocamos en un recipiente,
pesaremos el recipiente y la masa, se lleva al horno por 24 horas, sacar y volver a pesar
con el suelo seco, registrar todos los datos y realizar este procedimiento con 2 muestras

7

mas.

-

Figura 13. Realizacion de rollitos de la muestra natural tomada.

Contenido de Humedad/ NTP 339.127(ASTM D2216)

Seleccionar la muestra de acuerdo a los especimenes del ensayo recurriendo a la
tabla que nos brinda el MTC, luego colocar la muestra himeda en el recipiente de aluminio,
pesaremos el recipiente y la muestra en la balanza antes de ser colocados en el horno por
16 horas. Cuando el material se haya secado debemos sacar el recipiente con la muestra
del horno, dejaremos enfriar el recipiente con la muestra y luego pesar usando la misma
balanza, registrar los datos de cada muestra realizada en nuestros formatos de recoleccion
de datos.

Peso relativo de las particulas sdlidas (Gs)/NTP 339.131 (ASTM D854)

Se toma 1000 grs del suelo que se retiene en la malla N° 4 y se lava en la malla
N°200, de manera que se elimina todo el material fino, se lava hasta que agua este clara,
luego se seca en el horno por 24 horas, se retira del horno la muestra, dejar enfriar, se
pesa en la balanza. Luego se sumerge en agua por 48 horas, cumpliendo el tiempo se

retira y se seca la muestra con un pafio o superficialmente, después pesamos la muestra

41



obteniendo asi el peso saturado superficialmente seco y se determina el porcentaje de
absorcion. Se determind el volumen de la muestra llenando una fiola con agua.
Contenido de carbonato de calcio
El contenido de carbonato de calcio CaCO3; es un compuesto quimico de calcio y
diéxido de carbono, siendo una sustancia comdn que se encuentra en forma de roca en
todas partes del mundo y es el componente principal de las conchas de organismos
marinos. Se prepararon las muestras de suelo con diferentes porcentajes de carbonato de
calcio en relacion al peso que se utilice y dejamos actuar (0.5% de CaCOs), (1.0% de
CaCO0g), (1.5% de CaCOs3) con 5,6 y 7 gotas de acido clorhidrico, donde el carbonato de
calcio es ligeramente mas efectivo para aumentar propiedades mecéanicas, y efectivo para
reducir las caracteristicas de plasticidad hasta cierto punto en el rango probado.
Figura 14.
Material o aditivo carbonato de calcio

T e 11 mo— |
'CARBONATO e e e

DE CALCIO ! T e e

VD R ey

Figura 15. Material o aditivo carbonato de calcio

2.6.  Criterios éticos

Todas las fases de la actividad cientifica deben conducirse en base a los principios
generales y principios especificos establecidos en los Art. 5y Art. 6 en el Cadigo de Etica
en Investigacion de la USS S.A.C. Esta investigacion presenta un contenido adecuado, sus
variables son relevantes que permite comprobar la respuesta a la formulacion del
problema. La obtencion de los datos fue correcta ya que el laboratorio de mecéanica de
suelos cumple con todos los estandares de calidad para la evaluacion de las muestras.
Esta investigacion se desarrollé de manera permanente la originalidad del estudio, con el

fin de ser objetivos con los resultados.
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M. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Se realizé un estudio de suelos, trabajando con 8 calicatas encontrando en cada un
3 estrato, los ensayos que se determinaron fueron los siguientes: ensayo de andlisis
granulométrico segin norma N.T.P. 399.128, ensayo obtener limite liquido, plastico e
indice de plasticidad segun norma N.T.P. 399.131, ensayo para obtener el contenido de
humedad de un suelo segiin norma N.T.P. 339.127, y para determinar el CaCO3s. Donde el
presente estudio tuvo como objetivo general evaluar el impacto del carbonato de calcio en
los Limites de Atterberg en la Urbanizacién los Sauces— Pimentel., donde los porcentajes
de carbonato de calcio no influenciaron significativamente en los limites de Atterberg con
la dosis, disminuyendo su plasticidad del suelo relativamente baja al emplear 0.5% y 1.5%
de carbonato de calcio; no obstante, redujo con la dosis del 1% pero no de la manera que
se requirio.

Objetivo especifico N°1: Seleccionar las muestras alteradas e inalteradas de
suelo de los puntos de auscultamiento de la zona de estudio. Se realizé el proceso de
obtencidn de muestras tanto alteradas como inalteradas en suelos naturales de la zona de
estudio en la Urbanizacién Los Sauces-Distrito de Pimentel, Lambayeque, para la posterior
realizacion de ensayos de laboratorio correspondientes a la siguiente tabla XVI.

Tabla XVI.
Muestras alteradas de la zona de estudio Urbanizacion Los Sauces
Cant. de Cant. De

Descripcion de la Normativa peruana Cant. de
estratos  muestras Total

muestra y norteamericana  calicatas
del suelo por estrato
NTP 339.128
Granulometria 8 3 1 24
ASTM D 422
Contenido de NTP 339.127
3 1 24
Humedad ASTM D2216
. NTP 339.129
Limites de Atterberg 8 3 1 24
ASTM D 4318
Peso relativo de las
_ NTP 339.131
particulas  solidas 8 3 1 24
ASTM D854
(Gs)
Muestras suelo
Carbonato de Calcio --- 8 3 2 48
(0.5%)
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Muestras suelo

Carbonato de Calcio --- 8 3 2 48
(1%)
Muestras suelo
Carbonato de Calcio --- 8 3 2 48
(1.5%)

TOTAL 240

Interpretacion

En la tabla 16 mostrada se presenta la contabilizacion de muestra de las 08
calicatas elaboradas, considerando muestra alteradas bajo los procedimientos de la NTP
339.151, donde la forma de obtener y transportar la muestra fue en bolsas plasticas (Mab)
y estado alterado; respecto a las muestras inalteradas bajo el procedimiento de la NTP
339.151 la forma de obtener y transportar fue en bloques (Mib). La contabilizacién de los
tipos de muestras adquiridos fue de 96 muestras para el suelo patron, y respecto a las
muestras experimentales de realiz6 144 muestras, de un promedio de 03 procesos de cada
ensayo respectivamente, totalizando 240 muestras en total bajo las normativas peruanas
establecidas.

Objetivo especifico N°2: Definir las propiedades fisicas de las muestras del
suelo natural seleccionado. Se muestra a continuacion la obtencién de resultados de
ensayos fisicos correspondientes como el ensayo de contenido de humedad, limite liquido,
limite plastico, indice de plasticidad (limites de Atterberg), clasificacion de suelos con
propédsitos de ingenieria para la muestra natural respectivamente de 08 calicatas a tres
rangos de profundidades diferentes, y muestras obtenidas de la zona de estudio de la
Urbanizacién Los Sauces-Pimentel, se detalla a continuacién los resultados en la tabla
XVII.

Tabla XVII.

Resultados de muestras naturales del ensayo de contenido de humedad

Profundidad
Descripcion Unid. 0.30-1.10m 1.10-2.20m 2.20-3.00m
Muestra M1 Muestra M2 Muestra M3
CALICATAN® 1 % 14.32 21.65 30.72
CALICATA N° 2 % 17.50 17.47 29.30
CALICATA N° 3 % 18.68 23.13 31.87
CALICATAN® 4 % 14.24 23.93 28.06
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CALICATAN®5 % 22.00 24.86 32.47

CALICATAN° 6 % 14.52 31.76 28.8

CALICATAN® 7 % 12.05 21.55 23.45

CALICATAN° 8 % 10.29 18.23 26.23
Tabla XVIII.

Resumen de valores de limites de Atterberg y clasificacién de suelos.

Descripcion Ensayo de laboratorio Muestra

de calicatas natural (%) SUCS

Calicata N°1  Limite liquido (LL) 59.07 CH
Limite plastico (LP) 21.84
indice de plasticidad (IP) 37.22

Calicata N°2  Limite liquido (LL) 50.46 CH
Limite plastico (LP) 19.32
indice de plasticidad (IP) 34.15

Calicata N°3  Limite liquido (LL) 44.41 CH
Limite plastico (LP) 19.41
indice de plasticidad (IP) 25.00

Calicata N°4  Limite liquido (LL) 50.18 CL
Limite plastico (LP) 20.36
indice de plasticidad (IP) 29.82

Calicata N°5  Limite liquido (LL) 56.29 CH
Limite plastico (LP) 18.08
indice de plasticidad (IP) 38.21

Calicata N°6  Limite liquido (LL) 54.20 ML
Limite plastico (LP) 22.21
indice de plasticidad (IP) 32.00

Calicata N°7  Limite liquido (LL) 46.27 CL
Limite plastico (LP) 16.61
indice de plasticidad (IP) 29.66

Calicata N°8  Limite liquido (LL) 38.79 CL
Limite plastico (LP) 16.46
indice de plasticidad (IP) 22.33

Interpretacién

Como se muestra en la tabla 18, el Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos

(SUCS) tuvo el procedimiento bajo la normativa peruana NTP 339.134 indica que, segun
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la gradacion de los suelos naturales predominan suelos, CH y CL (Arcilla arenosa de alta
y baja plasticidad).

Objetivo especifico N°3: Determinar los limites de Atterberg aplicando 0.5%,
1%y 1.5% de CaCOs el suelo natural. Se desarrollé los ensayos de limites de Atterberg
detallando el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad correspondiente, con las
dosificaciones de carbonato de calcio aplicando de 0.5%, 1% y 1.5% respectivamente a la
muestra experimental de suelo natural, sujetas bajo la normativa peruana NTP 339.129
respectivamente. Se detalla los resultados con las combinaciones propuestas en la tabla
XIX.

Tabla XIX.
Resultados promedio de limites de Atterberg con dosificaciones de carbonato de calcio

Muestra Muestra Muestra

Descripcion ~ Muestra
_ Ensayo de laboratorio 0.5% 1% 1.5%
de calicatas natural
CaCOs CaCOs CaCOs
Calicata Limite liquido (LL) 49.94 49.72 49.24 49.87
Promedio Limite plastico (LP) 19.68 20.13 20.65 20.37
indice de plasticidad 30.63 29.59 28.59 29.29

(IP)
Nota: Se muestra en la tabla, los limites de Atterberg para las distintas dosis de
CaCOs.

Interpretacién

Como se muestra en la tabla XIX, se compilé la informacion resumen de los limites
liquidos, limites plastico e indice de plasticidad bajo los procesos de la normativa ASTM
D4318-17, las variaciones del limite liquido de la muestra natural respecto a las dosis de
carbonato de calcio (0.5%, 1%, 1.5%) respecto al peso seco del suelo, la variacion no
representa una variacion mayor al 1%, asimismo se refleja un aumento no mayor de 0.97%
para el limite plastico y una variacion no mayor de 1.34% respecto al indice de plasticidad,
en funcioén a la muestra patron sin adicionar.

Objetivo especifico N°4: Comparar la variacién porcentual de los limites de
Atterberg ante la presencia del carbonato de calcio en el suelo natural Considerando
el ensayo de Limites de Atterberg, procesado segun los procedimientos de la normativa
ASTM D4318, para la muestra perteneciente a 08 calicatas, donde se determin6 que es un
suelo plastico; compilando la informacion en promedios para esquematizarlo para mejor
entendimiento, conjuntamente con las dosis de carbonato de calcio en dosis del 0.5%, 1%,
1.5% en funcion al peso seco del suelo, se detalla las variaciones de incremento o

reduccion respecto a la muestra patron de suelo natural, como se detalla en la siguiente
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tabla XX.
Tabla XX.

Resultados promedio de limites de Atterberg con dosificaciones de carbonato de calcio

Descripcién  Ensayo de laboratorio Muestra Muestra Muestra Muestra

de calicatas natural 0.5% 1% 1.5%
CaCOs CaCOs CaCOs
Limite liquido (LL) 49.94 49.72 49.24 49.87
Limite pléstico (LP) 19.68 20.13 20.65 20.37
indice de plasticidad 30.63 29.59 28.59 29.29
Calicata (IP)
Promedio Reduccion de Variacion

porcentual respeto al
3.39 6.66 4.39

indice de plasticidad
(%)

Interpretacién

Se muestra en la tabla 20, los resultados de la comparacion de los limites liquidos,
plastico e indice de plasticidad, bajo los procesos de la normativa internacional ASTM
D4318, teniendo estas consideraciones se tuvo la muestra natural un LL: 49.94%, LP;:
19.68%, IP: 30.63% respectivamente; para la dosis de 0.5% de carbonato de calcio se tuvo
LL: 49.72%, LP: 20.13% y IP: 29.59%, para una dosis de 1% de carbonato de calcio se
tuvo LL: 49.54%, LP: 20.65% y IP: 28.59%, para una dosis de 1.5% de carbonato de calcio
se tuvo LL: 49.87%, LP: 20.37% y IP: 29.29%.

Limite de Atterberg

mita bgado (LL mite Plastca (LP) ndce Plastico P

MUESTRA NATURAL 1% OMUESTRA 0.5 % CaC03

MUESTRA 1 % CaC03 MUESTRA 1.5 % CaC03

Figura 16. Grafico de resultados promedio de Limite de Atterberg con dosis de carbonato

de calcio.
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Interpretacién

Como se muestra en la figura 15, los diversos resultados de limites de Atterberg,
tanto el indice de plasticidad tiene a reducir respecto al patrén con 0.5% de carbonato de
calcio de 3.39%, con 1% de carbonato de calcio redujo un 6.66%, con 1.5% de carbonato
de calcio reduce un 4.39% respectivamente, presentd un suelo plastico segin su
clasificacion SUCS no mostro variacion incluso con el carbonato de calcio siendo una arcilla
de alta y baja plasticidad denominada CH y CL, y bajo la clasificacion AASHTO fue A-7-
6(15), describiendo como un suelo malo. El manual de carreteras, suelos y pavimentos del
MTC (2014), menciona que un indice de plasticidad maximo del 7%, es requisito de calidad
para subrasante, la reduccion de este indice vuelve més fiable y acrecentar la trabajabilidad

del suelo facilitando asi su compactacion.

3.2. Discusion

Discusién Especifica N°1: Seleccionar las muestras alteradas e inalteradas de
suelo de los puntos de auscultamiento de la zona de estudio. Segun diversos
investigadores obtuvieron sus muestras de diferentes locaciones representadas de una
forma de extraccion alterada como inalterada en el siguiente esquema resumen presentado
en la tabla 21, a comparacion de la investigadora existe similitud en la forma de extraccién
de las muestras de 08 calicatas de la zona de estudio para los ensayos respectivos de
limites de Atterberg respectivamente.

Tabla XXI.

Discusiones diversas de diferentes autores.

Autor Tipo de suelo Tipo de Descripcion
muestra

Investigador a  Arcilloso alta y baja Alterada e Se obtuvieron 240 muestras de
plasticidad CH — CL inalterada suelos para los ensayos de
Pimentel, Pert propiedades fisicas.

Lechowicz et Suelo organico, Alterada e Se obtuvieron 16 muestras de

al. (2020) Eemian, Egypto inalterada suelo para los diversos

ensayos pertinentes.

Cardoso et al. Arena con finos no Muestras Considerando muestras para

(2020) plasticos SM alteradas los ensayos respectivos.
Lisboa, Portugal

Soltani et al. Suelo arcilla alta Muestra Considerado para 5 muestras

(2019) plasticidad CH, alteradas e de suelos para ensayos fisicos
Azerbaiyan, Iran. inalteradas y mecanicos en suelos.

Pastor et al. Suelo arcilloso Muestras Para desarrollo de ensayos de

(2019) mediana y baja alteradas e limites de Atterberg.
plasticidad, CL inalteradas

Sureste, Espafia
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Choobbasti et Suelo arcilloso de Muestra Para desarrollo de ensayos de

al. (2019) baja plasticidad, alteradas e limites de Atterberg.
Norte de Irén. inalteradas
Tanzadeh et Suelo arcilloso Muestra Considerado para muestras de
al. (2019) limoso alteradas e suelos para ensayos fisicos y
inalteradas mecanicos en suelos.
Koupai et al. Suelo arcilloso de Muestras Muestras recogidas de 0.1 a
(2019) baja plasticidad CL  alteradas im para ensayos de
Paveh, Iran laboratorio.
Basheer y Suelo arcilla  Muestras Tendencia de resultados para
Giridhar inorganica alta alteradas e determinar caracteristicas
(2017) plasticidad CH inalteradas fisicas y mecanicas
Balupalli, Kadapa respectivamente.

Nota: En la tabla se muestra los comentarios de cada investigador sobre el tema a
tratar.

Discusion Especifica N°2: Definir las propiedades fisicas de las muestras del
suelo natural seleccionado. En la presente investigacion, se realiz6 tuvo resultados del
terreno natural en el sector de la Urbanizacion Los Sauces-Pimentel, donde presentd un
suelo segun la clasificacion SUCS como una arcilla de baja y alta plasticidad denominada
CLy CH, y segun la AASHTO present6 una denominacion A-7-6(15) respectivamente para
la muestra del suelo natural, donde su contenido de humedad fue del 28.86%, donde estuvo
sujeta bajo el proceso de la normativa internacional ASTM D4318, para las pruebas de
limite liquido y plastico promedio, donde su limite liquido fue 49.94%, su limite plastico fue
19.68% y su indice de plasticidad fue de 30.63% respectivamente.

Segun los autores Soltani et al. (2019), en su investigacién tuvieron como muestra
el suelo natural de la ciudad de Azerbaiyan, Iran, donde se observaron una arcilla de alta
plasticidad segiin SUCS denominado CH, sus resultados en las propiedades fisicas como
su contenido de humedad fue de 13.34%, y respecto a los limites de Atterberg se tuvieron
que el limite liquido fue del 60.23%, su limite plastico fue 30.56% Yy su indice de plasticidad
fue 29.74% respectivamente. En tanto, la investigacion de los autores Pastor et al. (2019),
contaron con resultados de suelos naturales del sureste de Espafia pues presentaron un
limite liquido del 44.65%, un limite plastico del 23.8% y un indice de plasticidad del 20.8%,
correspondiente a suelos naturales de la zona, con una clasificacion SUCS denominada
CL. Ademas, los autores Choobbasti et al. (2019) mostraron resultados de los suelos
naturales del Norte de Iran, donde clasificaron sus suelos como arcilla de baja plasticidad
denominado CL bajo el criterio SUCS, y donde obtuvieron suelos con un limite liquido del
44%, un limite plastico del 19%, y un indice de plasticidad del 25% y un contenido de
humedad del 21.5% respectivamente.

Estos resultados comparados con los antecedentes propuestos no difieren en el

andlisis por el tipo de estrato encontrado, pues se tuvo similitud en resultados. Cabe
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mencionar que tanto la investigacion como en el antecedente discutida, se sitGan en
locaciones diferentes tanto en Azerbaiyan, Espafia como en Per( con caracteristicas
diferentes en cuanto a clima, geologia etc, aun asi, comparten resultados segun los
procesos de la ASTM D4318 para el desarrollo de los limites de plasticidad.

Discusion Especifica N°3: Determinar los limites de Atterberg aplicando 0.5%,
1% y 1.5 % de CaCos al suelo natural. En la presente investigacion, se tuvo resultados
del terreno natural en el sector de la Urbanizacién Los Sauces-Pimentel presenta un suelo
clasificado como arcilla de baja y alta plasticidad denominado por SUCS como CL y CH,
con las dosis de carbonato de calcio al 0.5%, 1% y 1.5% donde se tuvo valores del limite
liquido de 49.72%, 49.24%, 29.87%, como limites plasticos se tuvo 20.13%, 20.65%,
20.37% y como indice de plasticidad se tuvo los siguientes valores 29.59%, 28.59%,
29.29% respectivamente.

Comparando la informacion con los autores Pastor et al. (2019) donde tuvieron
muestras de suelos al sur de Espafia, denominados como arcilla de baja plasticidad
clasificado segun la SUCS como CL, es asi que afiadieron polvo de piedra de caliza al 5%,
10%, 15%, 20% y 25% respectivamente en funcién al peso del suelo donde sus limites
liguidos fueron decreciendo a medida que aumentaban las dosis de polvo de piedra caliza
en un 44.6% hasta un 20.8% y su indice de plasticidad se redujo desde un 37.2% hasta un
14.1% respectivamente, debiéndose al aditivo incorporado en el suelo, siendo viable la
tltima dosis de 25% de polvo de piedra caliza. En tanto, los investigadores Choobbasti et
al. (2019) emplearon nanocarbonato de calcio afiadido al 0.4%, 0.8% y 1.2% en suelos de
baja plasticidad donde disminuyd los limites de Atterberg y el indice de plasticidad, donde
se argumenta que este aditivo hace que las particulas de arcilla se unan, y esto da como
resultados llenados de vacios y una reduccion del limite plastico.

A comparacion con el investigador de la presente investigacion difieren respecto a
sus resultados encontrados con el carbonato de calcio donde obtuvo su mayor mejora con
la dosis intermedia del 1% de CaCOs respecto al peso del suelo seco, en cuanto a los
limites liquidos y plasticos tuvo una atendencia a reduccion y en cuanto al indice de
plasticidad solo reduccion al 1% de CaCOs, pues al 1.5% de CaCOs; donde tuvo la
tendencia a incrementar la plasticidad.

Discusién Especifica N°4: Comparar la variacion porcentual de los limites de
Atterberg ante la presencia del carbonato de calcio en el suelo natural. En la presente
investigacion, el terreno natural en el sector de la Urbanizacién Los Sauces-Pimentel
presenta un suelo, los resultados del investigador obtiene la dosis 6ptima de carbonato de
calcio del 1% respecto al peso del suelo seco, fue donde obtuvo la mayor reduccién de

plasticidad a comparacion de sus otras dosificaciones.
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Segun los investigadores Choobbasti et al. (2019) tuvieron como porcentaje 6ptimo
de afadidura al suelo experimental adicionando el 1.2% del aditivo, pues tuvo una
tendencia a la reduccion de la plasticidad del suelo, con el aditivo nano carbonato de calcio.
Ademds, Tanzadeh et al. (2019), mostraron que la dosificacion éptima es del 1% de nano
cal en una arcilla modificada, presentd niveles reducido de limite liquido después de
agregar pequefias cantidades de nanoparticulas de cal respectivamente.

Comparando los resultados previstos de los investigadores internacionales, frente
a los resultados de la investigadora asemejan valores aproximados de dosis Optimas en
cuanto a reduccion de plasticidad se trata, frente a valores reducidos de carbonato de calcio

0 sus similares o derivados de dicho material.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se tuvo como conclusion general que los resultados elaborados
considerando las propiedades fisicas Unicamente los limites de Atterberg , para
muestras de suelos naturales y experimentales incorporando el carbonato de calcio
(CaCO3) en dosis del 0.5%, 1%, 1.5% respecto al peso del suelo natural de grano
fino, donde se obtuvo un suelo predominante una arcilla de baja y alta plasticidad
denominada por la SUCS como CL y CH respectivamente, muestras promedio de
la realizacion de 08 calicatas en la Urbanizacion Los Sauces, Pimentel. No
obstante, tuvo una influencia en el suelo tratado al haberse comparado el suelo
patrén con el suelo mezclado con el 1% de carbonato de calcio (CaCO3), pues
disminuyd los limites liquidos y aumenté el limite plastico y redujo el indice de
plasticidad siendo efectivo para reducir la plasticidad con la dosis prevista, pues a
mayor dosis del 1% (CaCO3) tuvo una tendencia a incrementar su indice de
plasticidad. En este sentido, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

Conclusion Especifica N°1: Seleccionar las muestras alteradas e inalteradas
de suelo de los puntos de auscultamiento de la zona de estudio. Se concluy6 que
se obtuvieron muestras inalteradas y alteradas obtenidas en situ de estudio,
localizado en la Urbanizacion Los Sauces, distrito de Pimentel, Provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque. El auscultamiento de la zona de estudio
fue en un area de 03 hectareas aproximadamente elaborandose 08 calicatas con

una profundidad de -3.00 mts respecto al nivel de terreno natural, extrayéndose
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muestras a tres niveles de profundidad M1 (0.30-1.10 m), M2 (1.10-2.20 m),
M3(2.20-3.00 m), bajo los procesos de la normativa peruana segun RNE E.050
Mecanica de suelos y cimentaciones (2018). Donde se obtuvo muestras inalteradas
y alteradas con un total de 240 muestras, para los diversos ensayos contemplados
(granulometria, contenido de humedad, Limites de Atterberg, peso relativo de
particulas solidas), donde se tuvo en cuenta los procesos de las normas
internacionales ASTM D422, ASTM D2216, ASTM D4318 y ASTM D854, para los
respectivos ensayos.

Conclusion Especifica N°2: Definir las propiedades fisicas de las muestras
del suelo natural seleccionado. En la presente investigacion, el terreno natural en
el sector de la Urbanizacion Los Sauces-Pimentel presenta un suelo de clasificacion
segun SUCS como un suelo arcilloso de baja y alta plasticidad denominado CL y
CH, segun AASHTO presenté una denominacion A-7-6(15) para el suelo natural,
bajo la guia de la normativa ASTM D2216 tuvo un contenido de humedad promedio
a una profundidad por debajo del nivel del terreno natural M1 (0.30-1.10 m) de
15.45%, para una profundidad de M2 (1.1-2.20 m) tuvo un 22.82% y para una
profundidad de M3 (2.20-3.0 m) tuvo un 28.86% respecto a la muestra natural de
suelo. Los ensayos correspondientes a los limites de Atterberg, tuvo como valores
que el limite liquido fue del 49.94%, su limite plastico fue del 19.68%, y su indice
de plasticidad fue del 30.63% respectivamente, considerado un suelo plastico.

Conclusion Especifica N°3: Determinar los limites de Atterberg aplicando
0.5%, 1%y 1.5 % de CaCo3 al suelo natural. La presenta investigacion se concluye
gue el suelo experimental segun SUCS presentd un suelo arcilloso de baja y alta
plasticidad denominado CL y CH, segun AASHTO presenté una denominaciéon A-
7-6(15); para el suelo experimental con dosis de 0.5% de carbonato de calcio se
tuvo un indice de plasticidad de 29.59%, con un 1% de carbonato de calcio tuvo un
indice de plasticidad de 28.59% y por ultimo con un 1.5% de carbonato de calcio se
tuvo un indice de plasticidad de 29.29% respectivamente. La presencia de
carbonato de calcio es lo que explica la mejora de las propiedades del suelo, pues
este mineral de enlace que conecta las particulas y llena los vacios entre ellas,
incrementando la eficacia con el tratamiento al 1% de carbonato de calcio con una
reduccion hasta el 6.66% respecto a la muestra de suelo natural patron.

Conclusion Especifica N°4: Comparar la variacion porcentual de los limites
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de Atterberg ante la presencia del carbonato de calcio en el suelo natural. En la
presenta investigacion se concluye que el suelo experimental con dosis de 0.5% de
carbonato de calcio tuvo un indice de plasticidad de 29.59%, con un 1% de
carbonato de calcio tuvo un indice de plasticidad de 28.59% y por ultimo con un
1.5% de carbonato de calcio tuvo un indice de plasticidad de 19.29%
respectivamente, considerando una variacion porcentual en una disminucion en su
indice de plasticidad de 3.40%, 6.66% y 4.39% respectivamente. Este efecto se
puede usar de manera efectiva para mejorar el suelo en los casos en que se

necesite disminuir el indice de plasticidad del suelo.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda que las muestras de suelo se deben de extraerse procurando
gue mantengan sus propiedades INSITU que presentan.

Se debe trabajar los ensayos referentes con las NORMA TECNICA
PERUANA - N.T.P para obtener los parametros necesarios y poder realizar cada
ensayo.

Se recomienda que antes de iniciar los ensayos de limites de Atterberg se
debe calibrar el equipo de trabajo como es la copa casa grande y los instrumentos
a utilizar .

Se recomienda trabajar este estudio de carbonato de calcio con una mayor

cantidad de muestras para que asi los resultados estadisticos sean mas viables.
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ANEXOS
ANEXO 1. Instrumentos validados

| . LINIVERSIDAD
: CSENOK DE SIPAN

“AMo de ta Lucha contra la comupcion e impunidad™
Pimentel, 25 de noviembre de 2019

Sr.: Ing. Idrogo Pérez Cesar Antonio
Preseate.:

Por la peesente, reciba usted el saludo cordial v [raterno a nombre de 1a Escuela
de Ingenicra Civil de In Universidad Sefior de Sipan luego parn manifestarle . que estoy
desarrollando I tesis intitulada: “IMPACTO DEL CARBONATO DE CALCIO EN
LOS LIMITES DF ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES 1T
ETAPA -PIMENTEL™, por [0 que conocedores de su trayectoria profesional y
estrecha vineulacion en ¢f campo de la investigacion, le solicit su colaboracion de
emitir su JUICIO DE EXPERTO, para la validacion del Instrumento “Cuoestionario de
encucnira sobre Ins habilidades critico reflexivas™ de la presente Investigacion.

Agradecemos por anticipado su gentil colaboracién como experto, me suscribo

de usted.
Atentamente,
Sivelly Tiffany Garcia Calle
Investigador
Adjunto:
Matriz de Consistencia.
Operacionalizacion de Variables

Instrumento de Investigacion
Hoja de Respuesias
Ficha de juicio de cxperto

oA e -




l ' o gl UNIVERDIUAL
3 Y " SENOR DE SIPAN
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICTO DE EXPERTO
TESIS:

IMPACTO DEL CARBONATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE ATTERBERG EN LA URBANIZACION
LOS SAUCES I ETAPA-PIMENTEL

Investigador: Sivelly Tiffany Garcin Calle
Indicacion: Seflor especialista s¢ le pide su colaboracién para que luego de un riguroso
andlisis de 1os ftems de 1a validez de instrumento de investigacion “Guia de recoleccion
de datos del tmpacto del carbonato de caleio en los limites de atterberg”, marque con un
aspa los casilleros que erea conveniente de scuerdo a su criterio y experniencia profesional,
denvtando si cuenta o no coenta con los requisitos minimos de formulacion para su
pertinente aplicacion.

NOTA: Para cads criterio considere 1a escala de 1 a 5 donde:
[TT-in»v POCO 1:.-rovo l 3. REGULAR l L-ACEPTABLE 15.—mw ACLPTABLE 1

1. ANALISIS GRANULOMETRICO
La granulometria es la distribucion de los tamaiios de las particulas de un agregado
tal coma se determina por anilisis de tamices. El tamafo de particula del agregado se
determina por medio de tamices de malla de alambre aberiuras cuadradas.
NTP 339,128

ASTM D 422
2. LIMITES DE ATTERBERG

Los limites de Atterberg son ensayos de laboratorio normalizados que permiten
obtener los limites del rango de humedad dentro del cual ¢l suelo s¢ mantiene en
estado plastico. Con ellos, es posible clasificar ¢! suclo en la Clasificacion Unificada
de Suelos (SUSCS). NTP 339.134 (ASTM D2487).

2.1.LIMITE LIQUIDO o
Es el contenido de humedad del suclo en el limite entre el estado semi-liquido y
plastico.

NTP 339 129
ASTM D4318
AASHTO T89- 68

2.2 LIMITE PLASTICO
Es el contenido de humedad del s
pléstico
NTP 339.129
ASTM D4318
AASHTO T90- 70

uelo en el limite entre los estados semi-slido y




Igg @ LINIVERSIDAD
) SENOR DE SIPAN

JEINDICE DE PELASTICIDAD
s ls diferencia entre los limites liguido y plistico, es decir, el rangn de hurnedad derere

»

d¢l cual ef sucio s mantiene pldatico
IP=LL~LP

CONTENIDO DE HUMEDAD

Se emplear para determinar Is relacion de la humedad o contenids de humedad de
un sucks, expresada como porcentaje, del peso de agun en una masa dads de soclo, al
peso de las particulas solidas.

NYP 339127

ASTM D2216
PESO RELATIVO DF LAS PARTICULAS SOLIDAS (Gs)

s ls relacion entre el peso en ¢l aire de un cierto solumen de Wilidos 3 uns
lemm-amddl_\elpaocnellindclmmmmlumdcmndﬂihd-.nhmm

emporatun.
NTP 335131
ASTM DESE

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

Permite determinar el contenido de las sales de los suehos mediante el tratamiento con
agua destilada y la correspondiente disolucion.

NTP. 339.132

NTP 339.178
UTILIZACION DE UN QUIMICO PARA HALLAR LA PRECIPITACION DE

CARBONATOS DE CALCIO
Uso de un quimico: Acido clorhidrico

FORMATOS
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Anexc N™1° Formato Andlisis Granulométrica
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENE WA ARDUNTECTURA Y URBAMISMG
ESCUELA PROFES/ONAL INGENERIA CIVIL

LABORATCRIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PRACTICA DE LABORATORID

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTF 210128 AST™ D.a27

Asgnators
|Oocentes
Aharrnc (8] Foct
donedicacon - L
[Cascms | [owws T [ eronramad] ]
Rsowuml '
resomemas |
L wwias [ Peso - % RETEDO | ™ OUE PAEA
[ meTmos | Reterwo | merenno | acuwensoo | acusansco Pras deax
a- 7% 000 P NACTENDO .
z 50 000 T
1 37.500
=1 25000 e ) LI 3 PA
* 1% 000
i L7 12500 Epen Tares 1
s 4 500 ~ATERCD 4
E::: 8.0 el L4 N S
4750
!
T 050 - v
N"20 0425 =
NS0 © 250 WEA » APmusced  NFD
| N*140 0.108
N"200 0075 NTA LN P s s e N
FONDD NEG s N ot g s b mas NN
CURVA GRANUL OME TRICA
L = T
) I Foe 1| Gnea | [y ! > 1 Ay Lmes
L - 2 - oW - o -rowe wa - L - ha A o J
e L T Y O N O PO S A L B
® - -F A —— tot -
" : . o H : - -
» b 140§ 8L ] I | - L1 - |
0 ——t—i—i— i—i : i \
i‘ LI & | (. I [ ‘
5”“lllll'llt 0 T | | | I _“i
20 - e T e e 8 ot ; —
N e I [ Il {
.
~mm 0000 1o o [
ADerte O e (vun)
Hecho por Tec Wison A Claya Aguler
PERTINENCIA [ 1 |2 [3]4 | K]
COMPRENSION | 1 |2 |3 |4

COMENTARIO:
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Anexo N*2- Formata Limite iquido, Rrvie plastico e Indice de plasticdad

"(‘ \

©

h’n. i

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD D& MNGEMERIA, ARGUITEC TURA ¥ UMBANIBNO
ESCULLA PROFFSIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES

FRACTICA OF LABORMATORIO

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO » INDICE PLASTICO

NTF 339126 ASTM D 4318

L»my-_o (@} Jeeche |
Ientificacian
it T loiesiia | [Eimg 1
Dation de Ennayo Limite @ bquettes ] L
1N de Tars
12 - IN* ge Golpes ik =
3 """"""‘".M‘_.m
4 - |Pe0o vo muestra vecs + a
5 - |Peso cel agun i
cAPesy de tava a2
7. Pm”MﬁI"g ——d
IConterda de humedmd nl L
* ] - o
. » LL & % Fumeded » | "'_::E—l ‘
° O = -
R £ °
" T
u o v
X o H 100
. —_PowdelAgua
: (=] : % Humedaa POs0 NG SA6E
CURVA DL ruJioes 1
- #
€ 45, T me— ]
] 2 |
3 - - -7:*"—— ‘h
| Wi ——
P
iz |
25 ) = > .l
Rove AR o
Numers do Gokws
Limite Liquido a
Limite Plastico %
indice de Plasticidad % Hecho por Tec. Winon A Olaya Agular
PERTINENCIA |1 |2 [3]4
COMPRENSION |1 |2 |3 14 X

COMENTARIO:
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A Anexo N*3' Formato Contenido de Humedad
oA T TS ‘.-

b B UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
e ? FACULTAD DF (NCENERIA ABOUITECTURA ¥ URBAMIEMD
Pk “ ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
s LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
e PRACTICA DE LARORATORIO
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 330127 ASTMD - 2210
|asigratus
|Decente
Alumng () |Fecna |
Otxa
Luga -
= . JCancata
DATO DE LA MUESTRAIM, estra
Proftunddag
1 Numen: B¢ L3ra ~
= Pess musswi Rimeds + oees de e »
3 Foas moesra SOCR RSO ¢ pes de Lan ¥
« i ) I
S [Pesouw i »
8 [Pesr musatia secs mames) 2
* Larimnce 00 Nomedss o
£ |Commnce e humecad (Promesal )
ESPECIMEN DE ENSAYD
TAMALO MA O araso MASA MtNAMA
 OF FarTicuias | estangan | esescwmn
2 mm N 10 Mg’
375 mm. Na w0y |
55 mm. e 03
190 mm L 1s%g
| W Smm [[Fa 03
75 0 mm 3 0 kg
“ 58 waard no Mmenos 06 1 GRANOS PITI QU 804 Ieptesemeanes
Feso de agua
s P de sus weon ot homo e
we Yom - Vo e s 20 e
M, <M, -,
Oonge
w cenl du b "
L™ e R S R pe—,
M, 4 peis te 4 Lra mas b masats vecada o0 heng, er gramon
L SE PG e e e e ramoy
LU wh N pess Sel agua o0 grarous
M,

S5 W PesO O ek Partiowias selass eh raved

Hewnw por Tec Wison A Olays Aguiar

e

PERTINENCIA [1 2 [3]a
COMPRENSION | 1 | 2 4 [

COMENTARIO;




Anexo N'¢ Formato Peso refativo de las particulas solidas (Gs)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE WGEMER A ARDUITECTURA ¥ URBAMSIMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PRACTICA DE LABORATORIO

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS (Gy)
NTF I 131 ASTMD - 554

Tompewrn Pe: | 314 20
Cmeerind Some w00 0 ARG
" ¥ corvec | 0957 | T Wl

Tergeconss ey - < %60 |

Twrmdon Pt AL 10 Bamradns] & i 194 | 5
Tamern | b | W on Wi de e fote + 0 M, Tersetad ool ags T, o™
vt Pilraptll Bl i T8 L 5 bk L ) e
F

, Mo de 13 Hola ¢ Agus
F.2 M Masa de la Fola

. Wempeeatiaa el ensayo

iwm&

as I e Bens
02 [Mass o L hots W 2 o
0 (o) 3¢ 6 cvmany g9 pemmy a0 4

Od  [Mans e 16 mumsh s S sumec sl + pamo Ow s ot eI

04 Ay e L el s < b - e g
06 MU e b e+ owno o s [ ML (T ) 9
R T . AN+ 16))- (5] oem
.
L3
Pem

LU
ﬁi. Tewrvgmw s s e aming T
|09 |Vacxx aw conmecoun
10 |Pes0 enpm 0100 st o8 308008 3 20°C 10y) (7 1mc5)
1T [P romeae Fast Sapeciico Heatve e sauacs 3 20°C (04 e’

lvnuucmmuwmum--wamwb
denadad elatrva del agua 3 20°C

Facho por Tae Wieon A Clays Aguer

COMPRENSION |1 [2 |3 |4

COMENTARIO:
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Anexo N'S Formato Contenido de sales sobblas lotales

N
b4 @ -3 UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
: - FACULTAD DF INGENERA ANGUITECTURA ¥ LHBANISMG
e ESCULLA PROTESIONAL INGENIERIA CIVIL
2t LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PRACTICA DE LABORATORIO
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
MTE XIS NTR I
AvOran 3
Ahrmro 51 [Feero 1
SOtz acuy
Conems I Jamers T [Prmhntass
E Relacion de mezcla suelo-Agua destilada
|2 Numero de Beaker
L | Peso de beaker R
4 | Peso de beaker + residuos des ales 3
5 Peso de residucs de sales E
) Volumen de soluaon tomada m
7 Constituyentes de sales solublles en ppm
licunta
8 Constituyentes de sales solubles en ppm
muestra
9 Constituyentes de 35 en peso seco %
Mecho por Tec Wilson A. Olaya Aguiar
PERTINLNCIA 112 |32
COMPRENSION |1 |2 |3 |4
COMENTARIO:
RECOMENDACION:
lapelidos y 0 o
o zdwge  fird Ciyar  Anlorws
Grado Acadmico Hagster
Meac.on

CESAR ANTONO I0R0GO0 PEREZ

INGE N Oy Civig

TEGCB inarsy
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VALIDEZ DE. INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUCIO EXPERTO

IMPACTO DE CARBONATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE ATTERBERG EN
LA URBANIZACION LOS SAUCES 11 ETAPA-PIMENTEL

Responsable: SIVELLY TIFFANY GARCIA CALLE
Introduccion; Luego de analizar y cotejar ¢l instrumento de Investigacion "PRUEBA

ESCRITA™ con lu matriz de consistencia de la presente, le solicitamos que en base o su
criterio y experiencia profesional, valide dicho Instrumento para su aplicacion.

NOTA: Para cada criterio considere la escalade | & 5 donde:
[1.- Muy poco |2.-poco |3.- regular | 4.- Aceptable | 5--Muy aceptable |

Criterio de Puntacién
F—W‘ 1T 2] 3] 5 Argumento Observaciones y /o sugerencias

Vallder de
contenido \0'

Vakde: de
Criterio

Metodologico ,\’|
Valide: de
Intencidn y

objetivided de b4
mediclon y
olservacion
'_P;ncmonoa Y
formaldad cel
Insteumento
Yotal Parcial

TOTAL A0

=

Puntuacion:
De 4 a 11 : No valida, reformular

==
De 12 2 14 : No valido ;modificar D
(-

De 15 2 17 ; Valido, mejorar

~
De 18 2 20 ; Valida , aplicar m

Apellido y
Nombre
Grado
Académico
Mencion
CESAR ANTONIO I0ROGO PEREZ
INGENIERO CIVIL

REG. CIP. 183753
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"7 SENOR DE SIPAN

[SS ( /2 UNIVERSIDAD

—

“Afo de la Lucha contra la comrupcidn e impumdad™
Pimentel, 22 de Noviembre de 2019

Sr.. Dr. Ing. Omar Coronado Zuloeta
Presente.-

Por lu presente, reciba usted el saludo cordial v fraterno a nombre de la Escucla
de Ingenieria Civil de la Universidad Sedior de Sipan luego para manifestarie | que ¢stoy
desarrollando Ja wesis inttulada “IMPACTO DEL CARBONATO DE CALCIO EN
LOS LIMITES DE ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES 1L
ETAPA -PIMENTEL™, por lo que conocedores de su travectona profesional y
estrecha vinculacion en ¢ campo de la investigacion, le solicito su colaboracion de
emitir su JUICTO DE EXPERTO, para la validacion del Instrumento “Cuestionario de
encuentra sobre las habilidades critico reflexivas™ de la presente Investigacion

Agradecemos por anticipado su gentil colaboracion como experto, me suscribo

de usted.
Atentamente,

Sivelly Tiffany Garcia Calle
Investigador

Adjunto:
1. Matnz de Consistencia.
2 Operacionalizacion de Vanables
3. Instrumento de Investigacion
4 Hoja de Respucstas
5. Ficha de juicio de experto
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VALIDEZ DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUCIO EXPERTO

IMPACTO DE CARBONATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE ATTERBERG EN
LA URBANIZACION LOS SAUCES IHETAPA-PIMENTEL

Responsable SIVELLY TIFFANY GARCIA CAILE

Introduccion’ Luego de analizar y cotejar el instrumento de Investigacion "PRUEBA
ESCRITA" con la matnz de consistencia de la presenie, le solicitamos que ¢n base a su
critenio v expenencia profestonal, valide dicho Instrumento para su aplicacion

NOTA Para cada cnitenio considere la escala de | a S donde
[1.- Muy poco [2.-poco [3- reguiar [4-Aceptable  [5.-Muy aceptadle |

- ; |

. Credode | Puntacdn .
i I’ e Argumaente W'hw_‘

oL |=%

g
3
3

! forrmalidad del | 5

Tota! Parcial 12|5]
_TOTAL _ 1+

De 42 11 : No valida, reformular
De 12 3 14 : No valido ,modificar

Oec 15 2 17 : Valido, mejorar

Wiy

De 18 2 20 : Valida , aplicar

Apeihee Lo
[oeemey oMAR  CORONAPO _2viceTa ]
.:::.._. polToR - ING <viL !_ e
{ —— ~ i NE—
| Mencién i)

' C 1P 80756
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/(3 UNIVERSIDAD
NG/ SENOR DE SIPAN
“Afo de fa Lucha contra la corrupeion ¢ impunidad™

Pimentel, 22 de Noviembre de 2019

Sr.: Ing. José alonso tejada Pérez
Presente.-

Por la presente, reciba usted ¢l saludo cordial y fratemo a nombre de la Escuela
de Ingeniena Civil de la Universidad Sedor de Sipan;luege para manitestarle | que estoy
desarrollando latesis intitufada “IMPACTO DEL CARBONATO DE CALCIO EN
LOS LIMITES DE ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES 11
ETAPA-PIMENTEL". por lo que conocedores de su trayectoria profesional y estrecha
vinculacion en el campo de la investigacion, le solicito su colaboracian de emitir su
JUICTO DE EXPERTO, para la validacion de! [nstrumenie *Cuestionario de
encuentra sobre las habilidades critico reflexivas™ de la presente Investigacion.

Apradecemos por anticipado su gentil colaboracicn como experto. me suscribo
de usted.

Atentamente,

SNh_

N
Sivelly Tiffany Garcia Calle

[nvestigador

Adjunto:

Matriz de Comsistencia.
Operacionalizacion de Varizbles
Instrumento de Investigacion
Hoja de Respuestas

Ficha de juicio de experto

L S
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VALIDEZ DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUCIO EXPERTO

IMPACTO DE CARBONATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE ATTERBERG EN

Responsable: SIVELLY TIFFANY GARCIA CALLL

LA URBANIZACION LOS SAUCES Il EFAPA-PIMENTEL

Introduccion: Luego de analizar v cotejar ¢l instrumento de Investigacion "PRUEBA
ESCRITA" con la matriz de consistencia de la presente, le solicitamos que en base a su
criterio y experiencia profesional, valide dicho Instrumento para su aplicacién.

NOTA: Para cada criterio considere Ja escala de | a 5 donde:

F:Mw poco

| 2.-poco | 3.- regular

|a.- Aceptable | 5.-Muy mmbﬂ

Criterio de
validez

Puntacion
1/]2/3] 4

Argumento

Dbservaciones y /o sugerencias

Vaidesz de
contenido

valides: de
Criterio
Metodo'églco

Validez de
Intencion y

| cbjetividad de
medicon y

P@:_:ﬁl_w_aclon
Ptesentacion y
| formalidad del

ingtrurnento
| Total Parval

0|
S

[TOTAL B RIS e

Puntuacion:

nelull:uovalida,cdwmhr

o,,:;u:ng«ﬂdo,m:dﬁar

De 18 a 20 : Valida , aplicar

=l
1
De 15 & 17 : Valido, mejorar Ej
=

e —

Nombre
Grado
Académico

:Ei_c;do»

= . oL Vel
|Gt L
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ANEXO 2. Fotografias de ensayos de laboratorio

Cananate
"DECALCIO

RECOMENDAGIONES DE MANIPULACION:

@ Caprmams wwnmie ol W18 S0 FYAT tiamjin de STAES e
& Slevans wvares ot waca

© Abrerens =2 i lighs 4600 4ative estlia, M isa 3 s
® Whbaer protsccl i ina il slania
® B e

A :.u-ul-u:dn
‘I L= S L
1 AenCin

Muestras de carbonato de calcio CaCOs3
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Extraccion de muestras en la zona de estudio
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Elaboracién del ensayo de limite liquido Copa Casagrande

Limite plastico de la muestra a elaborar
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ANEXO 2. Informes de Hoja Técnica de Carbonato de Calcio IBIS

Codigo : AC-EHT-14
Versiom : 03

Fechn 1030120
Pagm :1del

HOJA TECNICA

CARBONATO DE CALCIO IBIS

Descripeion: Es un carbonato de calcio de alta pureza que se presenta camo un polvo blanco, inodoro e
insipido, por su naturaleza es una fuente de caicio brinddndoles cuerpo, textura y buen acabado a los
productos. No es combustble, practicamente insoluble en agua y alcohol pero soluble en acidos con

desprendimiento de didxde de carbeno (CO;z).

Aplicacion: Por su distribucion granulométnica y alta pureza el producto es recomendado para su aplicacion

como agente de contral de pH, nutriente, acondicionador de masa, aditivo para levadura,

Presentacion: Sacos de Papel triple plisgo de 25 kg.
Numero CAS: 471-34-1

Vida Util: 2 Afos
ESPECIFICACIONES FISICAS
Descripcion 1 Unidad | Rango
Color (Apanencia) - Blanco
Color - (Minolta CR-400) - Blanco - 75.0-81.0
Color - (Minolta CR-400) - Amarillo - Max. 3.0
Residuo en tamiz 325 (45um) I % Max . 350
Humedad a 200°C ) [ % Max : 2.00
‘Gravedad Espedfica | - | 270
Densidad aparente sin empacar glcm’ 0,60 +/-3%
Dansidad aparente empacada glem? 1.004/- 3%
| Absorcién de acelte | /1008 | 240-270
pH (10%) - 60~-90
o ESPECIFICACIONES QUIMICAS
Descripcion Unidad Rango
Carbonato de Calcio - CaCO:x % Min 88,00
Oxido de Calcio - CaO % Min.55,00
Oxido de Magnasio - MgO I % Max 0,90
Oxido de Hierro ~ Fez03 | % Max 0,06
ANALISIS DE METALES PESADOS.
Fluoruros /100 Max. 0.005
Arsénico ma'kg Max. 3,00
Plomo mg'kg Max. 3,00
" Bano g/100g Max. 0.03
Magnesio y sales alcalinas g/100g Max. 1.00
Sustanciss msoluble en acdo 9/100g Max, 0,20
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Eschenchia Coll NMPig <3
“Staphyloceccus Aureus “NMPIg <3
Saimonelis Sp, | spp'26g Auserte
Nota:
Se acoge al Food Chemicals Codex. Sta Edicadn
Prmducto lbre de pestodas y matora extrana
Al A &l producio en un ambents
S0, ventiado v saco

Av. San Juan 1611 Urh. Ind. Santa Martha. Ale ~ Lima ~ Perik
Teléfouo (511) 351-1937 / Fax (511) 351-3737
Veltas { msWneX, com pe

Los datos presentados comresponden al promedio tipico pam este producto, estos datos estin basados en pruchas

efectuadas por Insimex $.A. pero no implican una gamntia de uso para un propasito especifico
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ANEXO 3. Informes de Fichas de laboratorio

LA LEMS WEC o
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Chclayo - Lambayeque
RALC, 20180781334
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Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Otwa TESIS INFLUENCIA DE LA APLIGACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
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LHEAYO SULLO. M0 de aveayo pars o sdtyn
SUELO Mummmdmmnmwmommmum
SUELOS 1o per wer o Cordensao de humadad dewn suso. 18 od
NORMA DE REFERENCA  NT.P 299 128 1999
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LA LEMS WEC o v
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LA LEMS WEC o v

eniicaco INDECOPI ND0137704 RNP Servicos Emat: omswcerigmal com
Solcrarte : SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecto / Obra | TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES -PIMENTEL
Ubicacion : URB. LOS SAUCES PIMEMTEL
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LA LEMS WEC o

Centiicado INCECOPI NU0137704 RNP Servicos Emat: lomawcardigma com
Solcrarte : SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecto / Obra | TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES -PIMENTEL
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LA LEMS WEC o v

eniicaco INDECOPI ND0137704 RNP Servicos Emat: omswcerigmal com
Solctarte : SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecto / Obma | TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES -PIMENTEL
Ubcacon : URB. LOS SAUCES PIMEMTEL
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Prolongacdn Bolognea Km. 35

LA LEMS WEC o e

caso INDECOP N'O01 37704 R Servoos SOG0S!

Emal. kmawcer@omed com

Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscaciin URB LOS SAUCES PIMEMTEL
Focha do sporfuns 20.SETIEMBRE 2021
EHSAYO SUELD. M0 0e armayo s o St o
SUELO mmmmwummumgﬁmommmum
SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
NORMA DE REFERENCA  NTP 299 128 1599
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NT.P 230 G 1398
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LA LEMS WEC i e

cado INDECOPY N'001 37704 818 Servioos SOGDS! Emal. pmawcer@ored com
Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscaciin URB LOS SAUCES PIMEMTEL
Focha do sporfuns 20.SETIEMBRE 2021
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Prolongacdn Bolognea Km. 35
Chclayo ~ Lanbayeque
RALC, 20480781334
Emal. kmawcer@omed com

Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscaciin URB LOS SAUCES PIMEMTEL
Focha do aportuns 20-SETIEMBRE 2021
EHSAYO SUELD. M0 0e armayo s o St o
SUELO mmmmwummumgﬁmommmum
SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
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NT.P 230 G 1398
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LA LEMS WEC i e

cado INDECOPY N'001 37704 818 Servioos SOGDS! Emal. pmawcer@ored com
Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecto [ Otra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscacian URB LOS SAUCES PIMEMTEL
Focha do aportuns 20-SETIEMBRE 2021
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LA LEMS WEC i e

cado INDECOPY N'001 37704 818 Servioos SOGDS! Emal. pmawcer@ored com
Solcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE

ATTERBERG EN LA URBANZACION LOS SAUCES PIMENTEL

Ubscaciin URB LOS SAUCES PIMEMTEL
Focha do sporfuns 20-SETIEMBRE 2021
LHSAYO SULLO. Mok de avmayo pars of sdtyn
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Catcata C -6 Moesta M- 3 Profundidad: 220 - 3 00m
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LA LEMS WEC i e

cado INDECOPY N'001 37704 818 Servioos SOGDS! Emal. pmawcer@ored com
Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecto [ Otra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscacian URB LOS SAUCES PIMEMTEL
Focha do aportuns 20-SETIEMBRE 2021
LHEAYO SUELD. Mok de PO PN o iy 3
SUELO mmmmwummumﬁmommm oo suso
SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
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Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecto [ Otra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscacian URB LOS SAUCES PIMENTEL
Focha do aportuns 20 SETIEMBRE 2021
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SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
NORMA DE REFERENCA NTP 232 128 1”9
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NT.P.239 Q7 1398

Cagcata C-2 Moesta M- 2 Profundidad: 100 - 1 80m
Analisis Granulométrico por tamizado
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N* Tame Ruferao Qe pasa o
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LA LEMS WEC on e

Certlcaso INDECOPS N'00137704 R Servoos SOG0S! Emal. kmawcer@ored com
Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecto [ Otra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscacian URB LOS SAUCES PIMENTEL
Focha do aportuns 20 SETIEMBRE 2021
LHEAYO SUELD. Mok de PO PN o iy 3
SUELO mmmmwummumﬁmommm oo suso
SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
NORMA DE REFERENCA NTP 232 128 1”9
NTP 3929

NT.P.239 Q7 1398

Catcata C-2 Maesta M- 3 Profundidad: 130 - 3 00m
Analisis Granulométrico por tamizado
R Ensayo de Limite de
o Teia Memaa | o omeass | Recuenmeno yo Atterberg
{mm) Grandomérco
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LA LEMS WEC i e

cado INDECOPY N'001 37704 818 Servioos SOGDS! Emal. pmawcer@ored com
Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscaciin URB LOS SAUCES PIMENTEL
Focha do aportuns 20 SETIEMBRE 2021
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SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
NORMA DE REFERENCA  NT.P 299 128 1599
NT P 3% 0
NT P29 27 1998
Cagcata C-3 Muesta M- 1 Profundidad: 030 - 1 00m
Analisis Granulométrico por tamizado
T RCATRNRES Ensayo de Limite de Atierberg
A Abernara Requenmemo yo
N* Tame mm) Ruterado Qe pasa G &
¥ 75000 00, 1050 i g uato (L1 5205 (%
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Prolongacdn Bolognea Km. 35

LA LEMS WEC i e

cado INDECOPY N'001 37704 818 Servioos SOGDS! Emal. pmawcer@ored com
Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscacian URB LOS SAUCES PIMENTEL
Focha do aportuns 20 SETIEMBRE 2021
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SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
NORMA DE REFERENCA NTP 232 128 199
NTP 3929

NT.P.239 Q7 1398

Cagcata C-3 Moesta M- 2 Profundidad: 100 - 1 90m
Analisis Granulométrico por tamizado
Averra R Requenmeno Ensayo de Limite de Atterberg
N* Tame Referaso  Que pasa o
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Certlcaso INDECOP N'O01 37704 RN Servoos SOG0S!

Prolongacdn Bolognea Km. 35

Chclayn ~ Lambayeque

RALC. 20180781334

Emal. pmawceoi@omed com

Solctante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscaciin URB LOS SAUCES PIMENTEL
Focha do sporfuns 20 SETIEMBRE 2021
EHSAYO SUELD. M0 0e armayo s o St o
SUELO mmmmwummumgﬁmommmum
SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
NORMA DE REFERENCA  NTP 299 128 1599
NTP 2% 101
NT.P 230 G 1398
Cateata C -3 Moesta M- 3 Profundidad: 190 - 3 00m
Analisis Granulométrico por tamizado
T RCATRNRES Ensayo de Limite de Atierberg
A Abernara Requenmemo yo
N* Tame mm) Ruferao Qe pasa G &
¥ 75000 00, 1050 i g uato (L1 073 (%
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Distribucion gramuiomeétrico o T i
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NAmda ytawo 72 X 9” m&" [14)
Yokl
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LEMS W&C EIRL ot st

Certlcaso INDECOPS N'00137704 R Servoos SOG0S! Emal. kmawcer@ored com
Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecto [ Otra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscacian URB LOS SAUCES PIMENTEL
Focha do aportuns 20 SETIEMBRE 2021
LHEAYO SUELD. Mok de PO PN o iy 3
SUELO mmmmwummumﬁmommm oo suso
SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
NORMA DE REFERENCA NTP 232 128 1”9
NTP 3929

NT.P.239 Q7 1398

Cateata C -4 Muaesta M- 1 Profundidad: 030 - 0 95m
Analisis Granulométrico por tamizado
R Ensayo de Limite de
o Teia Memaa | o omeass | Recuenmeno yo Atterberg
{mm) Gandomérco
¥ 75000 00, 1050 i g uato (L1 B205_ (%
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LEMS W&C EIRL ot st

Certrfcado INDECOP N'O01 37704 R Servoos SOG0S! Emal. kmawceriEored com
Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscaciin URB LOS SAUCES PIMENTEL
Focha do aportuns 20 SETIEMBRE 2021
EHSAYO SUELD. M0 0e armayo s o St o
SUELO mmmmwummumgﬁmommmum
SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
NORMA DE REFERENCA  NTP 299 128 1599
NT P 3% 0
NT.P 230 G 1398
Catcata C-4 Moesta M- 2 Profundidad: 054 - 2 00m
Analisis Granulométrico por tamizado
T RCATRNRES Ensayo de Limite de Atierberg
A Abernara Requenmemo yo
N* Tame mm) Ruterado Qe pasa G &
¥ 75000 00, 1050 i g uato (L1 TH I8 (%
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LA LEMS WEC on e

Certlcaso INDECOPS N'00137704 R Servoos SOG0S! Emal. kmawcer@ored com
Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecto [ Otra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscacian URB LOS SAUCES PIMENTEL
Focha do aportuns 20 SETIEMBRE 2021
LHEAYO SUELD. Mok de PO PN o iy 3
SUELO mmmmwummumﬁmommm oo suso
SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
NORMA DE REFERENCA NTP 232 128 1”9
NTP 3929

NT.P.239 Q7 1398

Catcata C-4 Moesta M- 3 Profundidad: 200 - 3 00m
Analisis Granulométrico por tamizado
Averra R Requenmens Ensayo de Limite de Atterberg
N* Tame Ruterado Qe pasa e
{mm) Gandomérco
¥ 75000 00, 1050 i g uato (L1 0060 (%
7 50 000 00 1000 Limas o {LF) 1931
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T 25000 00 1000 N
EDS 13 000 00 1000
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Total 1000
Contenido de Humedad 7806 | wALO
CURVA GRANULOMETRICA
I I Grives | A |
T A ’q o 1 Anida y Umae l
r T rw ww el LA L e e L Ly
it Tty T T 1
P T s 0 (R 5 G O S R ! : :
T T e T e s | | | ] 1 [
ﬁ B S - . - - s
P 3 IO RO 1 OO O i D P Kool
E bhed 5 NG 25 THE I T O R84 2R i EBOONORE i
i o
& v s e Y 1Y) B A NI R | i T 3 R | ™1
¥ A S A T ) A - L 3 :
<) [ R | | | | [
7 208 fesseranm - T . -
VAR T VOB T 6 TR N o i SRR il
o baclead e o) SR i i (B deade
102 o oo 1 o s ooed
Abertura Se makia (mm)
Ferdles
INGENIERO CIVIL

CIP. 246994

112



LEMS W&C er

Certlcaso INDECOP N'O01 37704 RN Servoos SOG0S!

Prolongacdn Bolognea Km. 35
Chclayo ~ Lanbayeque
RALC, 20480781334
Emal. kmawcer@omed com

Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscaciin URB LOS SAUCES PIMENTEL
Focha do aportuns 20 SETIEMBRE 2021
EHSAYO SUELD. M0 0e armayo s o St o
SUELO mmmmwummumgﬁmommmum
SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
NORMA DE REFERENCA  NTP 299 128 1599
NT P 3% 0
NT.P 230 G 1398
Cateata C-5 Muaesta M- 1 Profundidad: 030 - 1 10m
Analisis Granulométrico por tamizado
T RCATRNRES Ensayo de Limite de Atierberg
. Aberra Requenmena yo
N* Tame mm) Ruterado Qe pasa G &
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LEMS W&C EIRL ot st

Certlcaso INDECOPS N'00137704 R Servoos SOG0S! Emal. kmawcer@ored com
Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecto [ Otra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscacian URB LOS SAUCES PIMENTEL
Focha do aportuns 20 SETIEMBRE 2021
LHEAYO SUELD. Mok de PO PN o iy 3
SUELO mmmmwummumﬁmommm oo suso
SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
NORMA DE REFERENCA NTP 232 128 1”9
NTP 3929

NT.P.239 Q7 1398

Catcata C-5 Muaesta M- 2 Profundidad: 1 10 -2 20m
Analisis Granulométrico por tamizado
Averra R Requenmens Ensayo de Limite de Atterberg
N* Tame Ruterado Qe pasa o
{mm) Gandomérco
¥ 75000 00, 1050 i g uato (L1 T370__(%
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T 25000 00 1000 i N
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Proyecto [ Otra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
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Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
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Solctante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
ATTERBERG EN LA URBANIZACION LOS SAUCES PIMENTEL
Ubscaciin URB LOS SAUCES PIMENTEL
Focha do sporfuns 20 SETIEMBRE 2021
EHSAYO SUELD. M0 0e armayo s o St o
SUELO mmmmwummumgﬁmommmum
SUELOS 0 par W o deensosio 18 o
NORMA DE REFERENCA  NTP 299 128 1599
NT P 3% 0
NT.P 230 G 1398
Cateata C -3 Muaesta M- 1 Profundidad: 030 - 1 00m
Analisis Granulométrico por tamizado
T RCATRNRES Ensayo de Limite de Atierberg
A Abernara Requenmemo yo
N* Tame mm) Ruferao Qe pasa G &
¥ 75000 00, 1050 i g uato (L1 5273 (%
z %0000 00 1000 Lima= Plastco (LF) 1637
117 37500 00 1009 Idice Plastco () ABHT N
T 00 o
e e R T B ( CURVA DE FLUDEZ )
17" 12500 ©o 000 . %l 1 1 1111
S 350 o0 100 i Bl Ll
e 1750 [ 1050 “e M I =
) 2000 CE) i P R 11
X o850 CE) X S 31
a8 oS ) ¥ e T
) 6250 23 5 z = + oo e b
W WO 0100 [0 92 ) o S EO S O 1Y)
Vo 30 X5 83 1 8 b ! S S G 2 B 42
“s Y T
Distribucion gramuiomeétrico < ! ’m»u
® Gava GG % o0 g 1 W OF SOLIES
GF% 00 00 J
AGY% 03 Clasoacn (SUCS) | CH
% Arena AM% 15 Deacrpaon odf soeb
AF% 64 82 Arcills de alta plasticidad
NAmda ytawo 212 11N %&"ﬂ AZEND)
Total 100 0
Contenido de Humedad 1862 I MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I I Grives | A |
T A ’q o 1 Anida y Umae l
r T rw ww el s Lo e L L Ly
woe =) 1 3 T | R T T -—N_:
Pl TR AS RN R R AR y : - :
o TR T s | | ] 1 [
f B S - . - - - e
P 3 IO RO 1 OO O i O P )
E bhed 5 NG 25 THE I T O R84 2R i EBOONORE i
i o
TR b o e e (LR (o) RS N1 SN VR | i T 3 g | ™1
¥ ot R P I 2V L ) S : : : . :
3 [ R | | | | [
7 208 fesseranm - R : -
VAR T VOB T 6 TR N o i SRR il
od bodead 2 X et SO 2 i i A | ik
102 o oo 1 o s ooed
Abertura Se makia (mm)
Periles
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

132



LEMS W&C er

Certlcaso INDECOP N'O01 37704 RN Servoos SOG0S!

Prolongacdn Bolognea Km. 35
Chclayo ~ Lanbayeque
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Schcrante SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecio [ Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL CARBOMATO DE CALCIO EN LOS LIMITES DE
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Solctanie SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
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Solctanie SIVELLY TFFANY GARCIA CALLE
Proyecto | Obra TESIS INFLUENCIA DE LA APUCACION DEL CARBONATO DE CALCID EN LOG LIMITES DE
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Analisis Granwlométrico por tamizado
N Tame Abartura A ;”;E Efiami Requarnmerto Ensayo de Limite de Atterberg
) Grnsomatico
¥ 75000 b5 W0 Lamae hopado (LL) 5363 %)
Fa 50000 6o 00 Larite Pastico (LFY 2061 [%
T2 37200 04 0.0 indce Fastoo () 322 %
s 25,000 00 00 N
N 10,000 60 2000 po
1 12 200 b 000 "
R 2500 00 1000 a4y
W a a750 23 BT Y i poet |
W10 2000 ) 9%.2 a = e e o
WX G850 (X3 844 2 m f
[ o 61 938 g aih | |
N 60 0280 (£ 831 7
NI 0108 152 Ba8 T wme
o 30 0075 189 [<X)
w©a -
Distribucion granulométrico as |
Lol 3 1sa0e
%G % "
oo gﬁr“ gg as L rOE GO »
AGY 23 [Chosficonon (SUS S ) | ©CH
% Arenn AMN 13 Deoripeatn o sty
AF% 108 148 Ascilla de alta pla d o
% _Amls y Lmo 51 (oY) Clasticanen (AASHIT [ A76015) |
Total S00 'n—cw
Contenido de Humedad 2156 | maLo
CURVA GRANULOMETRICA
1 Grava | ]
l | s [ | Come | Ahara i fea 1 Aoty e
' 3 T r o oW weoAMm W L e “w U en
b 2212050 5 SRR 570 0 . SR e } ema0 cizmy T
e —ere iy
g we | 0N 2631 10 B et oy IR | | | | N Moy = §
I I
; oo W I AR U (ORY T a § 1 1 i 1 i
g Pttt t f—fe—it =t
& ST T T | (0807 T
0o -
5 [ @) 1| || 3 | | | 1 | [ %Y ]
7 00— ————T v ; v
TP sl O] P G o S o G e | L 1 [} |G |
20 " &= =4 HEER e A | 1 1 L i el
w o 0 008 1.000 a1 000
Abartura de malia (mm
CSBRIACECRS,
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