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INFLUENCIA DEL POLVO DE PIEDRA CALIZA SOBRE LAS PROPIEDADES

MECANICAS Y PERMEABILIDAD DE LOS SUELOS ARENOSOS

Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdsito de evaluar el efecto del polvo
de piedra caliza sobre las propiedades mecanicas y permeabilidad de los suelos arenosos,
de tal manera este sea un material alternativo sostenible, que favorezcan a la mitigacion del
impacto ambiental y a la resistencia del concreto. Por consiguiente, la metodologia empleada
en la investigacion fue de tipo aplicada de orientacién experimental ya que se analiz6 la
variacién de las propiedades mecéanicas del suelo, en base a la comparacién del grupo control
y grupo experimental, donde el cemento fue sustituido en 0%, 5%, 10% y 15% por polvo de
piedra caliza respecto a su peso total, en la cual se realizaron 4 calicatas, posteriormente
fueron evaluadas con los ensayos respectivos.

Finalmente, de los resultados se demuestra que el polvo de piedra caliza influye
positivamente en las propiedades mecanicas del suelo, por el tratamiento de 10% de cal, a
los 28 dias, en todos los ensayos realizados, el disefio D4, es decir, suelo arenoso+15%polvo
de piedra caliza, aumenta 32.93% la resistencia. Concluyendo que el porcentaje 6ptimo de
sustitucién es el Disefio 4 produciendo un suelo mejorado en sus propiedades, contribuyendo

a una investigacioén primordial a no contaminar, y asi aprovechando los residuos de la piedra.

Palabras Clave: suelo areno, polvo de piedra caliza, propiedades mecéanicas.



Abstract

The purpose of this research work was to evaluate the effect of limestone powder on
the mechanical properties and permeability of sandy soils, in such a way that this is a
sustainable alternative material, which favors the mitigation of environmental impact and the
strength of concrete. Therefore, the methodology used in the research was of the applied type
of experimental orientation since the variation of the mechanical properties of the soil was
analyzed, based on the comparison of the control group and the experimental group, where
the cement was substituted in 0%, 5%, 10% and 15% by limestone powder with respect to its
total weight, in which 4 test pits were made, which were later evaluated with the respective
tests.

Finally, the results show that the limestone powder has a positive influence on the
mechanical properties of the sail, by the treatment of 10% lime, at 28 days, in all the tests
carried out, the D4 design, i.e., sandy soil + 15% limestone powder, increases the resistance
by 32.93%. Concluding that the optimum percentage of substitution is Design 4 producing a
soil with improved properties, contributing to a primary research to not contaminate, and thus

taking advantage of the stone residues.

Keywords: sandy soil, limestone dust, mechanical properties.



|.  INTRODUCCION

En la actualidad, la problemética en el contexto internacional es que aln existen
zonas donde se evidencia caminos no asfaltados ni pavimentadas, donde los sectores rurales
son de inadecuado acceso dificultando el transporte vial, ademas de ello, la ausencia de
medidas hace que el transporte no tenga condiciones minimas de periodicidad, calidad y
seguridad [1, 2, 3], por lo cual es primordial tener en cuenta que los desplazamientos que se
dan en el ambito rural. Ademas los autores Sharma y Sharma [4], describen el incremento de
la poblacion y actividades industriales han conllevado a superar cantidades de desperdiciar,
los materiales de desecho para la estabilizacion de suelos han ganado popularidad debido a
preocupaciones medioambientales y econdmicas [5, 6, 7]. Se afirma por Tonini et al. [8] que
la estabilizacion del suelo se caracterizan por grandes cambios volumétricos, generalmente
se divide en tres categorias: métodos mecanicos, quimicos y fisicos [9, 10]. Otro problema
gue enmarca es la acumulacion de residuos sin tratar, especialmente en los paises
desarrollados, ha aumentado preocupacion ambiental, reciclar tales desechos como
materiales de construccién parece ser una posible solucion, para que el disefio de la

construccion que sea rentable [11, 12, 13, 14].

Asimismo, se recalca que alrededor del 20% del polvo de piedra caliza (PPC)
producido durante el procesamiento se desperdicia, informando en los paises como en el
Reino Unido es 21.2, en Grecia 18 y en Turquia 30 en millones de toneladas, resultado en
vertederos o se arroja abiertamente en espacios abiertos y pozos de basura no regulados
[15, 16, 17]. En el caso de los suelos arenosos (SA), los investigadores Dike et al. [18], sefiala
gue SA cubre una parte importante de la superficie aproximadamente el 31%, a la vez se no
se retiene agua y nutrientes a comparacion a otros tipos de suelos. En términos de eventos
geotécnicos, los SA es propenso a ciertas condiciones como arenas movedizas, licuefaccion,
repelencia del agua del suelo y formacion de costras en la superficie, ademas se platean

desafios ambientales [19, 20, 21].

Del mismo modo, la probleméatica en el contexto nacional, diversas regiones del
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Peru se encuentran las vias en mal estado de conservacion o con diversos factores por lluvias
o deterioro de estructuras viales, otro problemas es relacionado con los SA, se debe a los
residuos generados por diversas actividades que no solo causan graves problemas
medioambientales, sino que también ocupan una enorme superficie de terreno para su
eliminacion [22, 23, 24]. Los SA se encuentran a menudo en proyectos de ingenieria civil,
estos suelos estan ampliamente distribuidos y son fuente de multiples problemas técnicos en
su aplicacién para la construccion de las carreteras [25, 26]. Sin embargo, los aditivos como
el cemento, la cal y las cenizas volantes se utilizan con frecuencia para controlar la naturaleza
expansiva del suelo arenosos, la estabilizacién con cal se ha incluido convencionalmente

entre las técnicas clave de estabilizacion y su sustitucion [27, 28, 29].

De la misma manera la problematica en el contexto local, es que cada vez existe el
aumento de desechos industriales [30], en este caso los residuos de PPC generados que se
depositan en los vertederos, enfrentdndose los profesionales de la ingenieria el desafio de
convertir los desechos industriales en materiales viables, debido a la gran demanda de

materiales de construccion.

Los antecedentes en el contexto internacional, existen investigaciones sobre la
incorporacion del PPC a otros tipos de suelo, por otro lado, existen investigaciones del suelo
arena, pero con el uso de productos de desechos en polvo similares, como lo mencionan;
Salih & Abdalla [31], se utiliz6 PPC para mejorar las propiedades geotécnicas del suelo
arcilloso de baja plasticidad. Se examinaron y evaluaron las caracteristicas de consistencia,
compresion y compresibilidad. Se afiadio en porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% como
reemplazo de la masa seca del suelo natural. Los resultados experimentales mediante el uso,
logrando una modificacién esencial debido a la adicion de un 20% de PPT. En conclusion, la
incorporacion de PPC arrojaron un nivel notable de mejora de las propiedades de los suelos.
Tambien los autores, Pastor et al. [32], su propdsito fue incorporar el PPC para la mejora del
suelo, su método utilizado fue que el suelo natura sea ensayado con PPC afadiendo un 5%,

10%, 15%, 20% y 25 % sobre el peso seco total del suelo, para la mejora de las propiedades
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geotécnicas del suelo. En sus resultados, dio como porcentaje optimo el 25% de PPC, en su
ensayo de resistencia a la compresion libre aumenta hasta un 148% para el porcentaje
maximo de adicién. En conclusién, esta investigacion destaca la potencial revalorizacién de
los residuos de polvo de caliza como material aglutinante para la mejora de suelos,
permitiendo reducir los impactos negativos de estos residuos y obtener beneficios
econdémicos y ambientales de su reutilizacion. Como mencionan, Ibrahim et al. [33], investigan
el efecto del PPC en las propiedades geotécnicas, la metodologia utilizada del suelo fue
tratado en diferentes porcentajes 6%, 12%, 18%, 24%, 30%, y 36% de PPC. Los resultados
indicaron que las propiedades geotécnicas podrian mejorarse mediante el uso de PPC,
mosteando que el 18% mejora sus propiedades del suelo. Ademas, se concluye que el PPC
es un subproducto industrial que se puede incluir en la estabilizaciébn de suelos. Otras
investigaciones de, Naji et al. [34], su propésito fue estudiar la efectividad del uso de cenizas
volantes y PPC en la mejora de las propiedades de ingenieria del suelo, se realizaron en el
suelo con proporciones aditivas de 5% PPC, 10% de ceniza y la combinacion de 5%
PPC+10% de ceniza por masa seca del suelo en periodos de curado de 1, 14 y 28 dias. Las
muestras mixtas de polvo de piedra caliza al 5 % y cenizas volantes al 10 % han mostrado
un aumento significativo de hasta el 220 % en el valor de CBR. El estudio ha concluido que
la introduccion de aditivos al suelo expansivo generalmente mejord las propiedades
geotécnicas, por lo tanto, el PPC y las CV pueden considerarse como estabilizadores
expansivos del suelo efectivos, que también brindan soluciones econémicas al problema de
la eliminacién. Asimismo, Mustafa et al. [35], su meta fue analizar para evaluar sus
propiedades geotécnicas y ambientales, la técnica que se ha utilizado para tratar suelos en
diferentes dosis, es decir, 2.5%, 5% y 10% por el peso seco del suelo y se analiz6 para evaluar
su geotécnica y ambiental en sus propiedades utilizando PPC en diferentes proporciones. Los
resultados de esta investigacion indicaron que el tratamiento de los suelos mejord las
caracteristicas significativamente en los resultados de resistencia, concluyendo que PPC es
apto para incluirlo en estudios de mejora del suelo. Corcho [36], en su investigacion evalué el

uso de residuos de marmol para su aplicacion en suelo, conllevando a realizar tratamientos,
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tanto sin el uso del marmol, como tambien las adiciones de 10, 20 y 30 gramos. En los
resultados se obtuvo que el adicionar 20g de marmol mejora considerablemente en la mejora
de las propiedades, finalmente de llega a la conclusiéon que el marmol tiene compuestas de

caliza donde permite la mejora de sus propiedades en el uso del suelo.

Los antecedentes en el contexto nacional, Vasquez [37], su propésito fue
determinar la influencia del polvo de marmol para la mejora de las propiedades del suelo, de
acuerdo a su metodologia emplearon diferentes porcentajes 3%, 6% y 9% de polvo de
marmol, resultando como porcentaje éptimo el 6% , obteniendo mejoras de en sus ensayos
de densidad un incremento de 2.12%, concluyendo que adicion del polvo de marmol mejora
notablemente sus ensayos. Ademas, Castafieda y Revilla [38], propusieron orientar el uso
adecuado del PPC para mejorar el suelo, realizaron en su metodologia la aplicaciéon de
acuerdo a proporciones para el suelo arenoso, al 3% y 6%, en sus resultados obtuvieron una
mejora en el contenido de humera de 8.60% y en maxima densidad 1.81%, concluyendo
sobre el PPC indican la mejora de las propiedades del suelo. Ademas, Pérez [39] su propésito
fue utilizar el uso de la PPC para mejoramiento del suelo en Amazonas, su metodologia
utilizada fue preparar dos proporciones de PPC con porcentajes de adicion de 5% y 10%, en
los resultados dieron como porcentaje 6ptimo 10% brindando una mejora en las propiedades
del suelo, aumentando un 22.40% al 95% de la maxima densidad, se concluye que la PPC

mejora las propiedades del suelo.

De acuerdo a los investigadores, que han realizado trabajos utilizando el PPC, segun
estudios de acuerdo a la composicién quimica mencionan lo siguiente, en la siguiente tabla
de detalla los componentes hallados:

TABLA I:

COMPOSICION QUIMICA DEL PPC

Referencia CaO Na.O LOI SiO » Al,O3 MgO Total

[40] 44.4 - 24.18 10.83 - - 79.41

13



[41] 51.02 0.87 11.88 1.83 13.32 78.92

En las teorias relacionadas al tema:

Suelo: Los suelos arenosos cubren aproximadamente 900 millones de ha en todo el
mundo, particularmente en regiones aridas y semiaridas [42, 43]. Ademas, la materia organica
del suelo (MOS) juega un papel fundamental en el desarrollo de la estructura del suelo porque
actla como agente aglutinante de las particulas primarias [44]. A la vez, Abd-Elazem et al.
[45], sobre el suelo se refiere a la capacidad de un tipo especifico de suelo para realizar sus
funciones en los ecosistemas naturales o de otro tipo que se encuentran bajo gestion.

En la clasificacion del suelo se tiene mediante dos sistemas sea por clasificacion
SUCS vy clasificacion AASTHO: Se pueden asociar los suelos mediante los dos tipos de
clasificacién existentes como AASHTO y SUCS, en la primera clasificacién su aplicacion de
este método diferenciando de otros, ya que incorpora el concepto de serviciabilidad en el
disefio de la metodologia [46], siendo posible la estimacién con suficiente aproximacion el
comportamiento de los suelos, como se muestra en la Fig. 1, en la segunda clasificacion su

granulometria, plasticidad e indice de grupo

Simbologia Clasificacion  Simbologia Clasificacian

o] Ave [0 A

Atb o Y S
7

A-3 iz AT
A-2-5 et gf_c;::i:a
A-2-8 Roca Sana
A-2-7 = — gzz;tegrada
A-d

Fig. 1 Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion AASHTO

14



Materiales finos sin
plasticidad o con
plasticidad muy bajo

uuuuuuuuuu Grava bien graduada, mezcla de
[ grava con poco o nada de materia
| fino, variacion en tamafios
granulares

Fl Grava mal granulada, mezcla de

B ) ]

'." 'i;.ﬂ’/ ' arena-grava con paco o nada de
#* P e oo Po | [ material fine

Grava limosa, mezcla de grava,
arena limosa
Grava arclllosa, mezcla de grava-

y / / :rena-arcil\a: grava con material
/ ino cantidad apreciable de material

fino

Arena arcillosa, mezcla

de arena-arcillosa
4

Limo organico y arena
muy fina, polvo de
roca,arena fina limosa o
arcillosa o limo ardilleso
con ligera plasticidad
Limo organico de
plasticidad baja o
mediano, arcilla grava,
arcilla arenosa, arena
limosa, arcilla magra

R

Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material

fino. Arena limpia poco o nada de
material fino, amplia variacion en
tamafios granulares y cantidades

de particulas en tamafios

Lima organico y arcilla
limosa organica, baja
plasticidad

MG
i

intermedios
Arena mal graduada con grava

poco o nada de material fino. Un
SP tamafio predominante o una serie
%

Lima incrganice, suelo
fino graveso o limoso,
micacea o diatometacea,
limo eldstico

z

de tamafios con ausencia de
particulas intermedios

Arcilla inorganica de elavada plasticidad,
arcila gravosa

Arcilla erganica de mediana o elevada
plasticidad, limo organico

Turba, suelo considerablemente organico

Fig. 2 Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacién SUCS [39]

Granulometria: Esta es una propiedad que representa la distribucion de distintos
tamafos que presentan los agregados mediante un correcto tamizado, logrando asi estimar
con aproximacion sus propiedades del suelo de interés Tiene como objetivo el determinar la
proporcion de sus diversos elementos constituyentes que pueden ser clasificados segun su
tamaio.

Limites de Atterberg: son aquellos limites de plasticidad o limites de consistencia, son
empleados para que se caractericen la conducta de aquellos suelos que son finos, sin

embargo, su comportamiento cambia a través del tiempo.

En las Propiedades mecéanicas

California Bearing ratio (%): es una prueba de penetracion para la determinacion de
la resistencia mecanica de los materiales base de la carretera. Las probetas se compactaran
con el contenido de agua 6ptimo utilizando el efecto Proctor estandar en el molde CBR.
Después de la compactacion, se realizan pruebas de CBR en la superficie inferior y superior
de la muestra [47] Los promedios de estos dos valores se utilizaron para la evolucion de los
resultados de la prueba [48].

Piedra Caliza: La piedra caliza es una roca sedimentaria para la materia prima en la
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industria del cemento, el principal contenido de piedra caliza es el carbonato de calcio mineral
(CaCO03), que se produce debido a procesos quimicos y organicos [49]. El material de piedra
caliza utilizado como agente de estabilizacién en el estudio se obtiene de fuentes de cal que
existen de forma natural. Para ser estrictos, la piedra caliza es 6xido de calcio o hidroxido de
calcio, mientras que las cal naturales son parcialmente fosiliferas y contienen abundante
estilolita [40]. Actualmente, los bloques de piedra caliza se extraen de las canteras con
motosierras, hilo diamantado y sierras de diamante. Luego, los bloques se cortan en piezas
mas pequefias que son apropiadas para su uso como construccion [50].

La normativa empleada para la realizacion de esta investigacion de los suelos
arenosos se presenta en la siguiente Tabla Il

TABLA 1.

NORMATIVAS DE ACUERDO

A ENSAYOS A REALIZAR

Ensayo a realizar Norma Técnica Peruana ASTM
Contenido de humedad 339.127 [51] D2216 [52]
Analisis Granulométrico 339.128 [53] D422 [54]

Limite liquido y limite plastico 339.129 [55] D4318 [56]
Contenido de sales solubles 339.152 [57]
Clasificacién de Suelos SUCS 339.134 [58] D2487 [59]
Clasificacion de Suelos AASHTO 339.135 [60]
Proctor Modificado 339.141 [61] D1557 [62]
California Bearing Ratio CBR 339.145 [63] D1883 [64]

La formulacién del problema se redacta en la siguiente interrogante es ¢ Influird el
polvo de piedra caliza en el mejoramiento de las propiedades mecéanicas y permeabilidad de
los suelos arenosos inestables, en el CCPP San Juan de Dios, Distrito de Pacanga- Provincia

Chepén?
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La justificacion e importancia del estudio, esta investigacion se enmarca en un
contexto crucial para la ingenieria civil, como justificacion técnica, mejora de propiedades del
suelo: ElI PPC, un subproducto de la industria de extraccion de piedra, podria ofrecer una
alternativa econdmica y eficiente para modificar las propiedades mecanicas y la
permeabilidad de los suelos arenosos. Asi mismo se enmarca la importancia de la mejora de
calidad de los suelos arenosos y a través de esta investigacion da a conocer los beneficios
tanto de la eficiencia y econdémicos en el sector de la construccién. Este estudio investiga el
potencial de utilizar el PPC, el sector de la construccién en Per( esta experimentando un
notable crecimiento debido a la demanda de infraestructuras, generando un impacto positivo
en el pais. No obstante, este desarrollo conlleva la utilizaciéon del PPC, ya que lo encontramos
como un desecho industrial. Ante esta problematica, se plantea la utilizacién adecuada de
estos residuos para mejorar la capacidad admisible de suelos arenosos, con el fin de reducir
el impacto ambiental negativo asociado a los desechos industriales. Asi mismo, se centra en
contribuir a mejorar las propiedades de los suelos arenosos en el CP San Juan de Dios,
ubicado en Chepén, presenta suelos geolégicamente vulnerables. La propuesta consiste en
emplear estos materiales para incrementar la capacidad admisible de los suelos arenosos en
el distrito de Pacanga, del CCPP San Juan de Dios. Con la finalidad de comprender mejor el
comportamiento del suelo en esta zona, se llevardn a cabo ensayos de analisis
granulométrico, densidad seca minima y maxima, asi como ensayos de corte directo,
utilizando muestras extraidas en dicho distrito. Diversos problemas en los suelos arenosos
de Chepén, requieren la aplicacion de un material estabilizador, y el PPC se presenta como
una opcion para mejorar el suelo en cimentaciones superficiales. El estudio tiene como
finalidad demostrar, mediante ensayos de laboratorio, el aumento de la capacidad admisible
del suelo natural al utilizar porcentajes especificos del material en investigacion, con
aplicacion potencial en obras estructurales. Es relevante sefialar que en Per ain no se ha

establecido la aplicacion de este material en edificaciones o pavimentacion.

La Hipotesis, planteada, Hi: La influencia del polvo de piedra de caliza mejorard al
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menos en una de las propiedades mecanicas de los suelos arenosos inestables, en el CCPP
San Juan de Dios, Distrito de Pacanga - Provincia Chepén. Ho: La influencia del polvo de
piedra de caliza no mejorara las propiedades fisico- mecanicas de los suelos arenosos

inestables, en el CCPP San Juan de Dios, Distrito de Pacanga - Provincia Chepén.

En esta investigacion tiene como objetivo principal, Evaluar la influencia del polvo
de piedra caliza sobre las propiedades mecéanicas y permeabilidad de los suelos arenosos
inestables, en el CCPP San Juan de Dios, Distrito de Pacanga, Provincia Chepén, Objetivos
especificos: OEL: Describir la composicion quimica del PPC. OE2: Analizar las propiedades
fisicas: Granulometria, contenido de humedad, Clasificacion SUCS, Limites de Atterberg,
Clasificacion AASTHO y peso especifico. OE3: Analizar las propiedades mecénicas: Optimo
contenido de humedad, Densidad maxima seca, California Bearing ratio, en los porcentajes
de experimentacion 5%, 10%, 15% y 20% respecto a las muestras del grupo control. OE4:
Evaluar el porcentaje 6ptimo de la sustitucion a partir de la experimentacion de los porcentajes

de 5%, 10%, 15% y 20% respecto al patron y analizar el ensayo de permeabilidad.
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ll.  MATERIALES Y METODO

2.1. Materiales:

Polvo de Piedra Caliza: Fue obtenido de la planta de Cemento Pacasmayo, obtenida
de su cantera: Acumulaciébn Tembladera, mina a cielo abierto cuyo espacio es de 3.4
hectareas, se encuentra en el distrito de Yonan, Cajamarca, se obtuvo como material residual,
ya que existe estos desperdicios después de la utilizacion de la molienda de la piedra caliza.
En la siguiente imagen se visualiza la piedra caliza en piedra, a la vez cuando ya esta en

residuos como polvo.

Fig. 3: Piedra caliza y polvo de piedra caliza

Calicatas: Las calicatas realizadas fueron 4 en diferentes puntos, en el CCPP “San

Juan de Dios”, Distrito de Pacanga, Provincia de Chepén, Departamento de La Libertad.

Google Earth
e/

Fig. 4: Ubicacion del Proyecto de investigacion: CCPP San Juan de Dios

La estratigrafia se defini6 mediante la interpretacion de los registros estratigraficos de
la exploracion efectuada y se establecio la siguiente conformacion del subsuelo de la Calicata

1 (C-1) al Calicata 4 (C-4): Del 0.00 — 0.10 m. Relleno con material compactado, 0.10 — 1.60
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m. Suelo de matriz arenosa de coloracion beige. Presenta material suelto, textura aspera,
estructura gruesa, seca y no moldeable. Suelo clasificado como SP (Arena pobremente

graduada con grava) segin SUCS y A-1-b (0), segun AASHTO.

Cal: se utilizo cal “HADES?”, en la siguiente Tabla se detalla las caracteristicas, y en el

ANEXO, se verifica la ficha técnica.

TABLA II:

CARACTERISTICAS DE LA CAL

Caracteristicas

Aspecto Polvo granulado
Formula quimica Ca (OH) »
Pureza 10-12%
Color Variable de un blanco humo a grisaceo
Bolsa 20 kg

Nota. Esta tabla se describe las caracteristicas de la cal, segun ficha informativa de la Cal
“‘Hades”

2.2. Método:

Tipo: Aplicada, Este tipo de investigacion busca generar conocimientos que puedan
aplicarse directamente para abordar problemas especificos de la humanidad o del sector
productivo. La investigacion aplicada se considera fundamental para el desarrollo de
soluciones innovadoras y efectivas que responden a necesidades concretas y mejoren
diversos aspectos de la sociedad [65, 66]. Enfoque: Cuantitativo, es todo aquello que pueda
numerarse o medirse, el verbo cuantificar significa expresar numéricamente una magnitud,
mediante numeros aspectos cualitativos de la realidad, menciona que este enfoque la
dificultad metodologica central esta relacionada con medir conceptos que orientan de manera
tedrica el proceso de conocimiento [67]. Asi mismo, en esta investigacion es de tipo aplicada,

el enfoque cuantitativo, permitiendo que los resultados sean confiables, ante la realizacion de
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los ensayos respectivos, después de ello permitira analizar y evaluar mediante gréficos los
resultados adquiridos en las fichas de laboratorio después de haber realizado el trabajo de
campo, trabajando y comparando a la vez con el concreto patrén establecido, midiendo cada
comportamiento de cada variable y porcentajes en el proyecto de investigacion. Disefio: Es
experimental, este disefio de investigacion es utilizada para probar la relacion casual bajo una
situacion controlada. Se debe recordar que un experimento es una observacion mediante el

control de autores basados en los resultados [68].

X—>Y
Gp-----m--m-- > Mxg e >0y
C7 ——— > Mxg ---mmemee- >0z
T — >  Mxg ---mmmmee- > 03
C—— > Mxg ---mmmmee- > 04
Gs - >0s

Dénde:

Gi1, G, G3 Gs= grupos experimentales de muestras de suelo arenosos con

sustitucion de polvo de piedra caliza.
Gs= grupo experimental de la muestra del suelo arenosos
X1, X2, X3, X4 = grupos experimentales con polvo de piedra caliza
X1=5% X2=10% X3=15% X4=20%
012, 3,.... 5= Observacion de resultados

En operacionalizacion de las variables, a través de ciertos indicadores permite
cuantificar las variables: Variable dependiente: Propiedades fisico- mecéanicas de los suelos

arenosos y la Variable independiente: Polvo de piedra caliza.
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TABLA IV:

VARIABLE DEPENDIENTE

: L S ) Escala
Variable Definicion Definicion _ _ _ . Valores  Tipo de
_ _ Dimensiones  Indicadores ltems Instrumento _ _ de
dependiente conceptual operacional finales variable L
medicion
Los suelos Granulometria mm
arenosos (SA) Clasificacion ~ SUCS
La suspension S delsuelo  ASSTHO
e
e polvo evaluaran Propiedades Peso Kg/ms3
. causa diversos fisicas especifico Fichas de
Propiedades eliaros los ensayos :
- belig q q Contenido de observacion
mecanicas y : e acuerdo a
- ambientales, humedad y andlisis de A >
permeabilidad incluida la ello se o % % Numérica De razon
de los suelos obtendran limites de documentos
contaminacién Atterberg
ren . resul
arenosos del aire y del esultados Sensidad
segln Gr/icm?®
aguay plantea ¥ , Maxima seca
dimensiones

un grave

riesgo para la

salud humana
[16].

Propiedades

mecanicas

California
Bearing ratio
CBR

%
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TABLAV:

VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable L Definicion ] ) ) . Valores Tipode Escalade
) . Definicion conceptual ) Dimensiones Indicadores Items Instrumento ] ) o
independiente operacional finales  variable = medicion
Tamafio
0 _ mm
Alrededor del 20 % promedio
del polvo de piedra : Diametro
P P Propiedades e mm
R equivalente
caliza (PPC) fisicas y q
producido durante Densidad r/cm3
| Para su quimica aparente g
el procesamiento, evaluacion Composicion o Fichas de
.. . 0
se desperdicia en se realizan quimica observacion
Polvo de millones de calicatas y de analisis de . Numeéri )
i i toneladas, se & De razon
piedra caliza ' acuerdo a las documentos ca
vertederos o se realizar los L oreemalesde  py_ miysy
arroja abiertamente Polvo de pledra D3= M2+10% %
= + ()
) ensayos caliza en los °
en espacios Disefios D4=M3+15%

abiertos y pozos de
basura no
regulados [12]

D5=M4+20%
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La poblacién de estudio abarca a todos los sujetos que cumplen con los criterios de
inclusion, mientras que la muestra es el conjunto de sujetos seleccionados de esta poblacion.
En esta investigacion en curso, se utiliza una muestra probabilistica y, de acuerdo con el
criterio de seleccion, se detallan las caracteristicas relevantes para el estudio. El proyecto de
investigacion se centra en los habitantes beneficiados por esta obra de edificacion en el CCPP
San Juan de Dios, perteneciente al Distrito de Pacanga, Provincia de Chepén, Departamento
de La Libertad. Muestra, se realiz6 como muestras de estudio a los suelos arenosos del
CCPP San Juan de Dios. Muestreo: El muestreo se realizé en suelos en su estado natural
mediante la excavacion de cuatro calicatas, con el objetivo de evaluar sus propiedades y
caracteristicas fisico-mecanicas. Ademas, el material utilizado para la estabilizacion de los

suelos sera el polvo de piedra caliza (PPC).

Las técnicas de recoleccion de datos; la principal técnica fue la observacion directa
registrando informacién en valores dado por los ensayos, que su resultado sea comprensible
en la redaccion, permitiendo a otras personas que puedan informarse sea claro y preciso,
también sera a través del andlisis documental que se obtiene informacién mediante la
adquisicion de: Articulos, tesis, a la vez la utilizacidbn normas nacionales e internacionales. En
los instrumentos de recoleccién de datos; es la guia de observacion; resultando ser todos
los formatos de laboratorios de los ensayos a realizar, también como otro instrumento es la
guia de andlisis de documentos, las normas vigentes que permita la realizacion de ensayos
de laboratorios, cumpliendo con lo establecido de cada uno. Validez y confiabilidad: En la
presente investigacion, la recoleccion de datos sera validados ingenieros civiles con grado de
maestria y con amplia experiencia, para obtener un documento donde indique mediante su
firma, la validez de la revision del presente proyecto de investigacion. La confiabilidad del
proyecto sera dada por el laboratorio, cuyos equipos deben estar en buen estado y calibrados
para no presentar errores en los resultados.

En el procedimiento de analisis de datos, se procedié a realizar un diagrama de

flujo, para el entendimiento del proceso realizado.
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[ Elaboracion de calicatas ]—[

Ubicacién CCPP San Juan de Dios ]

¢ 1
\ [ ., M . .
[ 1) Obtencién de muestras de calicatas J L 2) Obtencion de Polvo de Piedra Caliza
1 N\
v Peso )
Propiedades Granulometria espemeco Carfﬂflcstlecgssticas Tamafio promedio (mm)
fisicas ‘ : < .
Limites de 4—[ ﬁuo:]t:g;(cijo(&e) < [ Diametro equivalente (mm)
) ) )
: Clasificacion Clasifi i6n AASTHO
cUGS —b[ asificacion Densidad aparente (g/cm3) )
Optimo contenido  |<¢— )
[ de humedad (%) ] Caréalglt;rllcs:;:as H Composl((:;)l)’] quimica
(1)
J
N Densidad California
Propiedades maxima X —_—
mecanicas seca Bearing > 5%
e : [ 3) Estabilizacion ] -
( \ )
., » 10%
Incorporacion de Polvo de
piedra caliza por suspension )
»
del suelo arenosos > 15%
N—
\ ) )
> 0,
'd v i v Ne——
Propiedades Propiedades 4

fisicas
1

mecanicas
L

% &ptimo de polvo de piedra

caliza

INFORME
FINAL

[

Analisis y discusion de
resultados

]

*

Diagrama de flujo de proceso

Demostracion
de hipétesis
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Los criterios éticos en este proyecto de investigacion se desarrollaron mediante la
planificacion realizada cumpliendo con los requisitos de la universidad, la informacion
recopilada como base de informacién son de fuentes confiables, indexadas por bases de
datos, a la vez cumpliendo con el rango de afios que se debe seleccionar los trabajos previos
de los mismos articulos y a la vez también la inclusion de tesis. De tal forma el comité de
investigacion menciona mediante resolucion los requerimientos del cédigo de ética,
principalmente enmarcado la autondémica de la investigacion [69].

Los resultados que se obtendrdn mediante los ensayos que se van a realizar en la
observacion del cuadro de operacionalizacion, respetando los porcentajes y muestras que se
utilizaran, deben realizarse a través de instrumentos de recoleccion de datos mediante
formatos de ensayos obtenidos por el mismo laboratorio elegido a realizar cumpliendo con
las normativas a emplear. La confiabilidad permitira que este proyecto pueda servir como
aporte cientifico en base de fuente de investigacion a futuro. Como autor se debe respetar
los resultados, la informacién adquirida o tomada en cuenta en esta investigacion debe ser

citada, asi como investigador permitira seguir con el término del proyecto.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

OEZ1: Describir la compaosicion quimica del PPC para la influencia en suelos arenosos.
Se procedi6 a realizar la composicion quimica de la piedra caliza, teniendo en cuenta
diferentes ensayos, la muestra analizada fue por el Laboratorio Labonor, ubicada en Trujillo,
calific6 a las normas y métodos utilizados para estudia al PPC, utilizando el método
gravimétrico, volumétrico y solubilidad in vitro.
TABLA VI:

COMPOSICION QUIMICA AL PPC

Ensayo Unidad Resultados
Humedad libre 0.14
Cenizas 99.20
Pureza, CaCO3 95.77
Calcio, Ca % 38.34
Fosforo, P 0.06
Magnesio, Mg 0.12
Solubilidad 23.00

Nota, los valores resultantes son porcentajes

OE2: Analizar las propiedades fisicas: Granulometria, contenido de humedad,
clasificacion de SUC, Limites de Atterberg, clasificacion AASTHO y peso especifico.

La descripcion de las actividades realizadas en campo y laboratorio, los resultados de
los andlisis efectuados en el estudio de Mecanica de Suelos El area de estudio esté ubicada
en la localidad de San Juan de Dios del distrito de Pacanga - Provincia de Chepén -
Departamento de La Libertad.

Exploracion de campo (calicatas). - El programa de exploracién de campo consistio

en la ejecucién de cuatro calicatas realizadas de forma manual hasta los 1.20m de
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profundidad cada una, previamente ubicadas, con un area de influencia que cubre
estratégicamente el area de estudio. Adicionalmente, se tomo6 una muestra alterada por cada
estrato, las muestras tomadas fueron debidamente protegidas e identificadas y se remitieron
al laboratorio para ejecutar con ellas los ensayos pertinentes.
Las calicatas realizadas fueron identificadas como C-1, C-2, C-3y C-4
TABLA VII:

GEORREFERENCIACION UTM

WGS84: 17M
Calicatas ESTE NORTE
C-1 663982 9215559
C-2 663864 9215007
C-3 663865 9215588
C-4 663872 9215012
TABLA VIII:

CLASIFICACION DEL SUELO

SEGUN IP

Clasificacion Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos

plasticidad

IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

28



TABLA [X:

RESULTADO SUBRASANTE,

INDICE DE GRUPO

Calicata IP IG %W
C-1 0.215 0.87%
C-2 0.215 1.70%

N.P.
C-3 0.215 0.94%
C-4 0.215 1.46%

Nota. el suelo es no plastico, suelos exentos de arcillas. Las calicatas presentan una

Subrasante Muy Buena.

TABLA X:

TIPO DE SUELO

Calicata TIPO DE SUELO
C-1alC-4 SP, SM. Presenta propiedades homogéneas
de suelo.

Nota. De acuerdo a la tabla las calicatas presentan que el tipo de suelo son homogéneas.
TABLA XI:

ANALISIS DE AGRESIVIDAD

Analisis P.P.M. NIVEL DESCRIPCION

Ocasiona problemas

de pérdida de

Sales solubles > 15000 Perjudicial _ _
resistencia por
lixiviacion del concreto
Componentes C-1 C-2 C-3 C-4 AGRESIVIDAD
Sales solubles (%) 0.70% 0.80% 0.80% 0.85% Perjudicial
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Propiedades fisicas:
Granulometria: se realiz6 para cada calicata, siendo en total 4.
TABLA XII:

ENSAYO GRANULOMETRICO

Distribucién granulométrica

C1 C2 C3
% Grava 0
% Arena 96.8 94.2 89.2
% Arcillay Limo 3.2 5.8 10.8
Total 100 100 100

C4

95.5

4.5

100

Nota: Las muestras que se componen por mas del 89.2% de arena, menos del 10.8%

de arcillas y/o limos, deduciendo que el tipo de suelo de la subrasante son suelos arenosos.

120

100

80

60

40

20

0

C1 Cc2 Cc3 Cca

O% Arcilla y Limo 3.2 5.8 10.8 4.5

1% Arena 96.8 94.2 89.2 95.5
% Grava 0 0 0 0

Fig. 5: Ensayo granulométrico

Contenido de humedad, Clasificacién SUCS, Clasificacion AASTHO y Limites de

Atterberg: con respecto a estos ensayos se describe los datos en la siguiente tabla.
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TABLA XIII:

CLASIFICACION DE SUELOS Y LIMITES DE CONSISTENCIA C1-C4

% Humedad Clasificacion Limites de Atterberg
SUCS AASTHO LL LP
C1 0.48 A-3 (0) - -
C2 0.57 A-3 (0) - -
SP
C3 0.59 A-2-4 (0) - -
c4 0.57 A-3 (0) - -
DESCRIPCION Arena BUENO No presenta
pobremente
graduada

Nota: en esta Tabla de visualiza la clasificacion SUCS resultando una arena
pobremente graduada y AASTHO resultando bueno, de acuerdo con las calicatas estudiadas,
no presenta limites de Atterberg.

Dosificacién de porcentajes:

En la siguiente Tabla se visualiza los porcentajes respectivos del PPC de acuerdo con
el peso indicado.

TABLA XIV:

DOSIFICACION DE PPC DE ACUERDO

CON LOS PORCENTAJES

% PPC C1l Cc2 C3 C4
0% 7000 gr
5% 350 gr
10% 700 gr
15% 1050 gr
20% 1400 gr
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Nota. De la Tabla se muestra las dosificaciones para el ensayo de Proctor modificado
fueron planteadas en base al peso de la muestra patrén utilizando 7kg y volumen de acuerdo
con el molde.

OE3: Analizar propiedades mecanicas: Optimo contenido de humedad, Densidad
maéxima seca, California Bearing ratio, en los porcentajes de experimentacion 5%, 10%, 15%
y 20% respecto a las muestras del grupo control.

Propiedades mecéanicas:

Muestra patrén de la C1-C4

A) Compactacién del suelo de las calicatas C1-C4
TABLA XV:

RESULTADOS DE PROCTOR

MODIFCADO

Proctor Modificado

M PATRON DM SECA COH

C1 1.882 12.59

Cc2 1.905 12.20

C3 1.931 11.92

C4 1.893 12.40
Unidad gricm?® %

Nota. En el primer resultado de este ensayo “Proctor modificado de la muestra patron
C1, la densidad obtenida fue de 1.882 gr/cm?® por la cual le concierne la humedad 6ptima de

12.59%.
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1.92
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1.86

MDS (g/cm3)

1.84
1.82

1.80
0% 5% 10% 15% 20%

===l 1.88 191 1.95 1.98 1.99
=== 2 1.90 1.93 1.95 1.99 1.97
—=@=3 1.93 1.95 1.96 1.98 1.97
===/ 1.89 1.92 1.94 1.98 1.96

Fig. 6: Diagrama en % de PPC vs MDS

En la Fig. se observa la muestra la MDS con sus respectivas incorporaciones de PPC
0%, 5%, 10%, 15% y 20%, tal como se muestra que el la C2 al 15% de PPC es la maximay

la minima se encuentra en la C1 al 5%.

10.0
9.8
9.6
9.4
9.2
9.0
8.8
8.6
8.4
8.2
8.0
7.8
7.6
7.4
7.2
7.0

% CBR

0% 5% 10% 15% 20%
===l 7.65 8.16 8.56 9.08 8.77
=== C2 7.9 8.04 8.61 9.78 9.36
=@==3 7.82 8.34 8.69 9.47 9.24
===/ 7.76 7.86 8.77 9.25 9.05

Fig. 7: Curva del % de PPC vs el CBR al 95%

33



18.0
17.5
17.0
16.5
16.0
15.5
15.0
14.5
14.0
13.5
13.0
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% CBR

0% 5% 10% 15% 20%
=@==cl 12.75 13.35 14.78 15.86 15.22
=@==C2 13.01 13.74 15.07 16.97 16.28
—=@=3 13.45 14.34 14.96 16.47 16.04
== 4 12.54 13.56 15.25 16.15 15.76

Fig. 8: Curva del % de PPC vs el CBR al 100%

De las Fig. 8y 9, se observa los comportamientos del ensayo realizado al 95% y 100%
con los diferentes % PPC 5%, 10%, 15% y 20% de cada calicata realizada. Los resultados
positivos se muestran con la C2, al 95% obtiene 9.78% y al 100% se obtiene 16.97%.

OEA4: Evaluar el porcentaje 6ptimo de la sustitucion a partir de la experimentacion de
los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% respecto al patron y analizar el ensayo de

permeabilidad.
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Fig. 9: Diagrama del % de PPC vs el CBR al 95%
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Fig. 10: Diagrama del % de PPC R al 100%

De acuerdo con los diagramas de % se puede obtener el %0ptimo dando como

resultado que el 15% de PPC mejora las propiedades mecanicas.

- Ensayo de permeabilidad:
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Fig. 11: Diagrama del ensayo de permeabilidad con PPC

En la Fig. se visualiza los valores de permeabilidad. Con el PPC

De acuerdo con los diagramas de % se puede obtener el %0ptimo dando como
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resultado que el 20% de PPC mejora las propiedades mecanicas.

3.2 Discusion

Con respecto en el objetivo 1: Las caracteristicas fisicas- quimicas de la sustitucién
de la piedra caliza para la influencia en suelos arenosos inestables. De acuerdo con la
composicion quimica del PPC realizada con la muestra, se tiene lo siguiente comparando con
otras investigaciones de los autores siguientes. En el ensayo de composicion quimica de la
PPC, se tiene que el CaO, de acuerdo a lo obtenido tiene un aumento, a diferencia de los
autores [40] a comparacion del componente de Mg que se encuentra muy poco este

componente [41].

En el objetivo 2: Analizar la variacion de los resultados y de las propiedades fisicas:
Granulometria, contenido de humedad, Clasificacion SUCS, Limites de Atterberg,
Clasificacion AASTHO y peso especifico; Los diferentes autores, Salih & Abdalla [29], utilizo
polvo piedra caliza (PPC) como reemplazo de la masa seca del suelo natural, resultando que
Su uso expone a un nivel notable de mejora de las propiedades geotécnicas de los suelos.
Otra investigacion realizada por los autores, Kandagaddala & Nanthagopalan [31], en su
investigacion utilizé el PPC en reemplazos variables en peso, donde menciona el aumento
en el limite elastico, la viscosidad plastica, la velocidad de estructuracion y una disminucion
del tiempo de percolacion con incrementos en la proporcion coincidiendo con los autores ya

mencionados concuerda que el 20 % de PPC, mejora sus propiedades.

OE3: Analizar las propiedades mecanicas en los porcentajes de experimentacion 5%,
10%, 15% y 20% respecto a las muestras del grupo control.

Del mismo modo, Pérez [39], en su investigacion menciona que al adicional PPC la
densidad va aumentando en minimas cantidades, y con respecto a la resistencia no confinada
también aumenta con los resultados de la investigacion.

Ademas, Pastor et al. [32], mencionan que al adicionar el PPC resistencia a la
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compresion libre aumenta hasta un 148% para el porcentaje maximo de adicion. En
conclusion, esta investigacion destaca la potencial revalorizaciéon de los residuos de polvo de
caliza como material aglutinante para la mejora de suelos arenososs, permitiendo reducir los
impactos negativos de estos residuos y obtener beneficios econémicos y ambientales de su
reutilizacion. También, Yilmaz & Duman [33], utilizaron desechos industriales de piedra caliza
para llevar a cabo la estabilizacién del suelo, se mezclaron con suelo natural en porcentajes
de aditivos del 5%, 10%, 15% y 20%. A la luz de los datos obtenidos, se necesitaba la
presencia de un ligante diferente y se eligié la cal como ligante primario. Se realizaron pruebas
de indice, resistencia y durabilidad en mezclas que contenian 5%, 10%, 15% y 20% de PPC.
Los resultados de los experimentos, se determind que el uso PPC aument6 del 49 % en la
resistencia, se concluyé que estos desechos pueden usarse para la estabilizacion de suelos

de baja plasticidad con PPC.

OE4: Evaluar el porcentaje 6ptimo de la sustitucion a partir de la experimentacion de
los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% respecto al patron. El porcentaje 6ptimo de la
investigacion muestran que el 15% de PPC influye significativamente en las propiedades
mecéanicas para la estabilizacion de suelos arenosos. Del mismo modo, [2], también
coinciden que el porcentaje de adicién al 20% de PPC aumenta sus propiedades. Ademas,
Pastor et al. [32], sefialan que el porcentaje optimo fue el 15% de PPC en la utilizacion de su
investigacion, la resistencia a la compresion libre aumenta hasta un 148% para el porcentaje
méaximo de adicién, esta investigacion destaca la potencial revalorizacion de los residuos de
polvo de caliza como material aglutinante para la mejora de suelos arenososs, permitiendo
reducir los impactos negativos de estos residuos y obtener beneficios econémicos y
ambientales de su reutilizacion.

También, Yilmaz & Duman [33], utilizaron desechos industriales de PPC para llevar a
cabo la estabilizacion del suelo, se mezclaron con suelo natural en porcentajes de aditivos
determinando que el 15% aumentd del 49 % en la resistencia. Comparando con los trabajos
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existentes, Salih & Abdalla [31], mencionan que al adicionar el 20% de PPC mejora las
propiedades mecéanicas del suelo. Sin embargo Ibrahim et al. [34], recomiendan que el
porcentaje Optimo de PPC en 24% se puede agregar al suelo para la mejora de sus
propiedades.

Naji et al. [34], describen que al utilizar PPC al 5 % y cenizas volantes al 10 % han
mostrado un aumento significativo de hasta el 220 % en el valor de CBR, el 82 % en la
contraccién volumétrica y el 100 % en el potencial de expansién. A diferencia de Mustafa et
al. [35], mencionan que al trabajar con 10% por el peso seco del suelo muestra aumentos
significativos en las propiedades mecanicas utilizando PPC mejor0 las caracteristicas de
compactacién con una mejora significativa en los resultados de resistencia a la compresion

no confinada (UCS),
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

OEZ1: Andlisis del componente PPC, Se concluye que el analisis del componente Polvo
de Piedra Caliza (PPC) revela una amplia referencia a los elementos que lo constituyen,
permitiendo un estudio mas integral de sus efectos en el comportamiento del suelo. Los
resultados obtenidos pueden ser comparados con otras investigaciones previas, lo que facilita
una mejor comprensiéon de sus propiedades y la identificacion de tendencias relevantes para

la estabilizacién de suelos.

OE2: Propiedades fisicas del suelo, Con respecto a las propiedades fisicas, se
concluye que las muestras de suelo analizadas corresponden a suelos arenosos en la
subrasante. Segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), estos suelos se
clasifican como arenas pobremente gradadas, mientras que la clasificacibon AASHTO los
identifica como suelos de calidad adecuada para fines geotécnicos. Las calicatas estudiadas
no presentaron limites de Atterberg, lo que es coherente con la clasificacion arenosa de los

suelos y sugiere una baja plasticidad.

OES3: Propiedades mecanicas, En cuanto a las propiedades mecanicas, los resultados
del ensayo Proctor modificado sobre la muestra patron (C1) indican una densidad seca
maéaxima de 1.882 g/cm3, con una humedad o6ptima del 12.59%. Para la muestra modificada
con 15% de PPC (C2), se obtuvo una mejora significativa en las propiedades mecanicas,
alcanzando la densidad maxima y la minima humedad o6ptima al 95% y 100% de
compactacion, con valores de 9.78% y 16.97% respectivamente. Esto demuestra que el PPC
actla como un estabilizador eficaz del suelo, mejorando la compactacion y resistencia, y
ofreciendo ademas una solucién econémica y ambiental al problema de la disposicion de

residuos de piedra caliza.
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OE4: Porcentaje 6ptimo de PPC, Finalmente, se concluye que el porcentaje 6ptimo
de PPC para mejorar las propiedades mecénicas del suelo arenoso es el 15%. Esta
investigacion resalta la revalorizacion de los residuos de PPC como un material aglutinante
viable para la estabilizacion de suelos, contribuyendo a la reduccion de los impactos negativos
asociados a estos desechos y promoviendo beneficios tanto econémicos como ambientales
derivados de su reutilizacion.

4.2 Recomendaciones

OEL1: Analizar el componente de PPC en su capacidad para mejorar las propiedades
del suelo, Promover estudios comparativos de PPC con otros estabilizadores: Se recomienda
realizar investigaciones adicionales que comparen el PPC con otros materiales
estabilizadores comunes, como la cal o el cemento. Esto permitira validar el uso del PPC
como una alternativa viable y sostenible, aportando mas referencias y datos que puedan ser
utilizados en futuros estudios de estabilizacion de suelos.

OE2: Estudiar las propiedades fisicas del suelo y su clasificacién, Se recomienda
aplicar el PPC en estudios con suelos de diferentes caracteristicas, tales como suelos
arcillosos o limosos. Esto permitird evaluar la eficacia del PPC en una gama mas amplia de
condiciones geotécnicas y determinar su aplicabilidad en distintas regiones y proyectos.

OE3: Analizar las propiedades mecénicas de los suelos tratados con PPC, Establecer
el uso del PPC como estabilizador en proyectos de pavimentacion**; Se recomienda que el
PPC sea considerado como un estabilizador adecuado para suelos en proyectos de
pavimentacion, dado que las mejoras en la densidad y humedad O&ptima indican un
rendimiento mejorado del suelo. Este material podria ser una solucion econémica para
mejorar la calidad de las bases y subbases viales.

OE4: Determinar el porcentaje 6ptimo de PPC para mejorar las propiedades
mecanicas del suelo, Se recomienda realizar ensayos adicionales con suelos tratados con
PPC bajo diferentes condiciones climaticas (humedad, temperatura) y cargas mecanicas.

Esto permitira verificar si el 15% de PPC sigue siendo el porcentaje 6ptimo bajo condiciones
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adversas o variables, asegurando asi la durabilidad y estabilidad del suelo a largo plazo. Dado
el éxito del PPC en mejorar las propiedades mecéanicas del suelo, se recomienda fomentar la
revalorizacién de residuos industriales en proyectos de ingenieria civil, promoviendo su
inclusion en normativas y practicas constructivas sostenibles. Esto no solo reducira el impacto

ambiental, sino que también ofrecerd una solucion econémica en el ambito de la construccion.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

FORMULACION 2 POBLACION Y ENFOQUE/ TECNICAS/
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MUESTRA TIPO/DISENO INSTRUMENTO
Objetivo General: Hipotesis
Evaluar la influencia del polvo
de piedra caliza sobre las Hi: La y
propiedades mecanicas Y influencia  de _PO:O|aC|0't15d
permeabilidad de los suelos - . InCluye  10dos
arenosos inestables. PPC mejorara al los sujetos
Objetivos Especificos: mMenos en una posibles  que
de las cumplen los
OEZ1: Describir la composicién propiedades criterios  de Enfoque:
Broblema quimica del PPC. OE2: mecanicas de v - EE';:;?;% 5;; Cuantitativo
. Como infl_uye ol Analizar las propiedades los suelos P_olvo . de coleccion  de
CISPC fisicas: Granulometria, arenosos, en el piedra caliza . Tipo:
para la _ sujetos que .
mejora de contenido de humedad, CCPP SanJuan V.D componen  la Aplicada Observacion-
propiedades Clasificacion SUCS, Limites de Dios, Distrito PrOp,Iec_iadeS poblacién Disefio: Recolecciéon de
mecanicas y de Atterberg, Clasificacion de Pacanga - meer(ri?é];%?IiS dac)zll muestreada. El(seer:icr)ﬁental datos
permeabilidad ~ AASTHO y peso especifico. Provincia ge los suelos Muestra:  se P
gfenéc;sosue'c’s OEs: Analizar N las -Chepén.. Ho: La arenosos. :ﬁﬁgé?rascorgg Nivel: .
’ propiedades mecanicas: influencia  del estudio a los Cuasiexperim
Optimo contenido de PPC no suelos ental
humedad, Densidad maxima mejorara las arenosos  del
seca, California Bearing ratio, propiedades CCPP San

en los porcentajes de
experimentacion 5%, 10%,
15% y 20% respecto a las
muestras del grupo control.
OE4: Evaluar el porcentaje

fisico-

mecanicas de
los suelos
arenosos, en el
CCPP San Juan

Juan de Dios.
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Optimo de la sustitucion a
partir de la experimentacion
de los porcentajes de 5%,
10%, 15% y 20% respecto al
patrén y analizar el ensayo de
permeabilidad.

de Dios, Distrito
de Pacanga -
Provincia
Chepén.
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Tabla de
operacionalizacion de

variables
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ANEXO 2: TABLA DE OPERACIONALIZACION — Variable dependiente

Valor
Variable Definicion Definicidn ) ) ) . es Tipo de  Escalade
) ) Dimensiones Indicadores Items Instrumento ) . o
dependiente conceptual operacional finale variable medicion
s
Los suelos Granulometria mm
arenosos (SA) La Clasificacion del sucs
suspension de  ge evaluaran  Propiedades suelo ASSTHO
olvo causa fisicas ;
P los ensayos Peso especifico Kg/m? Fichas de
Propiedades iver ligr .
Ani diversos PEIgIos de acuerdo a Contenido de observacion
mecanicas y ; L.
N ambientales, ello se humedad y limites % andlisis de Numeric .
permeabilidad de incluida | i de Atterberg % De razon
Inciuida fa obtendran documentos a
los suelos H i A Densidad Maxima
contaminacion del  (egyitados Griem®
arenosos ) seca
aire y del agua y segun
plantea un grave  gimensiones  Fropiedades

riesgo para la
salud humana
[18].

mecanicas California Bearing

ratio CBR

%
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ANEXO 3: TABLA DE OPERACIONALIZACION- Variable independiente

Variable Definicién Definicion ] ] ) . Valores Tipode Escalade
) ] ] Dimensiones Indicadores Items  Instrumento . ) L
independiente conceptual operacional finales variable medicién
Tamafio
0 _ mm
Alrededor del 20 % promedio
del polvo de piedra i Diametro
P P Propiedades e mm
: equivalente
caliza (PPC) fisicas y q
producido durante i Densidad r/cm3
| Para su quimica aparente g
el procesamiento, evaluacion Composicion o Fichas de
.. ) 0
se desperdicia en se realizan quimica observacion
Polvo de millones de calicatas y de analisis de . Numeéri )
i i toneladas, se % De razon
piedra caliza ' acuerdo a las documentos ca
entierra en muestras se D1=M1
vertederos o se realizar los  OrCeMAes de oo M5
arroja abiertamente Polva de piedra D3= M2+10% %
= + (1)
) ensayos caliza en los °
en espacios Disefios D4=M3+15%

abiertos y pozos de
basura no

regulados [11],

D5=M4+20%
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Anexo 4: Certificado de calibracién de equipos

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 056 - 2023

Pdgina1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Eguipo PRENSA MULTIUSOS solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad 5000 kgf recalibracion, I?'cual estd en.fufmon del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Marca FORNEY reglamento vigente.
Modelo 7691F PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Ntimero de Serie 2491 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Procedencia US.A. resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacién NO INDIEA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Indicacién DIGITAL aprobacién por escrito del laboratorio
Marca OHAUS que lo emite.
Modelo DEFENDER 300 Rt decilibraish sinfh
4 : certificado de calibracién sin firma y
Nimero de Serie NOBoIcX seiio carece de validez.
Resolucién 0.1 kgf
Ubicacion NO INDICA
PERUTEST s.‘.A.c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello 3t EST S
SO A
A A4
2023-03-02 .
LABORATORIC
LEJANDRO FLORES MINAYA \
P ,
ERV ~

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de3

6. Viétodo de Caiibracion

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
mdquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de mdquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL -
DM.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién T
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga S >
Laboratorio de estructuras Codigo: LF-001 INF-LE 093-23 A/C //\

antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f ‘
ORATORI
10. Observaciones 5/
LERY ~

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de
1.0 segtn la norma UNE-EN ISO 7500-1.

® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

» VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pégina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equino Patrén de Referencia
% Fi( kef) F (kgf) F, (kgf) F3 (kgf) Fpromedio ( kef)
10 500 500.6 499.3 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
~ RetornoaCero : 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34 % 7-6\‘ »
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 037 7
o
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) | o000% ] BORATORIC
12. Incertidumbre L E R“

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la me

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo.
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

N\ 3 VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LF-0104 - 2023

Pégina 1de 3

1. Expediente

N

. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Niamero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

4686-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.I.R.L. -
LEMS W & CE.I.R.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

AY A INSTRUMENT

STYE-20008B

131214

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

STYLE-2000B

131214

0.01 /0.1 kN (*)

NO INDICA

2023-09-02

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2023-09-02

® 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

Jefe del Laboratorio de Metrologia

EJANDRO FLORES MINAYA

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuUIiMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la mdquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de méquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio del cliente
Laboratorio de Materiales de LEMS W & C E.I.R.L.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0 °C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP -
: Celda de Carga - i
Laborator;:sifne'si:ucturas Capacidad: 150,000 kg.f INF-LE N° 093-23 (B)
an 1
TERMOHIGROMETRO DIGITAL s
CCP-0102-001-23 *
ELICROM BOECO O
10. Observaciones TOR'(

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. pE RO

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuer
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segun la norma UNE-EN I1SO 7500-1.

O 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimicA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF-0104 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) F3 (kN) Fpromedio (kN)
10 100 100.8 101.1 100.9 101.0
20 200 201.0 201.4 201.1 201.3
30 300 301.6 301.6 301.5 301.5
40 400 400.8 400.8 400.7 400.8
50 500 501.7 500.7 501.6 501.2
60 600 600.5 600.0 600.4 600.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
80 800 799.6 790.9 799.3 795.2
90 900 899.8 900.5 899.6 900.1
100 1000 1001.6 1000.3 1001.3 1000.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -0.97 0.29 0.00 0.10 0.60
200 -0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 -0.51 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0.00 0.01 0.57
800 0.60 1.10 0.00 0.01 0.85 AES T .
900 -0.01 0.11 0.00 0.01 0.58 6: \
1000 -0.08 0.13 0.00 0.01 o5 e
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fo) I 0.00 % ORATORE}
12. Incertidumbre PERY

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

® 913 028 621/ 913 028 622

® 913 028 623 / 913 028 624

® www.perutest.com.pe

e

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
(=] ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pdgina 1de 4
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

S Lo &
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. O O agion ipahieds

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (Sl).
LOS MILAGROS -  CHICLAYO -
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g

ejecucion de una recalibracion, la cual esta

Divisién de escala (d) 1g en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud n PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS - g ;
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracion no podra ser
X reproducido parcialmente sin la aprobacion
Procedencia U.S.A.
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01 PERUTEST 5.0
e o
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Q»‘ bl 6‘\
% .
Q (¢
2023-03-02 3
= LABORATORIC
EJANDRO FLORES MINAYA \ < 5 /
ERV ~
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0110 - 2023

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase Ilil" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con ei Sistema internacionai de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESATEC “E‘(‘:'ESS ff;fj{;i'g;‘)g 1158-MPES-C-2022
PESATEC J(Léifg d?;fgﬁ?&f;’ 1159-MPES-C-2022
ELICROM "U'E(gg:e’ig'éxs:gnlgf’;)s kg CCP-0938-001-22
ELICROM JUE(%(I:;E dzg‘:‘zi:u:'f’;; kg CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

® 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Resultados de Medicié
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Medicion |Carga L1 = 15,000 g arga L2 = 30,000 g
N° I(g) [AL(mg) | E(mg) |l I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
¥ 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Méximo Permisible | + 3,000 | Error Méximo Permisible | + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
1 de las Inicial Final
< i cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
1 AL E(m Ec (m
Carga | Minimae | '@ | AL(mg)| Eo(mg) | T @ (mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 S 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error méaximo permisible + 3,000
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°c | 264°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
L(g) (@ | A(mg) | E(mg) o
+ m
10 10 500 0 Ec(mg) (@ | A(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (xmg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Erroren cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ (7 03787222 " @'+ 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Rcorrecoa = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA 'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0111- 2023

Pégina 1de 4

Este  certificado de calibracién

1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de Ila
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. medicion de acuerdo con el Sistema
¥ Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE :
Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Eguipo de medicién BALANZA El ECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una
Capacidad Maxima 2000 g recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 0.01 g del mstrumtento de medicibn o a
reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 01 g PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
i de los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud I" uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de la calibracién aqui
deciarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Numero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
"ERU'rssrs“Ac
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 & ES TS :
X '.¢'1\
Fecha de Emisién Jefe del Laborat de Metrologia Sello a:" 'p
LABORATORIC
2023-03-02 \ /
EJANDRO FLORES MINAYA pE R\')/

® 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

: VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Péagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1kg
RHEROM (Clase de Exactitud: F1) ogP-toge-00127

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
== SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Pagina3ded
11. Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 26.4 °C | 264 °(ﬂ

Medicién |Carga L1 = 1,000 g |Cargal2= 2,000 g
N® 1(g) jAl(mg) | E(mg)ll I(g) 1AL(mg) [ E(mg)

1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 75
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 i
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Méxima 8

Error Méximo Permisible 200 Error Méximo Permisible 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion BORATORIO
o de las Inicial Final g /
cargas Temperatura | 26.4°C | 264°C I

Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
o Feeme | 1] actmg) 9 eatma fs("j"; 1@ |ALmg) | E(mg) | Ec(mg)

1 0.10 5 0 1000.00 < 0 0

4 0.11 8 7 1000.00 4 1 -6

3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0

4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0

5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8

—\alocentte Oy 10e Error maximo permisible 200
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

® www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

: VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura i 286.4°C | 28.4°C '|
Carga CRECIENTES DECRECIENTES =
L(g) | I(@ [AL(mg)]| E(mg) i
+m
0.10 0.10 5 = Ec(mg) | I(@ | ALmg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 { 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 - 8 300
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Emoren cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Emor encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U=2x \/ (  0.000028 gz +
Lectura corregida R correcipa R o 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion\qug L{ga d/e
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de 74 de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Paginalde5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. realizan las unid?des de la med‘!cién de
acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccion A Unidades (SI).

e CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYQ - CHICLAYC - Los resuitados son vaiidos en ei
LAMBAYEQUE momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO

la ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
Alcance Méximo 300 °C mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.
Marca PERUTEST

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Modelo PT-H76 los PeTJUICIOS que pued.a ocasionar e!
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los

Nimero de Serie 0176 resultados de la calibracién aqui
n declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no podra
Identificacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Ubicacién NO INDICA que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

- e e sello carece de validez.
Descripcién Controlador / Selector tnediclbn
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de ?scala/ 0.1°C 01°c
Resolucién
Th CONTROLADGOR TERMOMETRO
ipo ELECTRONICO DIGITAL ey
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
@E LEJANDRO FLORES MINAYA
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y VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Péagina 2de 5

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utiliz6 el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Coriiade y/oIntgime i
calibracién
SAT Termometro de indicacion digital L7T-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL
-1704-2
MESRENL BOECO MODELOQ: HTC-8 e 4

10. Observaciones

PER“

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-036-2023

Pédgina3de5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo
El controlador se seteo en 110

26.3 °C

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

© 913 028 621/ 913 028 622

O 913 028 623 / 913 028 624

® www.perutest.com.pe

0
Tiompo | TSm0 TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) o |
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

(min) (°c) 122 a8 4 B 8C R B oo a0l oy | 46

00 1100 | 1105 1100 1101 1086 1091 1087 1120 1128 1106 11220 1105 22

02 1200 | 1103 1118 1100 1085 1091) 1084 1122 1120 1113 1124 1106 40

04 1100 | 1093 1111 1093 1088 10901081 1126 1124 1137 1125| 1105 45

06 110.0 1090 1113 109.1 108.8 1094 1074 1121 1125 1113 1125 110.3 L §

08 1100 | 1093 1108 1083 1084 10011077 1127 1123 1116 1128) 1103 5.1

10 110.0 109.0 1105 1088 1082 109.4} 107.3 1123 1125 1113 1120 110.1 52

12 1100 | 1085 1107 1091 1085 10911075 1124 1125 1114 1124 1102 5.0

14 110.0 109.2 1104 1093 1084 109.2 § 107.3 1127 1120 1116 1124 110.2 54

16 110.0 109.2 1103 1094 1083 109.3 | 107.1 1123 1124 1115 1122 110.2 53

18 110.0 109.1 1101 1096 108.7 109.1) 107.4 1121 1123 110.8 1123 110.1 4.9

20 1100 ]1083 1104 1053 1087 10511073 1124 1122 1106 118! 1104 531

22 110.0 109.2 1104 1092 1084 109.0f 1075 1122 1128 1112 111.7 110.2 53

2 1100 | 1090 1107 1095 1082 1094 ) 1071 1127 1124 1109 1124| 1102 56

26 1100 | 1091 1108 1095 1085 1095) 1072 1123 1120 1107 1123 1102 51

28 1100 | 1093 1104 1094 1082 1096 1074 1121 1120 1104 1124] 1101 5.0

30 1100 | 1091 1105 1094 1085 1091|1075 1124 1123 1107 1122 1102 49

EP) 1100 | 1091 1103 1093 1088 10941071 1128 1123 1107 1124| 1102 5.7

34 110.0 1089 1104 1092 1085 109.1| 1074 1122 1124 1108 1127 110.2 53

36 1100 | 1094 1101 1095 1083 10941077 1123 1124 1104 1125| 1102 48

38 110.0 109.2 1104 109.6 108.6 109.3 | 1077 1124 1123 1106 1124 110.2 4.7

40 110.0 109.1 1104 109.2 1084 1094 ) 1074 1121 1120 1108 1124 110.1 5.0

42 110.0 109.4 1105 1093 108.8 109.1§ 107.2 1120 1124 1104 1128 110.2 5.6

44 1200 1091 1105 1095 1083 10941074 1128 1121 1105 1124 1102 5.4

46 110.0 109.1 1107 109.7 1084 109.2§ 1075 1124 1123 1103 1123 110.2 49

48 110.0 109.2 1102 1094 1082 109.1| 107.1 1124 1122 110.1 1122 110.0 53

50 110.0 1089 1105 1094 1084 1091} 107.3 1126 1123 1105 1127 110.2 5.4

52 1100|1091 1105 1092 1082 1095|1073 1122 1128 1107 11211 1102 55

54 1100 | 1090 1103 1097 1081 109.1) 1075 1123 1127 1101 111.9] 1101 5.2

56 1100 | 1093 1105 1094 1081 1095 1075 1126 1126 1104 1122] 1102 5.1

58 1100 | 1091 1103 1092 1080 1093|1076 1123 1121 1105 1124] 1101 438

60 1200 | 1090 1103 1096 1084 1092)107.4 1127 1125 1107 1124 1102 53 i
T.PROM 110.0 109.2 110.5 1094 1084 109.2 ) 107.5 1124 1123 1108 1123 110.2

T.MAX 1100 | 1105 1118 1101 1088 1096] 1087 1128 1128 1117 1128 ~o
T.MIN 1100 | 1085 1100 1083 1080 109.0 1674 1120 1120 1101 1117 0
DT 0.0 20 oih L8 .02 06| 162 085 08X 16, Vil L ORATOB‘/

\ PERQ£
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Piginad de5
PARAMETRO VALOR INCERTIDUMBRE
(°C) EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperatura Medida 107.1 01
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 4.9 243
Estabilidad Medida ( +) 1.0 0.04
Uniformidad Medida S 243
T.PROM @ Promedio de ia temperatira en tina posicion de medicion durante &l tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C + 5 °C
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Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de muiltiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura

Piginalde5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. realizan las unidades de la medicién de
e = acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (S1)
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - ;
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracion. Al
solicitante ie corresponde disponer en
Alcance Méximo 300°C su momento la ejecucién de una
recalibracidn, la cual esta en funcién del
Marca PERUTEST uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Numero de Serie e PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
§ los perjuicios que pueda ocasionar el
Procedencia PERU ? ; et : .
uso inadecuado de este instrumento, ni
Identificacién NO INDICA de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
Ubicacién NO INDICA vecaeros.
Instrumento de Este certificado de calibracién no podra

Descripcion Controlador / Selector medicién ser reproducido parcialmente sin la

aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite,

Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C

Division de escala /

Resolucion 0.17¢ s g El certificado de calibracion sin firma y
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
i ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
EJANDRO FLORES MINAYA

® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura
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6. Método de Calibracién

La calibracién se efectud por comparacién directa con termémetros calibrados aue tiene trazabilidad a la Escala

(RS el Hor Gt c 2

Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utiliz6 el Procedimiento para la Calibracion de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
~Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
J Ce o Informe d
Trazabilidad Patrén utilizado tiiatio yiGinfossye de
: calibracién
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023

= SEIE
METROIL THERMOHIGROMETRO DIGITA 1AT-1704-2022 M

BOECO MODELO: HTC-8
ORATORI
/

10. Observaciones :
PERY
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-037-2023

Pagina3des

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo

El controlador se seteo en 110

26.3 °C

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) j
Tiempo T prom [Tmax-Tmil
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

_(min) (°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 110.0 105.8 107.1 1058 109.7 11241097 1123 1110 1090 109.7] 109.2 6.6
02 110.0 1058 1071 1058 109.7 113.0} 109.7 1119 109.7 1086 1097 109.1 7.2
04 110.0 1058 1069 1058 109.6 112.6 | 109.6 1124 1113 1086 1096] 1092 6.8
06 110.0 1055 107.0 1055 109.7 1126) 1097 1125 1105 1086 109.7§ 109.1 71
08 110.0 1057 1071 1057 109.7 1124|1097 1124 1110 1090 109.7| 109.2 6.7
10 110.0 105.6 107.0 1057 109.6 113.0} 109.6 1123 109.7 1086 109.6 | 109.1 7.4
12 110.0 1055 107.1 1055 109.7 1126 109.7 1124 1110 1086 1097 109.2 7.1
14 110.0 1055 1069 1055 109.7 1126 | 109.7 1127 109.7 1090 109.7§ 109.1 7.2
16 110.0 106.1 1070 1061 109.6 1124} 1096 1125 1113 1086 109.6| 1093 6.4
18 110.0 1063 107.1 1063 109.7 113.0) 109.7 1126 1105 1090 1097 109.4 6.7
20 110.0 106.2 1071 1062 109.7 1126 109.7 1123 1113 1086 109.7] 1093 6.4
22 110.0 106.1 107.1 1061 109.6 112.6 | 109.6 1127 1105 1086 109.6| 109.2 6.6
24 110.0 106.2 1069 1062 109.7 1126} 109.7 1126 111.0 1086 109.7| 1093 6.4
26 110.0 106.5 107.0 1065 109.7 1124 | 109.7 1123 1097 1086 109.7] 109.2 5.9
28 110.0 1063 1069 1063 109.6 113.0 | 109.6 1126 1113 1086 1096] 109.4 6.7
30 110.0 1064 107.0 106.4 109.7 1124 § 109.7 1125 1105 109.0 109.7] 1093 6.1
32 1190 1054 1071 1064 1097 113071097 1127 1110 1086 10971 10024 £6
34 110.0 1063 107.0 1063 109.6 1126 | 109.6 1126 109.7 1090 1096 109.2 6.3
36 110.0 1062 1071 1062 109.7 1126 109.7 1123 1113 1086 109.7| 1093 6.4
38 110.0 106.3 107.1 1063 109.7 113.0 | 109.7 1124 1105 1086 109.7] 1093 6.7
40 110.0 1064 1069 1064 109.6 112.6{ 1096 1124 1110 109.0 109.6| 109.3 6.2
42 110.0 1059 1070 1059 109.7 1124} 109.7 1128 109.7 1086 109.7| 109.1 6.9
44 110.0 106.7 107.0 1067 109.7 113.0§ 109.7 1127 111.0 1086 109.7] 1095 6.3
46 110.0 106.7 107.1 1067 109.6 112.6 | 109.6 1127 109.7 1086 109.6) 109.3 6.0
48 110.0 106.6 107.1 1066 109.7 112.6 { 109.7 1123 1113 1090 109.7] 1095 6.0
50 110.0 1063 1069 1063 109.7 1124 | 109.7 1124 1105 1086 109.7| 109.2 6.1
52 110.0 1064 107.0 1064 109.6 1130 109.6 1125 1113 1086 1096| 109.4 6.6
54 110.0 1062 107.1 1062 109.6 1126|1096 1127 111.0 1086 1096 1093 6.5
56 110.0 1064 107.1 1064 109.7 112.6 | 109.7 1126 109.7 108.6 109.7] 109.2 6.2
58 110.0 1063 1069 1063 109.7 113.0] 109.7 1124 1113 1090 1097) 109.4
60 110.0 106.1 107.0 106.1 109.6 1126 | 109.6 1124 1105 1086 1096 109.2

[ T.PROM 110.0 106.1 107.0 106.1 109.7 112.7 | 109.7 1125 110.6 108.7 109.7] 109.3

T.MAX 110.0 106.7 107.1 106.7 109.7 113.0§ 109.7 112.8 1113 109.0 109.7

T.MIN 110.0 105.5 1069 1055 109.6 112.4) 1096 111.9 109.7 1086 109.6

DTT 0.0 1.2 0.2 12 0.1 0.6 0.1 0.9 1.6 0.4 0.1

ORATORIC
/

PERY
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura

Paginadde5
PARAMETRO VALOR INCERTIDUMBRE
(°C) EXPANDIDA { °C)
Méxima Temperatura Medida 113.0 22.0
Minima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Estabilidad Medida (+) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 234
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

limites especificados de temperatura.

® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC

79
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VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura
PéginaSde S

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C + 5 °C
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Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus resnectivos niveles,

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a9 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del documento
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ANEXO 5: Ensayo de laboratorio

EAB@N‘DB EIRL

Andlisis de aguas, alimentos, suelos, fertilizantes

INFORME DE ENSAYO N° 0356-2023

Solicitante
Proyecto

Muestra
N° de muestras
Recepcién de muestra

: Herrera Peiia, José Manuel

: “Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades
fisico-mecénicas de los suelos arcillosos inestables”.

: Piedra caliza molida

01

: En Laboratorio

Fecha de recepeién de muestra : 28 de setiembre del 2023

Ensayo Unidad Resultados
Humedad libre % 0.14
Cenizas % 99.20
Pureza, CaCO3 % 95.77
Calcio, Ca % 38.34
Fosforo, P % 0.06
Magnesio, Mg % 0.12
Solubilidad % 26.00

Metodologia Aplicada:

Parametro Norma - Método
H dad. Ceni ASTM C25-11 Standard Test Methods for Chemical Analysis of Limestone,
meca, >enizas Quicklime, and Hydrated Lime — Método gravimétrico.
Cenizas Método gravimétrico
CaCO ASTM C25-11 Standard Test Methods for Chemical Analysis of Limestone,
2 Quicklime, and Hydrated Lime — Método Volumétrico
Calcio ASTM C25-11 Standard Test Methods for Chemical Analysis of Limestone,
Quicklime, and Hydrated Lime — Método gravimétrico.
Fésforo ASTM C25-11 Standard Test Methods for Chemical Analysis of Limestone,
Quicklime, and Hydrated Lime — Método gravimétrico.
Magnesio Método gravimétrico
Solubilidad Método gravimétrico — Solubilidad in vitro

Trujillo, 30 de setiembre del 2023

C.c.Archivo.

A

JUX%Q;:NCHEZ CARRASCO
INGENIERO QUIMICO

Reg. CIP: 124131

PAG 1-1

Pasaje Huerta Grande Mz C — Lote 8, Urb. Cuchilla Huerta Grande — Trujillo
labonoreirl@hotmail.com Teléfono 044 635154 / Celular 980544049 — 973419524
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CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA
INFORMACION
Pimentel, 27 de noviembre de 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar
Representante Legal - Empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS LEMS W& CE.LR.L

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en
funcién del proyecto de Investigacién, denominado “Influencia del Polvo
de Piedra Caliza sobre las Propiedades Mecénicas y Permeabilidad de los

Suelos Arenosos”.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar, representante legal de la
empresa laboratorio de ensayos de materiales y suelos LEMS W&C E.LR.L,,
AUTORIZO al estudiante Herrera Pefia Jose Manuel, identificada con DNI N°
72647224, estudiante del Programa de Estudios de Ingenieria Civil, y autores del
trabajo de investigacién denominado: “INFLUENCIA DEL POLVO DE PIEDRA
CALIZA SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y PERMEABILIDAD DE
LOS SUELOS ARENOSOS’, al uso de dicha informacién que conforma la tesis,
tales como los informes de resultados de los respectivos ensayos, para efectos
exclusivamente académicos de la elaboracién de tesis, enunciada lineas arriba
de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién
solicitada.

Atentamente.

Wilson Olaya Aguilar
DNI N°: 41437114

Tec. Ensayos de materiales y suelos
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EMS W&C ere

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PERA
Proyecto / Obra : TESIS: Influencla del polvo de piedra caliza sobre las p 4 yp
de los suelos arenosos
Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios"- Pacangs- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
ENSAYO : Contenido de sales solubles totales
: Sulfatos
: Cloruros
NORMA DE REFERENCIA  : NTP 339,152
: NTP 330177
: NTP 339.178
Calicata: C-1 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.00 - 1.20m
SALES SOLUBLES
1 Muestra A B PROM.
2 Peso de muestra g 50.00 50.00 -
3 Volumen de agua destilad ml 250.00 250.00 -
4 Numero de beaker -
5 Peso de beaker g 27.75 27.17 -
6 Peso de beaker + residuo de sales g 27.83 27.23 -
7 Volumen de solucién evaluado ml 50.00 50.00 -
8 Relacién: mezcla suelo - agua destilada 5.00 5.00 -
9 Residuo de sales g 0.08 0.06 -
10 Constituyentes de sales solubles totales ppm | 8000.00 6000.00 7000
11 totales en peso seco (%) 0.80% 0.60% 70.00%

guel Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognes! Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PERA
Proyecto / Obra : TESIS: Influencia del polvo de pledra caliza sobre las propiedades mecénicas y permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite Ilquldo limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para el de un suelo. 1a, ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999

: N.TP.399.131
+ N.T.P. 330.127: 1098

Calicata: C - 1 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.00 - 1.20m
Analisis Granulométrico por tamizado
. 5 % A Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz (mm) Retenido  Que pasa Granulométrico
. 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
Fy 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) NP (%)
1172 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
= 25.000 0.0 100.0 e N
o e o0 s » CURVA DE FLUIDEZ
72" 12.500 0.0 100.0 > ] | !
38" 9.500 0.0 100.0 %0 25 i T
N4 4750 00 100.0 580 L e :
N 10 2,000 03 997 i | b |
N* 20 0.850 0.5 995 § ’ ] | T !
N° 40 0.425 0.8 892 5 w0 ; T T
N 60 0.250 38 %32 ) : —
N* 140 0.106 923 77 it ] R
200 0,075 %66 33 ’ RS
530 T T S
Distribucién granulométrico e RN
10.00 100.00
% Grava G.G.% 0.0 N DE GOLPES
G.F% 0.0 00 \ —
AG% 03 Clasificacion (S.U.C.S.) | __sp
% Arena AM % 0.5 Descripcion del suelo
AF % 96.0 6.8 Arcilla de alta
% Arcilla_y Limo 32 32 Clasificacién (AASHTO) [ _A3(0
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.48 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
r Grava Arena | .
Gueso | Meda I Fina ! i
r r 1z r w N0 N20 N0 N'& N'140 N200
100.0
1t T T 1
wills g i & ! L 5
T | | | I\ [
3 o R : : ! !
g o S 1 1 1\ [
g oo bt 1 1 0] | AR T O
S I AN W
-4 R R I I 1 I
- QT O T i i poeeent \\é
# 20 I =1 I t t t t \ 1
10.0 T r 3 T
[P i i T L
00 :
100.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
- Muestreo, ensayo e identificaci; izado por el solicitante.
O EIRL
Aeu@ 3 @ | dogel R
DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO cwn.
CIP. 246904
{Scanned with |
{ @ CamScanner

85



/ Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
L E M S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mec4nicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura . martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

1000 1000 1000

| 8 800 S 800
> 2 3
2 : H
3 @B
3 / 3 12
e £ °
2 600 2 600 2 8 600
£ 5 g
c & @
g 2 -
© = -
© o
400 g 400 8 400
R
2 5 g /
w

77
200 200 Lnnry 200 /£

0 2o 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

EIRL ecacas. esnsass

. % Migué! Angel Ruiz Perales
| OLAYAAGUILAR llr‘cezﬁlxssno cviL
SUELOS

CIP. 246904

Scanned with

{ @ CamScanner
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LA\ LEMS WEC o

RNP - Servicios 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@wmswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacién

Fecha de recepcion
Cédigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 02 de 02)
. JOSE MANUEL HERRERA PENA

: TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos

: CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
: martes, 24 de Octubre de 2023

:N.T.P. 339.145

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimeq Namero | CBR CBRala| %de | CBR
de golpes| seca MDS
Méxi seca 1.880 glem® capal (%) (%) | (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de 0.48 % 01 56 | 287 | 000 | 1880 [ 01" | 100 | 9.2
02 25 | 204 | 000 [ 1720 | 01" | o5 7.7
03 12 | 139 | 000 | 1650 | 02" | 100 | 128
02 | 95 | oo
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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178 | | ——— Pointmica (CBRa 0.1 |
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172 1 ! 163 — —
1.70 - } 160 +————+—+—+ b B e o
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante,
LEM EIRL ssenen S
£ : MiguélAgelRuizPerales
WILS! YAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC, u?:!ﬁ}mtuvm CIP. 246904
{Scanned with |
{ @ CamScanner
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A LEMS W&C ere

RNP - Serviclos S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Cadigo
Norma

Identificacién de la
Calicata C1

INFORME DE ENSAYO

(Pé4g. 01 de 02)
JOSE MANUEL HERRERA PENA

: TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos

: CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
. martes, 24 de Octubre de 2023

:N.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Muestra: M1+5PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 1000 1000
~ = a
[ 800 f_g, 800 _g) 800
L g g
@ b
3 d / =
= o
5 $ 3
S 600 S 600 8 600
8 £ 3
[ 2 3
g a e
© = ‘o
X 400 g 400 5
400
g g 3 e
2 77 & d /
200 200 t-onry 200 //
0 0 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante,
ﬁ LEM EIRL i S
Leve vas ¢ i i
el _'% WigelAngel R Perales
WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERWLES Y SUELOS CIP. 246904

i Scanned with
{ @ CamScanner
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WELC ent oy

RNP - Serviclos S0608589 Email. servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitante . JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto . TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre 1as propiedades mec4nicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcién . martes, 24 de Octubre de 2023
Cadigo :N.T.P. 3390.145
Norma
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR
Identificacién de | stra:
Calicata: C4 Muestra: M1+5PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimeq Namero | CBR [E> densidad| CBRala| %de | CBR
de golpes| seca MDS
Méxima densidad seca 1.910 glem® porcapal (%) | (%) |(gfemd)| (Pug) %)
Optimo contenido de humedad 12.59 % 01 56 267 | 000 | 1890 | 04" | 100 | 134
02 25 196 | 000 | 1.810 | 04" 95 82
03 12 142 | 000 | 1730 | 02" | 100 | 11.8

0.2" 95 00

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
200 - - l S e
1.98
1.96
194 -
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e 3 I OB B

o e N
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1.70 - )

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

Densidad Seca (g/cm3)

o CaRaI®

o CceRal0xr
——— Poinémica (CSR 3 0.1
| = Poinomca (CBR 402

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

EIRL snasas essnsane

. Migué| Angel Rui Perales
| OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL
SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e

_— 50808580 Email servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PERA
Proyecto TESIS Influencia del polvo de piedra caliza sobre 1as propledades mecanicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura - martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
\dentificacion de la muestra;
Calicata C1 Muestra: M1+10PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 - 1000 1000 .
& 800 / § 800 8 800
§ T/ |
2 : 2 ] 3
3 | 2 g
5 . 3 |
2 600 8 600 / § 60 j
s g g |
g g < |
s = { « i
«© © i
g 4w g 400 8 400
] / 3 2
3 y @ 8
/ ;
200 200 200
0 1 i s 0 erehirisbiidunaadia 0 i i i !
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

LEM EIRL oA ... -
i oy Nigeé Angl R Pl
WILSON OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

T€c. YOS DE MATERWLES Y SUELOS CIP, 246904
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L\ LEMS WEC o

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

RNP - Servicios
INFORME DE ENSAYO
(Pé4g. 02 de 02)
Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto - TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcion : martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata C1 Muestra: M1+10PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécime] Nimero| CBR |E Densidad| CBRala| %de | CBR
de golpes| seca MDS
seca 1.950 glem® porcapal (%) | (%) | (g/em3)| (Puig) (%)
Optimo contenido de humedad 12.58 % 01 56 | 267 | 000 | 1890 | 01" | 100 | 134
02 25 | 196 | 000 [ 1810 | 01" | 95 8.2
03 12 | 142 | 000 | 1730 | 02" | 100 | 11.6
02" | 95 0.0
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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c 182 e a1
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178 / 169 o CBROZ
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A 1.66 ——— Poinoimica (CBR al 027)
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante,

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

A4 VORPTEY T
(L3 i gl i e
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

D\ LEMS WEC o s

— . % Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto - TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecanicas y

permeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetraciéon

dentificacion de | estra:
Calicata C1 Muestra: M1+15PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

RERBY.

(Lbs/pulg2)

alap

400 -

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)
[}
3
N\

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

/s

20 by

0 4 - 0 o i e 0 - e
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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;CamScanner
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DA LEMS WEC o

RNP - Sarvicios SOAS600 Email servicios@Iiwmswyceirl. com

INFORME DE ENSAYO
(Pag 02de 02)
Solicitante JOSE MANUE L HE RRF RA PERA
Proyacto TEQIS Infuencia del polvo de piadra caliza aohra las prapiadadas macAnicas y
parmeabilidad de o
SUBI0E ATANOLOR

Ubicacdn CCPP “San Juan de Dios™- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recencion martes, 24 de Octubre de 2023

Cédigo NTP 330145

Norma

compactados en el laboratorio / Diagrama del Proctory CBR

Identificacion de la muestra.
Calicata C1 Muestra. M1+15PPC Profundidad 0 0m - 1 20m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimeq Namero | CBR O CBRala| %de | CBR
de golpes| seca MOS
|Maxma densidad seca 1080 glom’ porcapal (%) | (%) |(gremd)| (Puig) %)
Optmo contenido de humedad 1250 % o1 56 267 | 000 | 1980 [ o1 | 100 | 159
02 25 196 | 000 | 1820 | o1" 95 93
03 12 142 | 000 | 1750 | 02 | 100 | 119
02" 95 00
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
200
10€ !
196 {
194 t
& 182
s ;
& 188 I
3, 186 -~
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o CBRalO”
1.7¢ o CBRaO2
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e PoMnOMca (CBR o 0.27)
174
172 -
1.70 INSSSSSE S —————C A S 1.60
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES
- Identificacion realizado por el solicitante.
) {) 9
ALEM w éun . d—
% ) Miguel Ange Ruia Perales
SRR . ooprr s GENIERO CIVIL
lclL N&W&m&?&ﬂ.ﬂ " C‘l'. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

D LEMS WEC e o

RNP - Servicios S0808580 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto - TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecanicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo :N.T.P, 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata C1 Muestra: M1+20PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 1000 - 1000
{
800 800 : © 800
3 / H i F
; 3
d ! 71 e
c c <
g 60 3 600 V4 § 600
H §
g g 5
= = 1 ©
«© «© i
g %o g 400 ; 8 400
g : | £
B B i
200
0 0e- 0 S N Y
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.
Y
L N e sman Susteagaccccsceee
(L3 Vil e i Peres
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP . Servicios S0A08589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email servicios@iwmswyceirl com

INFORME DE ENSAYO
(Pag 02 de 02)

Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PERA
Proyecto TESIS Influencia del polvo de piedra caliza sobra |as propiedadaes macanicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcion martes, 24 de Octubre de 2023
Cddigo N.T.P. 339.145
Norma
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR
| i ] la mue:
Calicata C1 Muestra: M1+20PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécime] Nomero [ CBR [Exp CBRala| %de | CBR
de seca MDS
M: densidad seca 1.990 glem® por (%) (%) | (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo de humedad 1259 % 01 56 | 267 | 000 | 1990 | 01 | 100 | 152
02 25 | 196 | 000 | 1850 | 01" 95 33
03 12 | 142 | 000 | 1780 | 02" | 100 | 116
02 | 95 00
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
200 196
198 193 |
196 I 190 :
1.94 =
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& 1.80 Fd é 172 !
o CeRaldy
1.78 / 1.69 | o eansay
I — I e PolinOmica (CBR 9 0.1
1.66 ——— Puinonvca (CBR o 0.7
174 —oommemmmmeeemee e
LI 7t et SET LR 163
A S TR (AR, S ) WS S 160 |
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.
2
EIRL wessan _’ mesessane
> J % Migue! Angel Rui Peales
WILSON OLAYA AGUILAR® INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC om

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios 0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto / Obra : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedad 4nicas y p bilidad
de los suelos arenosos
Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
ENSAYO : Contenido de sales solubles totales
: Sulfatos
: Cloruros
NORMA DE REFERENCIA  : NTP 339.152
: NTP 339.177
: NTP 339.178
Calicata: C-2 Muestra: M- 1 Profundidad: 0.00 - 1.20m
SALES SOLUBLES
1 Muestra A B PROM.
2 Peso de muestra g 50.00 50.00 -
3 Volumen de agua destilada ml 250.00 250.00 -
4 Numero de beaker -
5 Peso de beaker g 27.74 27.16 -
6 Peso de beaker + residuo de sales g 27.82 27.24 -
7 Volumen de solucién evaluado mi 50.00 50.00 -
8 Relacion: mezcla suelo - agua destilada 5.00 5.00 =
9 Residuo de sales g 0.08 0.08 -
10 Constituyentes de sales solubles totales | ppm | 8000.00 | 8000.00 8000
1 totales en peso seco (%) 0.80% 0.80% 80.00%

€ eirL

- Muestreo, ensayo e identificaciénealizgdo por el solicitante.
w

]
"WILSON OLAYAAGUI
TEC.

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mig
INGENIEROQ CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A\ LEMS WEC n oo e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0£08589 Email lemsweeid@gmail com

Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PERA

Proyecto / Obra TESIS Influencia del polva da piadra caliza aobra las propiedadas macanicas y parmeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacién CCPP "San Juan de Dios™. Pacanga- Chepen- La Libertad

Fecha de apertura martes, 24 de Octubre de 2023

ENSAYO SUFLO MMa30 88 anaays park ol asAial granfomatrico

NORMA DE REFERENCIA

SUELO. MAada da ansays para deterniingr ol inite llquide, Iimite pldstics & indica da plasticidad dal susin
SUELOS Matados da aneayn para detarmingr al contanido da humadad da un suslo 14 ad

NTP 2001281009

NTP. 300131

NTP 330127 1008

Calicata C-2 Muestra: M - | Profundidad’ 000 - 1 20m
Analisls Granulométrico por tamizado
— Abeftus % Aam::otm Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) Granubmétrico
S 75,000 00 1000 Limite liquido (LL) NP. (%)
o 50000 00 1000 Limite Plastico (LP) NP. (%)
(K3 37 500 00 1000 indice Plastico (IP) NP (%)
g 25000 00 100.0 e R
- TS0 ) T . CURVA DE FLUIDEZ
[ 12.500 0.0 100.0
3E" 9.500 0.0 100.0 500 W
N 4.750 00 1000 580 A T S S W
N* 10 2.000 03 100.0 i I I
N* 20 0.850 05 99.9 | ]
N° 40 0425 0.8 99.4 o1 Tt
N° 60 0.250 38 87.1 g s : —
N* 140 0.106 92.3 9.1 i
N° 200 0.075 9.6 58 e
Distribucién granulométrico -
%G GG % 00 1000 120
rave .G A N* DE GOLPES
G.F% 00 00 \ —/
AG% 0.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | spPsm
% Arena AM% 0.6 Descripcion del suelo
AF% 936 %42 Arcilla de alta
% Arcila y Limo 58 58 Clasificacién (AASHTO) | A3
Total 100.0 [ Descripcion
Contenido de Humedad 057 l BUENO

CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | I
| Gress Fing | Gruesc | Meda | Fina 1 Ay
F T W "W W N Ll N2 N4 NSO N140 N200
L e i Gamio AR fas () Gl e | t t T 1
50l 1o I i i (Y (!
PO i i . S 6 W ! X
2 TS D T O i | | | [N [
= 700 . . pooeh povet peont % ? -
E oo 0 90 T 0 ) 0 O i i ORI N
R
- (O o D 0 i N M MO
TR S O T D ; A NN,
G Sl O o i 1 ! T
# ok Tl i It i e i R T t t T \!!
Lt e o O e I i i ] i T =3y
00
100.000 10000 1000 0.100 o010

@ INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesl Km. 3.5
A LEMS WEC sry S

RNP - Servicios 50608589 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto . TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y

permeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacion . CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacion de la muestra:
Calicata C2 Muestra: M2 Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 26y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 1000 1000
& 800 / S 800 g a0
> 5 3
a Q
E] 2 g
=) ct 71
[3 S o
2 600 '§ 600 V4 S 600
E £ 74 $
2 2 g
g § =
< -
2 5 400 § 400
§ g 3 v
3 77 8 = /
200 200 pmnrt 200 //
0 - 0 0 b o
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 04 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificaci6n realizado por el solicitante.
“ﬁ LEM EIRL e maaamans
£ Ol ..'.% MiguelAngl Rz Perales
Wi LAVA INGENIERO CIVIL
b Ol AT B CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608588

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

(P4g. 02 de 02)

INFORME DE ENSAYO
Solicitante . JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto . TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion . CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcién . martes, 24 de Octubre de 2023
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la S|

Calicata: C2 Muestra: M2 Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimeq] Namero [ CBR kmmdm Densidad| CBRala| %de | CBR
de golpes| seca MDS
lléﬁmadersidadsem 1.905 glem® porcapal %) | (%) (Puig) %)
Optimo contenido de dad 12.20 % 01 s6 | 267 | 000 | 1905 | 01" | 100 | 130
02 25 | 196 | 000 | 1.758 | 01" 95 7.3
03 12 | 142 | 000 | 1639 | 02" | 100 | 128
02" | o5 0.0
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.00 T 186 T T
198 - ' 193
1.96 ; 1.00
1'94 ] P~
T 1922 , %’ 187
P IR N
g 188 7 g 181
1087 - 178 =
° 184 <
8 AT 7 \ b
% 482 » 175
j / A s
e 8 172 [
/ [ ceraod
178 # 169 — o ceRaor
1.76 { | e Poindmica (CBR &l 0.1
* | | 1.66 ‘ —— Poindmica (CBR 8 0.2
1.74 )
172 163 + s
1.70 } i 1.60 S e o st o i
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificaci6n realizado por el solicitante.
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
[ scannedwith |
{ @ CamScanner
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC . Corsme

B Bk Email: servicios@wmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PERNA
Proyecto : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata C2 Muestra: M2+5PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 1000 1000
g 80 // ) soo,f % 800
2 2
; 3 v ]
2 = 5
c =3 S
g e 3 600 // § o0
g a i -
@ © | S
= e i ©
g 400 g 400 ; R 400
g g 2
200 200
0 J 0 $iisifuas WO, S 8§l i i !
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante,

ﬁ EIRL . <=
............ .....% @ l!g ENIERO CIVIL
N A AL S Vit CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DA\ LEMS WEC . o

RNP - Servicios S0608580 Email: servicios@Iwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(P4g. 02 de 02)
Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedadas mec4nicas y

permeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcion : martes, 24 de Octubre de 2023

Cédigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

\dentificacién de la muestra:

Calicata C2 Muestra: M2+5PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Numero [ CBR Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes| seca i MDS
seca 1.930 glem® porcapa| (%) (%) | (gfem3) | (Pulg) (%)
Optimo do de 12.21 % 01 56 267 | 000 | 1930 [ 01" | 100 | 137
02 25 196 | 000 | 1.870 | 0.1" 95 8.0
03 12 142 | 000 | 1820 | 02" | 100 | 11.2
0.2" 95 0.0

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
200

198
1.96
194
192
1.90 et

1.88

P— A\
1.84
1.82

180 /- .
Wi |
178 /
1.76 t
174

.72~
1.70

Densidad Seca (g/cm3)

o CBRaOA"

o CBRalO2
e Pulindimica (CBR ol 0.17)
e Polindmica (CBR al 0.27)

7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 0 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

4
. Kot
Miguél Angel Rui2 Perales
AGUI INGENIERO CIVIL
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Scanned with

;CamScanner
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Prolongacién Bolognesl Km., 3.5

L\ LEMS WEC . S

RNP - Serviclos 50608569 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y

permeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

dentificacié la mues
Calicata C2 Muestra: M2+10PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 1000 - 1000
|
%’ / H : §
3 b i
3 i Fan
g e / B 600 ; § 600
§ § / i
c [
g 8 =
'z © | @
400 8 400 s
§ = / 8 8 .
i} / i} ] w
200 200 by - // -
0 - 0e 0 1/ i
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg,) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

Scanned with

%CamScanner
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LA LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608580

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email servicios@Iwmswyceirl com

INFORME DE ENSAYO
(P4g 02 de 02)

Solicitante JOSE MANUEL HERRE RA PERIA
Proyecto TESIS Influancia del polvo de piadra caliza sobra Ias propiadades mecanicas y

parmeabilidad de loe

euslog arencent
Ubicacién CCPP "San Juan de Diot". Pacanga- Chepen. La Libartad
Fecha de recepcidn martes, 24 de Octubre de 2023

Cédigo NTP 330145

Norma

compactados en el laboratorio / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra.

Calicate C2 Muestra: M2+10PPC Profundidad: 0 0m - 1 20m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécime] Numero | CBR [Exp CBRala| %de | com
de soca MDS
[Maxima gensidad seca 1.050 glem’ porcapal (%) | (%) | (@emd)| (Pug) %)
Optmo contenido de humedad 1221 % 01 56 267 | 000 | 1950 | 01" 100 | 151
02 25 196 0.00 1.880 0.1* 95 35
03 12 142 0.00 1830 02 100 105
02" 95 00
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
200 1.96 -
198 - 193 -
196 ——— {
e _ 1.90 ‘
& 182 rg 187 |
§ 190 - S 184
g 188 1.81
186
o g 178 ¢
s ™ b
% 48 8 175
B 1.80 8172
1 o CBRaQ"
178 169 - 2 CERaOZ
176 ----- { ——— Poinomica (CER 4 2.1
166 e Poinomica (CER o 0.0)
174
172 R B e et e ‘83
90 -ttt et ¢ Rt 1.60
7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 18 19 0 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.
/ 7
é LEM EIRL ......( _: S
: % Miguel Angel Rui Perales
WILSON C AV A INGENIERO CIVIL
}gc. uaﬂmg%uu CIP. 246904

i Scanned with
{ @ CamScanner |
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LA\ LEMS WEC en

RNP - Serviclos S0808589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Codigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
JOSE MANUEL HERRERA PERA
TESIS Influencia del polvo de piedra caliza sobre |as propiedades mecanicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos

- CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
martes, 24 de Octubre de 2023

N.T.P. 330.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata C2

Muestra: M2+15PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 — A 1000 - 1000 11T
g o / g 800 S 800 fr
H ] / 2 2 =.
§ < g ;
=} 3 / e i
c 1 13 / g ‘:
g 60 8 600 8 600
g - = / 2
2 § , a
2 = | -
«© @
g g% g
; : -
0 4 | - 0 ; ‘ ;
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

Ao wis 4
“WILSON OLAYAAGUILAR

LEM

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LN LEMS WEC mr st

RNP - Servicios S0608580 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO

(Péag. 02 de 02)
Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto - TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecéanicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcion : martes, 24 de Octubre de 2023
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata C2 Muestra: M2+15PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero | CBR IEY D CBRala| %de CBR
de golpes| seca MDS
4xima densidad seca 1.990 glem’ porcapal (%) | %) | (@emd)| (Pug) %)
Optimo contenido de dad 12.21 % 01 56 267 | 000 | 1990 | 04" | 100 | 151
02 25 196 | 0.00 | 1.890 | 0.1" 95 8.6
03 12 142 | 000 | 1850 | 02 | 100 | 10.5
0.2" 95 0.0

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
200 1.96
1. i 193 |
o 1.90 |
1.94 = I
8 192 “5’ 1.87
g 1.90 /A\ o 184
g 188 7 N 3181
1.86 &b !
2 14 il N\ g 178
. L ° t
2 182 - // \\ @ 175 |
8 1.80 & 172!
/ T o CBRAOI"
1.78 A 1.69 o CBRaI02
1.76 | e Polindimica (CBR 0.1
) 1.66 e Polindmica (CER 8 0.7
1.74
1.72 --ees 163 |
1.70 1.60 |
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

essescane

EIRL A x STILIIEDS sl o .
@ Miguél Angel RuizPerales
—%—- INGENIERO CIVIL
AGL'JI CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A E M S W Chiclayo - Lambayeque
L &C El RL R.U.C. 20480781334
RNP -

Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y

permeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura . martes, 24 de Octubre de 2023
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CER (Relacioén de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata C2 Muestra: M2+20PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 1000 = 1000

i
i
i

800 800

600 4

600

600

400

D
200 7/

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

400

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)
N

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

400 ‘

/i |

Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

tevswie

(N ey 5
A . (85w
“WILSON OLAVAAGUI INGENIERO CIVIL

TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

i Scanned with
{ @ CamScanner

106



LA\ LEMS WEC

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo -~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Iwmswyceirl.com

RNP - Servicios
INFORME DE ENSAYO
(P4g. 02 de 02)
Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PERNA
Proyecto . TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre |as propiedades mecanicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcion . martes, 24 de Octubre de 2023
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata C2 Muestra: M2+20PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimeq] Nomero | CBR e Densidad| CBRala| %de | CBR
de golpes| seca MDS
densidad seca 1.970 glcm® porcapal (%) | (% | @em3) (%)
Optimo ido de 1221 % 01 56 | 267 | 000 | 1970 | 04" | 100 | 163
02 25 196 | 000 | 1.850 | 0.1 95 9.4
03 12 142 | 000 | 1810 | 02" | 100 | 11.2
02" 95 0.0

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

Densidad Seca (g/cm3)

Densidad Seca (g/cm3)

o CBRalOY”

o CSRalO2"
Polinémica (CBR &l 0.1

e PiINOMICA (CER & 0.27)

7 8 9

OBSERVACIONES :

10
Contenido de Humedad (%)

20 30

% DE CBR

11 12 13 14 156 16 17 18 19

- Identificacién realizado por el solicitante.

2
4
-

Miguél Angel Ruiz Prales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS
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A LEMS WEC ere

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognes! Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto / Obra : TESIS: Influencia del polvo de piedm caliza sobre las prop d anicas y p
de los suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
ENSAYO . Contenido de sales solubles tolales
: Sulfatos
: Cloruros
NORMA DE REFERENCIA  : NTP 339.152
: NTP 339.177
: NTP 330.178
Calicata: C-3 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.00 - 1.20m
SALES SOLUBLES
1 Muestra A B PROM.
2 Peso de muestra g 50.00 50.00 -
3 Volumen de agua destilada mi 250.00 250.00 -
4 Numero de beaker =
5 Peso de beaker g 27.73 27.15 -
6 Peso de beaker + residuo de sales [+] 27.81 27.23 -
7 Volumen de solucién evaluado ml 50.00 50.00 -
8 Relacién: mezcla suelo - agua destilada 5.00 5.00 -
9 Residuo de sales g 0.08 0.08 -
10 Constituyentes de sales solubles totales | ppm | 8000.00 | 8000.00 8000
11 totales en peso seco (%) 0.80% 0.80% 80.00%
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identif‘ucibvy@do por el solicitante.

ALEW EIRL

YAAGUILAR
DE MATERIALES Y SUELOS

£ on 4
'W@ﬁ e
YOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolengacién Bolognes! Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.UC 20480791334
Emall lamswesir@gmail com

LA LEMS WEC o

Cetificado INDECOPI N*D0137704 RNP Sarvicioe Sos08

Solicitante JOSE MANUE L MERRERA PEQA

Proyecto / Obra TESIS Infuancia sl pal da pladea caliza 4abre laa propisdades merdnicas y parmeabilidad de los
susing prancent

Ubicecién CCPP "San Jush da Don™. Pacanga. Chapan. La Libartad

Fechs de apertura manes 24 da Octutve da 2023

ENSAYD SUIELD WSS de armays parh 8 aedlein grav foedsten

SUIELD WASanas A armays pach Satacssionr a1 Sete Tquidn (nite pldaticn & (ndies 4a plastieidad 4ol snty
SUFLOS WAMAANE S0 Asatys (e Satasssingr o contanidn 48 Nmadad de un sl 19 of

MTP 08100 e

URE XL

NTP X% 127 1008

NOSMA DE BEFEOFUCIA

Caticsta C-3 Msatra M. 1 Profundidad 000 - 1 20m
Analisis Granulométrico por tamirado
R ~Mn::-m Requermient Ensayo de Limite de Atterbery
(mm) Gramutométrico
T | mom 00 1000 NP (%)
T 50 000 00 1000 NPTy
G 37 80 00 1000 NP~ (%)
(5 25000 00 1000 \
— Y ) T CURVA DE FLUIDEZ |
e 12 500 00 1000 "
e € 500 00 1000 w00 ——gg =
e 7% 00 1000 wo | "
w10 2000 03 9.7 10 |—
W20 0850 05 903
N & 0425 08 985 " p—
N 60 0.250 38 88.4 Z w0 S8 1 0 1
N 140 0106 823 142 e il
N 200 0075 6.6 108 i
Distribucion granulomeétrico =
10.00 100 00
% Grave GG.% 00 i
GF% 0.0 0.0 \ — /
AG% 03 Clasificacién (S.U.C.S.) | sP-sm
% Arene AM% 12 Descripcion del suelo
AF % 87.7 892 Arcilla de alta
% Arcils_y Limo 108 108 Clasificacion (AASHTO) [ A240
Total 100.0 |escripcion
Contenido de Humedad 0.59 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena il y Limes J
{ [ Guess | Fig | T | Fina 1 »
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000
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700 0 poeat * * pooed - o + + ¢
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0o v e v (
et 1160 T 1 OO 5 OO O, O O O, O 5
g Ty e L PR OB | It \ \ L \\n L
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¥ 29 gt =11 A A | T (| 1 T T
bl e e b Dt b B K Y 1 T [ ! ™7
00
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INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
{scanned with |
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PN Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
L E M S W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y

permeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata C2 Muestra: M3 Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.
LEM EIRL P R
B ot (B odhubirees
WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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/ Prolongadén Bolognesi Km. 3.5
A LEMS W&C ere ey

e 6080850 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 02 de 02)
Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto - TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propledades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcion : martes, 24 de Octubre de 2023

Codigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C3 Muestra: M3 Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimeqd Namero | CBR e C CBRala| %de | CBR
de golpes} seca MDS
Méxi idad seca 1.930 glem’ porcapa| (%) (%) | (gfem3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 11.92 % 01 56 267 | 000 | 1.905 | 0.1" 100 | 135
02 25 19.6 | 0.00 | 1.758 | 0.1" 95 7.8
03 12 142 | 000 [ 1639 | 02" | 100 | 11.8
0.2" 95 0.0

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificaci6n realizado por el solicitante.
LEM EIRL
» ? Ang i
ey ~~--:% INGENIERO CIVIL
WILSON OLAYAAGUILIS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

aiee — Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto . TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura . martes, 24 de Octubre de 2023
Cddigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

ntificacion de la muestra:
Calicata C3 Muestra: M3+5PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 : 1000 1000 T e §
g 80 é / § 800 g a0
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c s 2
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0 e i i 0 @wsuiaprasabimibidii 0 e ! ! ! i
00 O 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

LEM EIRL

‘ _
S % iguel Ang

WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LN LEMS WEC e o

_— Email: servicios@wmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto . TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y

permeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcion . martes, 24 de Octubre de 2023

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata C3 Muestra: M3+5PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimeq Nmero | CBR Densidad|CBRala| %de | CBR
de golpes| seca MDS

Méxima densidad seca 1.950 glem’ porcapal (%) | (%) |(gem3)| (Puig) (%)

Optimo contenido de humedad 11.92 % 01 56 | 267 | 000 | 1950 | 04" | 100 | 143

02 25 | 196 | 000 | 1850 | 01" | 95 | 83
03 12 | 142 | 000 | 1790 | 02" | 100 | 108

0.2 p 0.0

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante,

EIRL
uA.. e d @ Mugg( | Angel Rz Perles
------ S INGENIERO CIVIL
S SR
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Lambayeque

A LE MS W&C EIRL G;TJZ? 2-0480781334

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4&g. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata C3 Muestra: M3+10PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 1000 T 1000 reeeee
S 800 / g 800 - 9 800
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.
ﬁ LEM EIRL B e A
Gorl % Miguél Angel Ruiz Perales
RPREI Al s covezissed TWeE INGENIERO CIVIL
lvtvcl.Ls vm&%ﬁgl\?‘m CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

LA\ LEMS WEC o e ST

RNP - Servicios S0808589

INFORME DE ENSAYO
(P4g 02 de 02)

Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PERIA
TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propledades mecanicas y

Proyecto
permeabilidad de 1os
suelos arenosos

CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad

Ubicacién

Fecha de recepcion martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo N.TP 339145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identi idn de la muestra:
Muestra: M3+10PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

Calicata C3
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécime] Numero cank D CBRala| %de | com
de golpes| seca MDS
seca 1.960 glom® porcapal (%) | (%) 3) | (Pulg) 08
Optimo contenido de 11.92 % 01 56 | 267 | 000 [ 1960 | 01" | 100 | 150
02 25 | 196 | 000 | 1860 [ 04" | 95 | &7
03 12 | 142 | 000 | 1790 | 02" | 100 | 7.1
0.2" p 0.0
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.
/) 7

@t
@} Migel Angl i Pl
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DA LEMS WEC o i

Email: servicios@Iwmswyceirl.com

RNP - Servicos
INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto . TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecanicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura . martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
Identificacién de la muestra:
Calicata C3 Muestra: M3+15PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

ALEM ﬂ EIRL

ey J " )
WILSON GLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
1€c. YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

A LEMS W&C EIRL Email: s:}&gbigaﬁﬁcemmm

RNP - Servicios 50608589

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitante . JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto - TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacién . CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcion : martes, 24 de Octubre de 2023

Codigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacié la muestra:

Calicata C3 Muestra: M3+15PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : p v CBR D CBRala| %de | CBR
de golpes seca MDS

IMaxima densidad seca 1.980 glem® porcapal (%) | ) | (@em3) ) %
Optimo ido de dad 11.92 % 01 56 267 | 000 | 1980 | 01" | 100 | 165

02 25 196 | 000 | 1970 | 0.1" 95 9.5
03 12 142 | 000 | 1850 | 0.2® | 100 7.9
0.2" P 0.0

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

Densidad Seca (g/cm3)
X
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LT 7 S S
T (1 i e e
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

ALEM EIRL
£ J v; @ Mugu( Angel Ruiz Perales
3 INGENIERO CIVIL

WI%%%YYEMEGS‘VJM CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o oo

RNP - Serviclos §0808569 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PERA
Proyecto - TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y

permeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura . martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificaci | S
Calicata C3 Muestra: M3+20PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 v , 1000 - 1000 ; ,
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante,

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesl Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

L E M S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@Iwmswyceirl.com

RNP - Serviclos
INFORME DE ENSAYO
(P4ag. 02 de 02)
Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PERNA
Proyecto - TESIS: Influencia del polvo de pledra caliza sobre las propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcion : martes, 24 de Octubre de 2023
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata C3 Muestra: M3+20PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer Namero | CBR  [Expansiér| D CBRala| %de | CER
de golpes| seca i6{ MDS
seca 1.970 glem® porcapa| (%) | (%) | (gcm3)| (Pug) (%)
[Optimo de 11.92 % o1 s6 | 267 | 000 | 1.970 | o4" | 100 | 160
02 | 25 | 196 | 000 | 1820 | 01 | o5 | 92
03 | 12 | 142 | 000 | 1790 | 02" | 100 | 103
0 | p 00

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

EIRL

£l . oS .
WILSON GLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&EC ere Al mmrrin

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com
Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PERNA
Proyecto / Obra : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y permeabilidad
de los suelos arenosos
Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
ENSAYO : Contenido de sales solubles totales
: Sulfatos
: Cloruros
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339,162
: NTP 330.177
: NTP 330.178
Calicata: C-4 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.00 - 1.20m
SALES SOLUBLES
1 Muestra A B PROM.
2 Peso de muestra g 50.00 50.00 -
3 Volumen de agua destilada ml 250.00 250.00 -
4 Numero de beaker 2
5 Peso de beaker g 27.73 27.15 -
6 Peso de beaker + residuo de sales g 27.81 27.24 -
7 Volumen de solucién evaluado ml 50.00 50.00 -
8 Relacién: mezcla suelo - agua destilada 5.00 5.00 -
9 Residuo de sales g 0.08 0.09 -
10 Constituyentes de sales solubles totales | ppm | 8000.00 | 9000.00 8500
11 totales en peso seco (%) 0.80% 0.90% 0.85%
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identiﬁmciér;@ado por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
L\ LEMS WEC e et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswoeid@gmail.com
Solicitante . JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto / Obra : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedad 4nicas y p bilidad de los

suelos arenosos

Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico.
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del susio
: SUELOS. Métodos de ensayo para el de de un suelo. 1a, ed.
NORMA DE REFERENCIA  ; N.T.P. 399,128 ; 1699
: TP, 399,131
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-4 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.00 - 1.20m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Ensayo de Limite de Atterberg
- o Abertura q
N® Tamiz (mm) | Retenide Quepasa | Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) NP. (%
[3 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) NP, (%
112" 37.500 0.0 100.0 indice Plastico (IP) N %,
* 25.000 0.0 100.0 o "\
W 16,000 50 760.0 o CURVA DE FLUIDEZ
7 12.500 0.0 100.0 i T T =1 & T
38" 9.500 0.0 100.0 0.0 25— —
N4 4750 00 100.0 580 ° Ll
N* 10 2.000 0.3 100.0 0 ! IR
N* 20 0.850 05 99.9 | EEEEA
N° 40 0.425 08 99.4 L H 1 — | —t
N° 60 0.250 38 87.1 g 0 : : : .
N* 140 0.106 923 85 iib i 1 R
N° 200 0075 %66 45 | | RN
530 : —
Distribucién granulométrico 20 | | |
10.00 100.00
% Grava GG.% 0.0
G.F% 0.0 0.0 N oy —/
AG% 0.0 Clasificacién (S.U.C.S.) | sPsMm
% Arena AM% 0.6 Descripcion del suelo
AF % 94.9 95.5 Arcilla de alta d
% Arcilla_y Limo 4.5 4.5 Clasificacién (AASHTO) | A3(0
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.57 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | P
[ | " Guess | Fine | Gmeso | Weda | Fina ] Achaylimos
r r wr "o "z v 4" Ne N0 N20 N0 N80 N*140 N"200
Wttt 1t T T ! 1
90.0 2 : 4 % ;
[ [ 1 | | | \ [
§ T rTrTITT i i i i
2 700 frteemeteentet oS : . L\
§ oo b1 [ i i [
S oodeddd (- i i T I N
g VP (N R O SRR LA O DY (O | i I I I 1 \ bl
8 ®otd—in it i A \\ jo
L 200 f--p l freeefreperef ey 1 t t T \l 1
L T IR S Y R S Rt i T [ L)
0.0 . -
100.000 10,000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

Byt
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LN LEMS WEC o

RNP - Servicios S0B08580 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PERA
Proyecto - TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecanicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos

Ubicacién CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura martes, 24 de Octubre de 2023
Cadigo :N.T.P. 330.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra.
Calicata C4 Muestra: M4 Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

1000 , 1000 e T

800 —wneert / 800 800

& g )

i BYUaRE

31 3 %L |

2 600 - £ 60 4 T 600 =
EEVERERE ant

g g / 3
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g §4oo §4oo .,_.
=2 3 i -

200
0 bbby 0¢ emestafibaiscii i
02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.
LEM EIRL T e
) . 0
£ % Miguél Angel RuizPerales
WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. \YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Scanned with

;CamScanner
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LEMS W&EC ert s mnni

Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4ag. 02 de 02)
Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PERA
Proyecto - TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre |as propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcion : martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR
Callicata: C4 Muestra: M4 Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécime] Namero | CBR [E> D CBRala| %de | CBR
de golpes| seca MDS
|Méxima densidad seca 1.893 glem’ porcapal (%) | (%) | (@emd)| (Puig) (%)
Optimo ido de dad 12.40 % 01 56 267 | 000 | 1800 | 01" | 100 | 125
02 25 196 | 000 | 1810 | 01" 95 7.3
03 12 142 | 000 | 1730 | 02" | 100 | 11.2
0.2 95 0.0
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.00 196 ——— 11—
198 ‘ &g |
ot } 1.93 r ]., .
=g | | 1.90 —
1.84 ‘ -
5 182 | | E 1.87 - j
92 - - ‘
_g 1.90 P ‘ ) 1.84 _
¥ 188 - // . T R -
g 1.86 3
- / - 178
E 184 s / /
2 / X 3175 —— = -
é 1.82 / N c ? ¢
180 gl 1
+ / | o CBRaQt"
178 7 1.69 ~ a CBRalO2
1.76 ———— Poiinomica (CSR a 0.1
1.66 t ——— Poindmica (CSR al 0.2
1.74 + '
1.72 r | 1.63 T
1.70 ' i 1.60 e L B S S o '
7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 0 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.
EIRL
v ‘ AM
“WILSON GLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Scanned with

;CamScanner
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LN LEMS WEC e oo

Email: servicios@wmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PERA
Proyecto . TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
Cobdigo N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
Identificacién de la muestra:
Calicata C4 Muestra: M4+5PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 ; 1000 - 1000 r——t
: ! ' '
SRVAER
- i < g L
§ o0 — 7 § %o 2 |
2 1 i 2 g
=t S s / S
2 00 i B 600 8
g T e 74 3
© A 2 g
g i g
g : g ] a
= : = ©
s i S 400 8
g g o
8 2 %
& i + -
L)
200 -
|
i
!
o @it PN A 0 4 } t ! !
02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

ALEM W EIRL
o A2 v u( | Angel Ruiz Perales
3 x!camsno cviL
wiLS YO&%YAAGW CIP. 246904

Scanned with

;CamScanner
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

AN
LA LEMS WEC er e

. 50608580 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto . TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecéanicas y

permeabilidad de los

suelos arenosos
Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcion : martes, 24 de Octubre de 2023

Cédigo :N.T.P. 339.145

Norma
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C4 Muestra: M4 Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero | CBR [E D CBRala| %de CBR
de golpes| seca MDS
densidad seca 1.893 glem’ porcapal (%) | (%) | (g/cmd)| (Pulg) %)
Optimo contenido de humedad 12.40 % 01 56 267 | 000 | 1890 | 01" | 100 | 125
02 25 196 | 000 | 1810 | 0.1" 95 7.8
03 12 142 | 000 | 1730 | 02" [ 100 | 11.2

02" 95 00

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

e

2.00
1.98 1
1.96 -
1.94 |
1.92 - -
1.80 - - i . |

1.88 :

108 L A\

1.84 t t 1

1.82 - 74 X

1.80 ’ t 1 ezt ST -

178 - | I IEee L
1.76

——— Poindmica (CBR 8 0.19
= Poinbmica (CBR o 0.2

1.74 1

1.72

1.70 - | DTSN (o
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Contenido de Humedad (%) % DE CBR

Densidad Seca (g/cm3)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

ALEM

EIRL acacas S

o d Migué! Ange! Ruiz Perales
s -m--—--:% INGENIERO CIVIL
g{LS m%LAYAAgyl CIP. 246904

Scanned with

}CamScanner
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C &r iy

. 20808569 Email: servicios@twmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PEfIA
Proyecto TESIS: Influencia del polvo de piadra caliza sobra las propiedades mecsnicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura . martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo “N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CER (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
cion de | s!
Calicata C4 Muestra: M4+5PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

1000 1000 - 1000 +------ aicicon R

800 / 800 -

e § oo §
~] 3 3
g 3 2
5 = /g i
s £ i / $ z
£ o § o Ty -
: P 20D
c H
2 a :
§ = -
©
'E'mo g 40 8
£ / 5 3
8 B o

I 0 bsus R - e 0 i i : i
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.
Y
LEME W EIRL — _' passesase
G : _“'\m Migue! Angel Ruiz Prales
"WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
lvﬁvC.Ls VN(D)ILH}:!EMI!VMLOI CIP. 246904
{scanned with |
{8 camScanner |
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

b i Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcion : martes, 24 de Octubre de 2023
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR
Identificaci a m
Calicata C4 Muestra: M4+5PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécime] Namero | CBR [Exp D CBRala| %de | CBR
de golpes} seca i6{ MDS
seca 1.950 glem’ porcapal (%) | (%) | (g/em3)| (Puig) (%)
Optimo ido de d 12.40 % 01 56 | 267 | 000 | 1950 | 01" | 100 | 136
02 25 | 196 | 000 | 1800 | 01" | o5 7.9
03 12 | 142 | 000 | 1680 | 02" | 100 | 9.6
0.2 P 0.0
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.00 : 1.96
196 193 |
196 156 1
1.94 ey S
& 192 % 187 |
5 Iy {
1.90 D 184
2 1.88 ¥ i | 181
g : 7 X 8 181 ]
1.86 A I
% 1 4 N\ g 178
® 482 74 \\ ‘ B 175
3 180 // ] 172
1 o CBRalOM"
178 7 7 169 o CBRWO0Z
1.76 I e PolNOMIC (CBR 8 0.17)
1.66 ——— Poindmica (CBR a1 027
1.74 i
172 - 163
1.70 160 |
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Scanned with

;CamScanner
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LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@Iwmswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

JOSE MANUEL HERRERA PENA

: TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y

permeabilidad de los
suelos arenosos

(Pag.

: CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
: martes, 24 de Octubre de 2023

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata C4

Muestra: M4+10PPC

Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes
1000
4 4
o B /
g /
]
g J
s
B /
2
g
¥ ]
o 400
7] [
u.l /
200
0e
00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el sollcitante

EM§ W?_C EIRL

WILS OLAYAAGUI

1000

25 Golpes

800

600 -

400

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

0.0 01

02 03 04 05

Penetracion (Pulg.)

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)

@

01 de 02)

12 Golpes
1000 S S i
800
600
400 . St
U N . T -~
00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.)
Mtgu( | Angel Rz Perales

CIP. 246904

INGENIERO CIVIL

Scanned with

}CamScanner
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AA LEMS WEC o

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@Iwmswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcidén
Codigo
Norma

Identificacién de la mue:
Calicata C4

INFORME DE ENSAYO

JOSE MANUEL HERRERA PERA
TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecanicas y

permeabilidad de los

suelos arenosos

CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad

. martes, 24 de Octubre de 2023

:N.T.P. 339.145

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Muestra: M4+10PPC

Profundidad: 0.0m - 1.20m.

(P4g. 02 de 02)

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : CBR F D CBRala| %de | car
de golpes seca i MDS

|Maxima densidad seca 1.940 g/lem® porcapal (%) | (%) | (@em3)| (Puig) (%)

Optimo ido de ht d 12.40 % 01 56 28.7 0.00 1.840 0.1" 100 153

02 25 19.6 0.00 1.780 0.1" 95 88

03 12 14.2 0.00 1.650 0.2" 100 7.1

02 | »p 00

Diagrama de Proctor

200

1.98

196

1.84

182
1.90

1.88
1.86
1.84
1.82
1.80
178
1.76
174
172
1.70

Densidad Seca (g/cm3)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Diagrama de CBR vs Densidad

10

% DE CBR

o CarRaO
o CBRalOX
Polinonuca (CBR a 0.1

~——— Polindinica (CBR & 0.20)

20

30

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Scanned with

{ @ CamScanner
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LA\ LEMS WEC

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

RNP - Serviclos
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PERNA
Proyecto : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecénicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion . CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura : martes, 24 de Octubre de 2023
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
Identificacién de la muestra:
Calicata C4 Muestra: M4+15PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes
1000 1000 ¢
§ 800 ] / & 800
2 . / 2
a o
3 B
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E 600 / § o0 74
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4 ] / W »
200 200 F-ntl
T . B 5t alnnobinid
00 01 02 03 04 05 00 04 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante,

g

A 2

TEC. \YOS DE MATERIALES Y

wsLbs?ﬁ OLAYAAGUILAR
SUELOS

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)
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Penetracion (Pulg.)

s .
| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Scanned with

{ @ CamScanner
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LA\ LEMS WEC o

RNP - Serviclos S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 02 de 02)
Solicitante : JOSE MANUEL HERRERA PERA
Proyecto TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobra las propiedades mecanicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacién : CCPP "San Juan de Dios'- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de recepcién . martes, 24 de Octubre de 2023
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacio la muestra;

Calicata C4 Muestra: M4+15PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimeq Nomero | CBR Densidad| CBRala| %de | c8R
de golpes| seca MDS
Maxima densidad seca 1.980 glem® porcapal (%) | (%) | (@em3)| (Pug) %)
Optimo contenido de humedad 12.40 % o1 56 | 267 | 000 | 1980 | 01" | 100 | 162
02 | 25 | 196 | 000 | 1950 | 01" | 95 | 93
03 12 14.2 0.00 1.810 0.2" 100 39
0 | o | o0
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
200 196
198 193 |
) 190 ¢
194 ~ T
—~ « 187
rg 182 S o 1
R imen i X g
2 ::46 -/ N\ o 178 |
% 1w /. \\ % 175
& 1.80 // 8172 !
} CBR a0
178 / 169 | o camuer
. Polnomca CBR & Q.19
1.66 —— Poinomica (CBR # 0.2)
163
1.60
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

e,

Miguel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Scanned with

{ @ CamScanner
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Prolongacién Bolognesl Km. 3.5

A LEMS W&C e o einy

RNP . Servicios 0808580 Email: servicios@lwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag 01de 02)
Solicitante JOSE MANUEL HERRERA PENA
Proyecto : TESIS: Influencia del polvo de piedra caliza sobre las propiedades mecanicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos
Ubicacion : CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
Fecha de apertura . martes, 24 de Octubre de 2023
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata C4 Muestra: M4+20PPC Profundidad: 0.0m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

1000 . 1000 - 1000 e
o | | / - ; ] P
g 800 - g 80 ¥ % -
: | i I

\ = :
: : 5.0
§ 8 600 g 600 .
g : 208
g g 2
= f «© |
g ------ g 400 - g T e e
|
i i
w \
{200 peeeefh 200
| i i 0e 3 0 | | | | |
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

LEMZ W L EIRL
A ol (83 Mgl
“WILSON OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Scanned with

{ @ CamScanner

132



A LEMS WEC o

RNP - Servicios S0808580

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email servicios@Iwmswyceirl. com

Solicitante

Proyecto

Ubicacidn

Fecha de recepcidn
Codigo
Norma

Identificacion de la muestra:
Calicata C4

INFORME DE ENSAYO
(PAg 02 de 02)
JOSE MANUE L HERRERA PERA
TESIS Influencia del polvo de piedra caliza sobra las propiadades macAnicas y
permeabilidad de los
suelos arenosos

CCPP "San Juan de Dios"- Pacanga- Chepen- La Libertad
martes, 24 de Octubre de 2023

NT.P. 339145

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Muestra: M4+20PPC Profundidad: 0 Om - 1.20m

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimeq Namero | CBR k Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes| saca MDS
IMéxima densidad seca 1.960 g/em’ porcapal (%) | (%) | (@/em3) | (Puig) (%)
Optimo contenido de humedad 12.40 % 01 56 | 267 | 000 | 1960 | 01 | 100 | 158
02 25 | 196 | 000 [ 1810 | 01" | 95 9.1
03 12 | 142 | 000 | 1750 | 02 | 100 | 39
0.2 p 00
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
200 196
196 -- 1.93 :
i 190 |
184 - s I
g 192 - g Ay
3 1% o 184
g 188 --- 31.31 I
® 180 o178 |
3 184 - g i
- @ 175 |
g 182 - c
100 <o 8172
o CBRaO1™
178 169 | o ceRaOr
1.76 ——— Poinomica (CBR 4 0.1
1.66 ——— Poindmica (CER & 02
174
172 163
170 ———- v S et it ol T 1.60
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.
,/7 ]
LEMZE W EIRL _— T A
] . e .
S /9 Miguel Angel Ruiz Perales
OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
{scanned with |
{8 camScanner |
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Anexo 6: Evidencia del manuscrito a revista
™M Gmail

0 =% ®© A
Redactar RO = =

Recibidos [IJEMS] Submission Acknowledgement (IJEMS#934) @D -

Ms. Meetali Bharti

Borradores

> manuscript, “nfluen s edra caliza sobre as propiedades mecénicas y permeabilidad de los <
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Etiquetas

etali Bhar
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Fotografias
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Anexo 7: Fotografias

GoogleEarth

Foto: Ubicacion del proyecto. Fuente Google Earth

Foto: Ubicacion del proyecto.
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Foto: Realizacién de calicatas.

AL

| TESISTA:1-ERRERA PENA JOSE AnUEL]

. MUESTRA: 70LVO DE PIEDRA CALiRA
ENSA!O:G;Q).\M.ML.:‘:‘MA. o o

Foto Ensayo de granulometria
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TESISTA: & i \ I05E MAR
MUESTRA : SUELO- Cs
ENSAYO: L{MITES DE ATTERBERG

Foto: Ensayos de limites de Atterberg
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Documentos o cualquier
otro que ayude a
esclarecer mas la

Investigacion, etc.
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ANEXO 8: Fichas técnicas

rana

SOLUTIONS & TRADING S.A.C.

Fabricacion de Productos para Limpieza Publica, Industria, y Mineria.
Agregados para la Construccion, Pinturas y Articulos de Ferreteria en General

Ancho: 41 ¢cm

Ficha Técnica: Cal de Obra “HADES”

Sku Promart: 16863
Sku Proveedor: KRL29

Alto: 50 cm

Departamento: Agregados
Descripcion del Producto: Cal de Obra bolsa x 20 kg.

Descripcion:

Composicion: Hidréxido de calcio 10 — 12 %

Fondo: 10 cm

Caracteristicas:

Aspecto :  Polvo granulado

Color : Variable de un blanco humo a grisaceo
Olor : Inodoro

Formula quimica : Ca(OH)2

Pureza 1 10%al12%

Usos:

e Demarcacion de terrenos.
e Regulacién de pH y fungicidas en suelos agricolas.
e Desinfeccion de silos y rellenos sanitarios.
Almacenaje:
12 meses en lugares frescos, limpios y bajo techo.

Precauciones:
Evitar el contacto con los ojos, en caso contrario lavese con abundante agua, durante 10
minutos manteniendo los ojos abiertos, después consulte con su médico.

Aviso:

La presente informacién es proporcionada en base a la experiencia de KRL SOLUTIONS
& TRADING SAC, siempre que los productos sean adecuadamente manipulados,
almacenados y transportados. En la practica los productos muchas veces son utilizados
en funcion de la experiencia y asesoria que pueda recibir el usuario, por lo que no se
puede deducir ninguna garantia respecto a la adaptabilidad del producto a un fin en
particular. Cualquier duda o consulta con nuestro Dpto. Técnico.

Av. Trapiche Chillén Mza. A2 Lote 19 Urb. Santo Domingo 7ma Etapa - Carabayllo —Lima
Cel.: 990070480 - Of: 3803669
Email: normanalf24@hotmail.com

141



ANEXO 9: MAPA GEOLOGICO DE LA LIBERTAD (Ubicacién del proyecto)
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ERATEMA SISTEMA SERIE PISOS UNIDAD ESTRATIGRAFICA SIMECLO ROCAS IGNEAS DESCRIPCION LITOLOGICA
Constituidos por sedimentos, bloques, cantos, grava, gravila, arena
Depdsito Fluvial Reciente - ¢ malriz‘arengﬁimosa‘ q frave.g i
RECIENTE Depdsitos de sedimentos edlicos, arena fina de cuarzo y en menor
Depasita Edlico Reciente roporcion minerales ferromagnesianos y fragmentos de roca.
CUATERNARIO i propercion MOMAgUESANGs y 129
Constituida por gravas y gravila sueltas y en alqunos sectares por
Depdsito Marina Reciente Qr-m acumulaciones de arenas intercaladas con gravas redandeadas,
contlene evaparitas
. . . Constituidos por blogues de roca, cantos rodados, gravas
Depdsito Fluvio-Aluvial Qh-fal p i
HOLOCENO subredendeadas, con rellena arenoso, inconsolidados.
Deposito Aluvial oh-al Consiste en depositos de sedimentos campuestos por cantos rodados
L grava, gravila, arena y matriz arenolimosas.
Depdsitos de sedimentos de la Sere Holocénica; se hallan
Deposite Marino-Lacustre sedimentos de granulomatria fin; limos, arcillas, arenas; propias de
de sedimentacion lagunar.
Compuesto por grandes blaques, gravas y arenas, con muy paca
Deposito Coluvial matriz de material fino, forma de los granulos angular.
Sedimentos de canios, grava y arena en una matriz arcilla limasa,
PLEISTOCENO Depdsito Aluvial Antiguo Qp-co forma de los granulos sub anquloso.
Sedimentos acumulados en un ambiente marino de plataforma
Tablazo Talara Qp-it conlinental, depasito de conglomerados, arenisca arcosica, mlriz
biocldstica.
NEOGEND PLIOCENO » g Depdsitos de rocas volcanicas, esta compuesto por tobas y brechas
MIOCENG Volcanico Huambos Np-vh Andesifa T-an e composicien Acida.
i Compuesta por una roca dacitica con fenocristales de plagioclasa
OLIGOCEND Volcanica Porculla Pop Dacita T y Cuarze en una matrz fina, color gris verdaso.
PALEQGENO Porfido - Compuesto por andesitas, dacitas y riodacitad, tobas pircclasticas
PALEOCENO Volcanico Llama - Cudrcifero que afioran imegulamante.
. Piroxenita Compuesta por flujos piroclasticos con liticos de esquisto y cuarcitas
SUPERIOR Volcanico Licurnigue Ksai Granodicrila - blancas, en una malriz de ceniza muy compacla.
Monzanita - . ) X ) 3
Cenamaniang | Grupo Pullui Quiluing - Consiste en calizas areniscosas de matices gris claros generalments
Aptiana b Pulbieen y Een Diorta Ki-di | bien estraficadas.
agomets | (KGN
CRETACEQ MEDIO
Tonalita Ki-to Formacién Inca cansiste en areniscas y lutitas; la formacién Chilec
) i . en lutitas y calizas y | formacian Pariatambo en calizas, lufitas y
Abiano Formaciones Inca, Chilec y Pariatambo - Gabro - tobas
Granitoides
indiferenciados - |
Neocarmiana- . Ki Secuencia de cuarcitas blanquecinas y marrones de grano medio a
Apliana Grupo Goyllarisquizga - grueso de ambiente eclico y fluvial, niveles de conglomerados,
INFERIOR intercaladas con horizones de lutita gris, marron y rosado.
Constituidas por lutitas, niveles de areniscas cuarzosas,
Berrisiano- Formacion Ti Jkit conglomeradas cuarciticos, tabas, brechas, flujos piroclasticos
Titoniano ormacian finajones asoclade a grauvacas y microconglomerados, secuencias
SUPERICR estraificadas.
| — Lavas de andesitas y dacitas ton estratos medianos a gruesos de
JURASICO MEDIO Oxlordiana Volcanico Oyoftin - p\roc_lasnms con intercalaciones sedimentarias de tobas, grauvacas y
areniscas.
Plonshochi Cosntituidas por areniscas de grano gruesa a medio, gris plomizas a
INFERICR ROSDRCIIENG- | - racion Savi Jis gris verdosa, pelitas negras, ceniza volcanica y calcéreos,
Toarciano omacon savia cementadas con material siliceo calcareo.
Noi Secuencia de areniscas de grana fino, calizas negras bituminosas,
TRIASICO SUPERIOR oriang- Formacion La Lech ilicificadas con fosiles, i con lutitas, I d
e Trl g
Sinemuriano f tobas volcanicas
PERMI Consiste en una secuencia de capas rojas intercaladas con
co SUPERICR Grupo Mitu Psm conglomerados finos coniuidos por fragmentos de fita y cuarzo
lechaso y material volcanico Acido.
Compuestos por filitas, tobas pizamosas, esquistos grices verdosos
Formacién Salas - cOn CUarzoy mica, abundancia de feromagnesianos, carbonatos
INFERIOR cloritas y silice.
ORDOVICIANG o
; Fulitas negras con niveles de cuarcitas gris negruzeas a blanguecinas
Comple]o Olmos Pi-co del ambierte marine y abundantes vatillas de cuarzo de segregacion,
asi como también meta-areniscas cuarzo biolfticas con moscovita,
OTRAS AREAS
Resenorio - Resv
Lagunas Lag
Areaurbana Aurb
ELEMENTOS FLIOS ELEMENTOS FLIOS
Dique - Dig
Laguna de eslabilizacion - Lagest
Rios - Rios
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ANEXO 10: factores de capacidad de carga — kumbhojkar 1993

0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 L1 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 3161 17.81 18.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 3716 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 773 181 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 3223 31.54
8 8.60 221 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 244 0.44 35 51.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 T1.50 61.55 78.61
13 1141 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 1211 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4,45 152 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 21156
13 1512 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 744 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 4.31 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258,28 287.85 650.67
23 21.75 1023 6.00 49 298.71 344.63 83199
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34
*Segin Kumbhojkar (1993)
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