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Resumen

La presente investigacion de titulo “Correlacion del carbonato de calcio en suelos
granulares para la determinacion de la permeabilidad”, tuvo como objetivo general
determinar la correlacion del carbonato de calcio en suelos granulares para la
determinacion de la permeabilidad de la Provincia de Lambayeque, la presente
investigacion se realizo bajo el enfoque cuantitativo, con un nivel correlacional y un
disefio experimental de corte transversal, la poblacion estuvo conformada por todo
el territorio de la Provincia de Lambayeque, la muestra fue de 12 suelos de la
Provincia de Lambayeque la cual se obtuvo mediante un muestreo no probabilistico
por conveniencia. En cuanto a los resultados tras la aplicacion de un coeficiente de
correlacion de Rho de Spearman se obtuvo un valor de r=-0.985 entre las variables
de estudio. Finalmente, se determin6 que existe correlacion inversa y significativa
entre el carbonato de calcio en suelos granulares para la determinacion de la
permeabilidad en la Provincia de Lambayeque, aceptandose la hipétesis alterna, lo
cual queda contrastado con la teoria antes descrita y los estudios previos
encontrados; por ende, se reafirma que a mayor carbonato de calcio menor

permeabilidad.

Palabras Clave: Carbonato de calcio, Permeabilidad, suelos granulares.



Abstract

The present investigation entitled "Correlation of calcium carbonate in granular soils
for the determination of permeability”, had as a general objective to determine the
correlation of calcium carbonate in granular soils for the determination of
permeability of the Province of Lambayeque, the present The research was carried
out under the quantitative approach, with a correlational level and experimental
cross-sectional design, the population was made up of the entire territory of the
Province of Lambayeque, the sample was 12 soils from the Province of
Lambayeque which was obtained using non-probabilistic convenience sampling. As
for the results after applying a Spearman’s Rho correlation coefficient, a value of r=-
0.985 was obtained between the study variables. Finally, it was determined that
there is an inverse and significant correlation between calcium carbonate in granular
soils for the determination of permeability in the Province of Lambayeque, accepting
the alternative hypothesis, which is contrasted with the theory described above and
the previous studies found; therefore, it is reaffirmed that the higher the calcium

carbonate, the lower the permeability.

Keywords: Calcium carbonate, Permeability, granular soils.
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INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Internacional

Es sabido que tanto suelos como rocas no son sélidos perfectos, ya
gue los mismos forman sistemas con dos o tres fases: particulas de
gas y sélido, particulas liquidas y sdlidas, o bien particulas sélidas,
gas y liquido, por consiguiente, deben ser entendidos como medios
porosos; ello hace que se les caracterice a través de este aspecto
debido a que su vez esta propiedad influye la permeabilidad que
estos tienen. En tal sentido, la permeabilidad de los suelos, es la
capacidad que tiene el agua de pasar a través de los poros de un
material, por lo que el costo y las dificultades a encontrar tiene un
efecto terminante en numerosas operaciones constructivas, sobre
todo en los casos de los suelos granulares puesto que se componen
por particulas de grava y arena, los cuales requieren estar
confinados para ser estables pues no muestran adherencia
precisamente al considerable tamafio de sus particulas, son suelos
hondamente permeables y entre las particulas actian fuerzas

gravitacionales resultado de su pesadez (Montejo et al., 2019).

Sin importar el escenario, sea internacional o nacional, desde
siempre se han formulado diferentes problemas vinculados con la
estabilidad de suelos en el proceso constructivo, dado que la
informacion de mecanica de suelos comunmente se torna
insuficiente para alcanzar la condicién requerida de los proyectos,
por causa de la poca informacion técnica que se tiene sobre dichos
suelos (Rui, 2020). Asi la norma técnica vigente E 050 con respecto
a suelos y cimentaciones expone la importancia en la compactacion
porque es una parte vital en el desarrollo de los proyectos, por lo cual
se determina que para el perfeccionamiento de la capacidad
portante de los suelos se tienen que excluir los vacios que se
encuentran en su interior y que los hacen en gran medida

permeables, considerando que dicha fase se debe efectuar de
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manera eficaz fundamentandose y concretando integramente lo
indicado en las normas técnicas entre ellos las que se aplican en los
procesos de compactacion; no obstante estos presentan problemas
de asentamientos y deslizamientos en la etapa de operacion y
mantenimiento del proyecto; es asi que una forma de revertir las
incapacidades técnicas de los suelos es a través de su mejoramiento
teniendo siempre en cuenta las caracteristicas propias de cada uno
de estos, en funcion de los factores que a criterio de los especialistas
seran los mas apropiados a usar con la finalidad de mejorar sus
particularidades, razon por la que se requiere de un analisis a
profundidad (San Bartolomé et al., 2020).

Nacional

En cuanto al caso peruano, por su geolocalizacion en la parte
noroccidental de América del Sur (costa), el pais tiene peculiaridad
de un territorio subtropical de clima variado y con presencia de lluvias
en el invierno. La ocupacién del territorio peruano se encontraba
gravemente determinada por los procesos de migracién del campo
a la ciudad en medio del siglo pasado, dando asi un notable
incremento en la construccion de nuevas viviendas y edificaciones
aun en los lugares que topograficamente no poseen condiciones
adecuadas para soportar una edificacion. En cuanto a las
caracteristicas de la construccion, las ciudades costefias por lo
general se expanden libremente en los terrenos casi planos,
aluvionicos con suelos granulares que, unidos al fuerte viento,
provoca grandes polvaredas, aunque se tiene conocimiento que los
suelos son limosos donde existen cultivos y ganado. Las variaciones
de temperatura son entre 27°C a 40°C en verano y decae hasta los
11°C en invierno. Para la construccion de las edificaciones, el rio
dispone de cantos rodados y arena, los carrizales y arboles como
aportacion de construccion crecen en sus riberas (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2018).
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Local

En virtud al altimo censo de estadistica e informética elaborado por
el Instituto Nacional (2018) en la Provincia de Lambayeque el 54,5%
de las viviendas son realizadas con material predominante cemento,
por lo que para realizar estas construcciones con mezcla de concreto
se debieron considerar las caracteristicas del suelo y el clima; sin
embargo, esto no fue en todos los casos asi pues muchas de estas
fueron realizadas sin sustento en informacién de ingenieria por lo
qgue los suelos en muy pocas ocasiones han sido mejorados y
adaptados para soportar tales infraestructuras. Ello ha llevado a que,
se genere una mayor preocupacion por parte de las instituciones de
esta regidn no solo sobre las construcciones ya efectuadas, sino
también con respecto a las que se realizara en el futuro lo cual es la
tendencia actual, por lo que es relevante el proposito de rehabilitar
estos terrenos mediante la basqueda de alternativas que permitan
afrontar los problemas de mal drenaje y salinizacion de estos suelos,
ello con el fin de que en un futuro se pueda contar con mayores
superficies de area en las que se pueda construir sin inconveniente
alguno. No es un secreto que la humedad y salinidad del suelo
nortefio es una complicacién que afecta a las edificaciones, no
obstante, se destaca que la cantidad de agua que existe a nivel de
subsuelo es un punto a tener en cuenta para evitar que las calles

presenten deficiencias.

Debido a lo antes sefialado y a que aun existe la preocupacion
latente debido a que, pese a esta situacion, aun se siguen
levantando construcciones de manera irresponsable y sin el estudio
de suelos adecuados, se elabor6 la presente investigacion que
pretende hallar la relacion que tiene el carbonato de calcio existente
en los suelos granulares respecto a la determinacion de la
permeabilidad, dado que parece encontrarse en proporcion con este

parametro, puesto que segun Ponce & Gambaudo (2019) para
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1.2.

suelos con propiedades fisico-quimicas que trasmiten un Ph acido
(menor a 6) con texturas livianas, baja capacidad de intercambio
catidnico y alta permeabilidad, el carbonato de calcio viene a ser un
ente de utilidad.

Antecedentes de estudio
A nivel Internacional:

Lemboye et al. (2021) En su tesis titulada “Permeabilidad en arenas
tratadas mediante precipitacién de carbonato inducida por enzimas
y biopolimeros”. Tuvo como objetivo general determinar el efecto de
la precipitacion de carbonato inducida por enzimas y el biopolimero
sobre la permeabilidad de la arena de silice. El tipo de investigacion
fue cuantitativa, de disefio experimental. Se obtuvo los siguientes
resultados, el carbonato de calcio precipitado (CaCO3) dentro del
espacio poroso del suelo producia una reduccién del 61 % en la
permeabilidad del suelo en comparacion con las muestras no
tratadas. Finalmente, los autores concluyen que, el biopolimero de
alginato de sodio demostré6 ser mas eficaz para disminuir la
permeabilidad de la arena de silice que el EICP o el biopolimero de

goma guar.

Bagriacik et al. (2021) En su tesis titulada “Propiedades de ingenieria
del mejoramiento de suelos arenosos con Bacillus Simplex”. Tuvo
como objetivo general determinar la mejora de los suelos arenosos
(permeabilidad) mediante el Bacillus Simplex. ElI tipo de
investigacion fue cuantitativa, de disefio experimental. Se obtuvo los
siguientes resultados, la precipitacion de calcio inducida
microbianamente por Bacillus sp. es eficaz en la mejora del suelo
como tal, puede servir como sustituto de las técnicas convencionales
de estabilizacion de los suelos. Finalmente, los autores concluyen
que, la capacidad de las bacterias para precipitar carbonato de calcio
en el suelo conduce a la reduccién de la permeabilidad y al aumento

de la resistencia al corte del suelo.
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Anzola et al. (2019) En su tesis titulada “Evaluacién de propiedades
permeables de suelos artificiales con contenidos de caolin y
carbonato de calcio en condicién saturada y parcialmente saturada”.
Tuvo como objetivo general desarrollar ensayos para la obtencién
de la permeabilidad saturada con métodos modernos y tradicionales.
El tipo de investigacion fue experimental. Se obtuvo los siguientes
resultados, las muestras con contenidos del 40% de CaCOg3,
disminuyen los coeficientes de permeabilidad hasta valores de 10
elevada a la menos 6, esto corresponderia a una arena limosa.
Finalmente, los autores concluyen que, las muestras parten de una
humedad insignificante y se impone una absorcion de 6 cm, es claro
que la succién impuesta sobre las muestras disminuye la
permeabilidad en el suelo, originando un efecto de vacio donde las

particulas tienden a estar unas mas cerca de otras.

Ivanova (2020) En su tesis titulada “Estabilizacion de suelos con
bacterias Sporosarcina Pasteurii”. Tuvo como objetivo general
optimizar la capacidad resistente de suelos granulares finos y suelos
arcillosos. El tipo de investigacion fue cuantitativo experimental. Se
tuvo los siguientes resultados, en base a la influencia de la
permeabilidad de los objetos de estudio que fueron bioestabilizados,
estos indican que la proporcién de bacterias, su fuente y la medicién
de la cantidad de calcio pueden influir en la morfologia final del suelo
estudiado. Finalmente, la autora concluye que mediante el uso de
tabulacion de datos de los resultados se permite conocer los
parametros adecuados para la mejora en el rendimiento de la

bioestabilizacién en relacion a los suelos analizados.

Aguilar (2019) en su tesis de titulo “Incidencia de la aplicacion del
carbonato de calcio (CaCO3) como enmienda quimica en suelos de
las comunidades Canchaguano, El Capuli, La Delicia y Fernandez
Salvador, pertenecientes al Cantén Montufar, Provincia del Carchi”
tuvo como objetivo determinar la incidencia de la utilizacién del

carbonato de calcio (CaCO3) como enmienda quimica al suelo. La
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metodologia empleada corresponde al enfoque cuantitativo de
disefio experimental y corte longitudinal. Los resultados hallados
indican que suelos de Canchaguano, El Capuli, La Delicia y
Fernandez Salvador pertenecientes al Canton Montufar estan
expuestos a un procedimiento de degradacion por la practica del
monocultivo por lo que la utilizacion del carbonato de calcio (CaCO3)
u otras fuentes de sales de calcio enmienda quimicamente a los
suelos de la zona de Montufar, teniendo un efecto beneficioso. Por
lo que se concluye que, por sus elevados contenidos de materia
organica, los suelos de esta zona requieren aportaciones de 1.1
Ton/ha de CaCO3, por afio, que puede ser: carbonato de calcio y
magnesio (cal dolomita), carbonato de calcio o silicatos de calcio.

A nivel Nacional

Condori & Gonzales (2021) En su tesis titulada “Reduccioén de la
permeabilidad con la adicién de 6% de ceniza de carbon, en losas
aligeradas de concreto de f'c=210 kg/cm2”. Tuvo como objetivo
general determinar la reduccién de la permeabilidad de las losas
aligeradas de concreto, con la adicion de ceniza de carbon en 6%.
El tipo de investigacidon fue cuantitativa donde se tuvo 4 muestras
con cenizas de carbén al 6%. Se obtuvo los siguientes resultados,
que reduce significativamente la permeabilidad de las losas
aligeradas de concreto con adicion de 6% de ceniza de carbon,
dando una categoria de “muy baja permeabilidad”, sin embargo, las
losas aligeradas poseen una etiqueta de “permeabilidad moderada
“, por lo que se observa que las losas aligeradas con adicion de 6%
de ceniza de carbén contienen una menor permeabilidad.
Finalmente, los autores concluyen que, con la adicion del 6% de

ceniza de carbdn la permeabilidad disminuye significativamente

Tolentino (2018) En su tesis titulada “Permeabilidad del suelo con
adicién del 10% de ceniza de concha de abanico, Carretera Cambio
Puente — Cascajal’. Tuvo como objetivo general mejorar la

permeabilidad del suelo incorporando ceniza de concha de abanico
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en un 10% a nivel de subrasante. La investigacion fue cuantitativa
experimental, tuvo una muestra conformada por 12 suelos
remoldeadas, 06 muestras patron y 06 muestras cilindricas para la
agregacion del 10% de cenizas de concha de abanico. Se obtuvo los
siguientes resultados, que las muestras del ensayo del Coeficiente
de Permeabilidad, clasifican dentro del rango de 1.04 E™**a 1.36 E™°®
alcanzado un avance de 65.85%, ayudando a que este compuesto
constituido por una matriz sea un ente beneficioso para la resistencia
del suelo. Finalmente, se concluye que alos 7 y 14 dias las muestras
cilindricas remoldeadas experimentales no sobrepasan a las
muestras cilindricas patron, de esta manera, en base a la normativa
NTP 334.090 cementos, se justifica el 10% de adicion de las cenizas
de conchas de abanico, logrando una mejorar permeabilidad del

suelo.

Gutierrez (2019) En su tesis titulada “Resistencia a la compresion y
permeabilidad de un concreto permeable sustituyendo 20 Y 40% de
cemento por vidrio molido y conchas de abanico”. Tuvo como
objetivo general determinar la resistencia a la compresion y
permeabilidad de un concreto permeable sustituyendo 20 y 40% del
cemento por vidrio molido (VM) y conchas de abanico (CA). El tipo
de investigacion fue experimental. Se obtuvo los siguientes
resultados, que en paralelismo a las probetas experimentales al 20%
y 40% y las probetas de concreto patrén con 17.89mm/s y
16.69mm/s se determind el coeficiente de permeabilidad segun la
norma ACI 522R-10 donde se obtuvo una mayor capacidad de
infiltracion. Finalmente, el autor concluye que, mediante el concreto
permeable patrén se determind el coeficiente de permeabilidad
alcanzando una sustituciéon de 20% y 40% del cemento por (VM) y
un 96.81% y 90.31% por (CA).

Quispe & Salazar (2021) En su tesis titulada “Influencia de la
aplicacién de cloruro de calcio y melaza de cafia en vias no

pavimentadas, Lurigancho Chosica 2021”. Tuvo como objetivo
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general evaluar la influencia de la aplicacion del cloruro de calcio y
melaza de cafia en vias no pavimentadas; Lurigancho Chosica,
2021. El tipo de investigacion fue cuantitativo descriptivo. Se obtuvo
los siguientes resultados, se determind que la calidad del terreno
empleado para la mezcla se ve afectada por la 6ptima dosificacion
establecida. Finalmente, los autores concluyen que, para poder
lograr resultados 6ptimos con un nivel de calidad y servicialidad, se
debe tener un adecuado sistema de control en campo.

Sanchez & Huanio (2017) En su tesis titulada “Determinacion de la
granulometria 6ptima del carbonato de calcio obtenido de la cascara
de huevo para el mejoramiento de suelos acidos del valle del Santa”.
Tuvo como objetivo general determinar la granulometria optima del
carbonato de calcio (CaCO3) obtenida de la cascara de huevo. El
tipo de investigacion fue cuantitativo experimental. Se obtuvo los
siguientes resultados, se determiné que la cascara de huevo tiene
una condensacion existente de calcio de 0.16375 mg de Ca/100gr
muestra). Finalmente, las autoras concluyen que, la granulometria
inmejorable del carbonato de calcio, obtenida de la cascara de huevo
tiene un 0.125mm de carbonato de calcio (CaCO3); puesto que en

el valle de santa se consiguié mejorar el suelo acido.

Gutierrez (2010) en su investigacion denominada “Estabilizacion
qguimica de carreteras no pavimentadas en el Perl y Ventajas
comparativas del cloruro de magnesio (Bischofita) frente al cloruro
de calcio”- Tuvo como objetivo el desarrollar una comparacion entre
el cloruro de magnesio y el cloruro de calcio para la estabilizacion
guimica de las carreteras no pavimentas. La investigacién se
desarrolld bajo el enfoque cuantitativo con un disefio experimental.
Como resultado se obtuvo, que el cloruro de magnesio
hexahidratado es una sal muy higroscopica (H.R.= 32%) por lo tanto
funcionaria muy bien en regiones con climas secos, mientras que el
Calcio con su H. R=42% se adecua mejor a las condiciones

climaticas del Peru. Se concluye que el Cloruro de calcio puede ser
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utilizado como primera alternativa para la estabilizacion y habilitacion
de caminos temporales mientras que el cloruro de Magnesio
Hexahidratado mantiene grandes desventajas para la estabilizacion
y habilitacién de los mismos.

Palmer & Pulido (2020) En su tesis titulada “Aplicacion de bacterias
Bacillus Pseudofirmus para mejorar las propiedades del concreto f'c
= 210 kg/cm2, en San Martin de Porres, 2020”. Tuvo como objetivo
general el mejoramiento en las siguientes propiedades del concreto
como: Resistencia, flexion e impermeabilidad. El tipo de
investigacion fue descriptivo de caso. Se tuvo los siguientes
resultados; al aplicar bacterias de la familia bacillus subtilis la
resistencia a la permeabilidad de cloruros aumenta en un 13.64% en
una dosificacion de 4.6 x 106 cel. /ml y al aplicar bacillus sphaericus
en el concreto, aumenta la resistencia compresion a los 28 dias con
una dosificacion de 3 x 106 cel. /ml. Finalmente, se concluye que
ambos resultados son positivos haciendo uso de las bacterias

bacillus sphaericus y bacillus subtilis en diferentes dosificaciones.
A nivel regional

Coronado (2019) En su tesis titulada “Estabilizaciéon de suelos
granulares no cohesivos de Lambayeque aplicando bacterias
calcificantes”. Tuvo como objetivo general determinar la mejora de
la estabilizacién de suelos granulares no cohesivos de Lambayeque
aplicando bacterias calcificantes. El tipo de investigacion fue
experimental. Se obtuvo los siguientes resultados, en base al
analisis granulométrico y segun la clasificacion de SUCS los valores
encontrados determinaron que las muestras estudiadas
corresponden a suelos no cohesivos, es decir a una arena mal
gradada (SP); sobre el Carbonato de Calcio en el medio donde se
inocularon aumentando su presencia de 0.32 a 5.44% producto de
la accion de las bacterias Calcificantes como valor maximo en las

muestras de la provincia de Chiclayo. Finalmente, el autor concluye
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gue se manifiesta una disminucién de 9.5 a 22.7% en cuanto a la

permeabilidad.

Fuentes (2021) En su tesis titulada “Analisis comparativo en el
mejoramiento de subrasante e impermeabilizacién entre el uso del
aditivo ionico proes y la cal viva en zonas urbanas no pavimentadas
de la ensenada VIl del distrito de Pimentel, 2019”. Tuvo como
objetivo general comprobar como mejora su capacidad de soporte
(CBR), permeabilidad y consistencia del suelo. El tipo de
investigacion fue experimental de disefio hipotético. Se obtuvo los
siguientes resultados, Se encontré que la permeabilidad natural del
sitio cambi6 de ligeramente permeable a casi impermeable después
de la aplicacién de cal viva y cemento Proes. Tenga en cuenta que
se usa permeabilidad de cabeza variable ya que nuestro suelo es
arcilloso. Finalmente, el autor concluye gque el suelo ha pasado de
ser permeable (3,57x10"-5) a practicamente impermeable
(4,39x107-7 para Cal Viva).

Tumbajulca (2019) En su tesis titulada “Influencia de usar conchas
de abanico triturado para mejorar la sub rasante en la Av. Jesus de
Nazareth, Trujillo 2019”. Tuvo como objetivo general determinar la
influencia de usar conchas de abanico triturado para mejorar la sub
rasante en la Av. JesUs de Nazareth, Trujillo 2019. El tipo de
investigacion fue cuantitativo de disefio experimental. Se tuvo los
siguientes resultados; La maxima densidad seca con la adicion de
25% de concha marina alcanzé un valor de 1923 g/cm3 y el factor
de soporte de California alcanz6 19,3% a 95% MDS, un 7% mas que
el CBR del suelo en su estado natural. Finalmente, se encontr6 que
las conchas de abanico mejoran la condicion de la subrasante

aumentando su densidad seca maxima y CBR.
Teorias relacionadas al tema
1.2.1. Suelos

De acuerdo a la naturaleza de la investigacion se indag6 en la teoria

relacionada a la aplicacion del carbonato de calcio sobre los suelos
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granulares, por lo que se aborda inicialmente la conceptualizacion
acerca de suelos que de acuerdo a Solminihac & Thenoux (2017) el
suelo es un material Unico por excelencia por lo que no puede ser
sustituido sin sufrir un gran incremento sobre los costos de ejecucion
de las diversas obras. Por lo tanto, todo tipo de construccion requiere
el conocimiento del lugar donde se realizard el trabajo de
construccion, como casas, caminos y otras estructuras sobre las que

se realizard el trabajo ya que existen diferentes tipos de suelo.

Existen varios métodos y técnicas para la determinacion de las
propiedades del suelo, entre los que se distingue el analisis
granulométrico, que se utilizan después de la inspeccién visual del
suelo y la identificaciébn preliminar del suelo, mejorando asi
determinar el limite de Atterberg en el laboratorio donde se realicen
las pruebas primarias; y muestreo para pruebas de campo, teniendo
en cuenta que el muestreo se realiza sin alteracion del suelo para
que las pruebas de laboratorio reflejen con precision las propiedades
del suelo. (Villalobos, 2016).

Cada tipo de suelo tiene propiedades especificas dependiendo del
ambiente en el que vive (Carhuanambo, 2016), siendo las siguientes

propiedades del suelo:

e Resistencia: propiedad que determina la fuerza de adherencia,
la cual depende directamente del contenido de humedad y del
tipo de suelo ensayado.

e Comprensibilidad: La capacidad del suelo para reducir el

espacio entre las particulas y reducir su volumen.

e Permeabilidad: La propiedad que permite que el suelo mueva el

agua y el aire a través de sus particulas.

e Estabilidad volumétrica: Las propiedades volumétricas del suelo
son compactas y no cambian apreciablemente en condiciones

naturales.
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e Tamafio y forma: Son las caracteristicas que clasifican al suelo

como granular y fino.

Conociendo los parametros en mencion, es posible identificar el tipo
de suelo y su comportamiento frente a ciertas situaciones a las que
se sometera la construccién. A los efectos de este trabajo, los tipos
de suelo se han agrupado en clases y tipos para facilitar la
comprension e identificacion de los diferentes tipos de suelo; Con
respecto a la curva de Taylor, se dice que los suelos siguen un
sistema simple de clasificacién de suelos que usa métodos sencillos
de determinacion y da una distribucidbn aproximada pero
suficientemente precisa sobre otros grupos de suelo o tipos de suelo,
muy conveniente para la observacion de problemas generales de

mecanica de suelos. (Villalobos, 2016).

Para la clasificacién de suelos la norma peruana CE.020 indica que
el método de clasificacidén de suelos con propésitos de ingenieria se
encuentra establecidas en la NTP 339.134:1999 en la que se indica
gue se aplica el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS).
El sistema de clasificacién desarrollado por Casagrande durante la
Segunda Guerra Mundial esta vinculado al sistema unificado de
clasificacion de suelo (SUCS). Como consecuencia es utilizada en
gran parte del mundo para trabajos geotécnicos que no sean
caminos y carreteras, esto a causa de la actualizacion de su
estandarizacion que se realiz6 como la nhorma ASTM D 2487-93

(Clasificacién de suelos con propoésitos de ingenieria en Pera, 1999).

Asi mismo los suelos finos o granulares, se distribuyen segun el tipo
de material que pasa el tamiz de 3” =75mm; y se le denomina suelos
finos cuando mas del 50% pasa por el tamiz numero 200. Caso
contrario que no ocurra, el material vendria a ser granular, por lo
tanto, sera grava o arena. Por otra lado, los suelos granulares se
designan con el simbolo G (grava) cuando un porcentaje mayor o

igual al 50% es retenido en el tamiz nimero 4 y se considera S
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(arena) en caso el 50% o mas pasen el tamiz numero 4 (Villalaz,
2004).

La clasificacion de los suelos se denominan por un simbolo de 2

letras de acuerdo a las normas técnicas de SUCS donde el primer

simbolo considera que es el principal componente de la tierra y el

segundo simbolo precisa caracteristicas de plasticidad o

informacion de la curva granulométrica, empleando las siguientes

letras: G (grava), S (arena), M (limo), C (arcilla), O (organico) y P

(turba) (Gutierrez, 2011). De tal manera que se abarcan las

siguientes reglas:

Si el suelo es de grano grueso se le identificara con la letra G o
S razon por lo que debera pasar menos del 50% del suelo por la
malla N° 200 (0.075 mm)

Si el suelo es de grano fino se le identificara con la letra M o C
razon por la que debera pasar mas del 50% por la malla N° 200
(0.075 mm).

Si el suelo es de arenas y gravas limpias se le identificara con
una segunda letra P si estan mal graduadas o W si permanecen
bien graduadas, razén por la que debe pasar menos del 5% por
la malla N° 200. En segundo aspecto, si los suelos son de arenas
y gravas, la segunda letra serd M si son limosas o C si son
arcillosas, razon por la que debe pasar mas del 12% en peso por
la malla N°. 200.

Si es suelo es de arenas y gravas se le identificara como
clasificaciones duales con letras SP-SM, razén por que deben
estimar entre los 5-12%. Por otro lado los limos, arcillas y suelos
organicos se les estipula la segunda letra H o L para designar si

posee una alta o baja plasticidad.
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Criterios para la asignacion de simbolos de grupo y nombre de grupo con el uso de ensayes de laboratorio

Clasificacion de suelos |

Simbolo

de Nombre del grupo
B Cuz4y1<Cc=3 GW Grava bien graduada
Gravas limpias
Meanos del 5% pasa la malla No. 200
Cu<d4y1>Ce>3 GP Grava mal graduada
Gravas IP<4 o debajo de la linea “A” en la carta de
Mas del 50% de fa e s plasticidad i ki
TS Mas del 12% pasa la malla No. 200 IP>7 o ariba de Ia linea "A” en la carta de 3
retenida en la £ GC Grava arcillosa
malla No. 4 plasticidad
Cumple los criterios para GW y GM GW-GM  Grava bien graduada con limo
7 % " Gravas limpias y con finos Cumple los criterios para GW y GC GW-GC Grava bien graduada con arcilla
o s“"m“mws:qz Entre el 5y 129 pasa malla No.200 Cumple los criterios para GP y GM GP-GM Grava mal graduada con kmo
a ey Cumple los criterios para GP y GG GPGC____Grava mal graduada con arcilla
No. 200 :
: A fimpi Cu26y1sCcs3 SwW Arena bien graduada
5 YSrIOn fe) S e e mwm e 800 Cu<By1>Ce>3 sp Avena mal graduada
Arenas 1P<4 0 debajo de la linea "A” en la carta de :
E 509 o mas de Arciniig oorifnos plasticidad SM Arena limosa
pase“la:a OIILNo“I. Mas del 12% pasa la malla No. 200 lP>7oarribadaPlhlipoa'A’enlacmde sc Arena arcillosa
4 asticidad
Cumple los criterios para SWy SM SW-SM  Arena bien graduada con imo
Arenas limpias y con finos Cumple los criterios para SW y SC SW-SC Arena bien graduada con arcilla
Entre el 5y 12% pasa malla No.200 Cumple los criterios para SP y SM SP-SM Arena mal graduada con limo
Cumple los critenios para SPy SC SP.SC Arena mal graduada con arcilla
IP>7 y se grafica en la carta de plasticidad ariba i
: de la linea "A” CL Arcilla de baja plasticidad
v IP<4 y se grafica en la carta de plasticidad abajo X 2
Limos y arcilas de la linea A" ML Limo de baja plasticidad
Limite Liquido
menor que 50 Limite liquido - secado al homo Arcilla organica
Orgéanicos escen e, -<075 oL
w Wdﬂ’n:’m"“ limite liquido - no secado Limo orgénico
o EI 50% o mas pasa la —
2  mallaNo. 200 ISTyspka i amipatitats’ i Arcita de alta plasticidad
[T Limosy IP<4ysagmﬁca:l|:m$pmwchddmp MH Limo de alta plastcidad
Limite Liquido
mayor que 50 Limite liquido - secado al homo Arcilla orgénica
Orgénicos <075 OH
limite liquido - no secado Limo orgdnica
Suelos altamente 2 -
organicos Princip materia orgénica de color PT Turba

Figura 1. Criterios para la asignacion de grupos de suelos
Fuente: (Gutierrez, 2011)
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En cuanto a los estudios de campo, para obtener datos reales estos
son realizados en su lugar original durante la realizacion del proyecto
para la observacion y estudio de los suelos. Asi mismo se consideran
distintos métodos como sondeos manuales, explotacion a cielo
abierto, métodos relativos en roca, ensayos de penetracion estandar
y SPT. Sin embargo en este estudio debido a la sofisticacion de los
demas métodos, se empled el método de exploracion mediante

calicatas (Lozano, 2018).

Conforme a las normativas ASTM y AASHTO la posibilidad de
conocer propiedades indices y caracteristicas mecanicas de los
suelos es en base a las pruebas de laboratorio. Estas normativas
precisan, por medio del método SUCS (sistema unificado de
clasificacion de suelos) la determinacion de las propiedades indice
del suelo, para obras con modelo vertical y el método HRB (Highway

Research Board) de obras tipo horizontales (Lozano, 2018).

Segun la clasificacién de suelos con propdsitos de ingenieria en Peru
(1999). Para clasificar facilmente el suelo al que se aplica el sistema,
se debe determinar el porcentaje de grava, arena, limo y arcilla, asi
como los coeficientes de uniformidad y curvatura, asi también como
el limite liquido y el indice de plasticidad donde se encuentran los
cinco primeros datos estan localizados sobre la base del analisis del

tamafo de las particulas (granulometria).

Entre las propiedades indicadoras del suelo, de acuerdo con el
objetivo del analisis de esta encuesta, se encuentra el analisis
granulométrico, que es la base del procedimiento de clasificacion de
suelos, ya que permite primeramente la division de la parte gruesa
fina. Asimismo, las caracteristicas del tamafio de particula del suelo
tienen gran influencia en su comportamiento mecanico e influyen
significativamente en la adecuada compactacion del suelo (Barraga
& Cuervo, 2019). La firmeza o estabilidad de un suelo depende del
namero de huecos que tenga, aunque cuanto menor sea este, mejor

comportamiento tendra. Para garantizar que se minimicen los vacios
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en el suelo, el material debe tener un rango de volumen para que los
vacios creados al acomodar particulas mas grandes puedan llenarse

con particulas mas pequefas.

Esta demostracion se usa para determinar el tamafio o diametro de
las particulas que componen el suelo, y existen varios métodos,
dependiendo de la relacion de tamafio mas grande encontrada en la
muestra que se examina. Para particulas gruesas, el procedimiento
utilizado es el granulométrico mecénico o tamizado. Sin embargo,
para particulas finas, dado que el tamizado es mas dificil, se aplica
el método de sifébn o hidrometro segun la ley de Stokes (Barraga &
Cuervo, 2019).

En términos de cambios importantes en el tamafio de las particulas
del suelo, no solo importa el tamafio caracteristico de las particulas,
sino también la proporcion de cada fraccion de muestra que se
encuentra en él. Para determinar el origen del suelo, esto se hace
mediante una breve revision de las curvas granulométricas (Luna &
Quispe, 2021). Las propiedades que dependen del tamafio de

particula son:

Porosidad: Estos suelos estan asociados a una mayor proporcion de
aire por unidad de volumen, lo que se traduce en una menor
compactacion maxima. Consistentemente, la densidad del suelo

estéd influenciada por el tamafio de particula revelado por el suelo.

Permeabilidad: Estos suelos dependen del tamafio del espacio que
dejan las particulas presentes en el suelo, y como tal, indican el
movimiento y la velocidad del flujo del agua, y su desplazamiento.
Las funciones de los suelos dependen de los espacios porosos en

los que existen, modelados como filtros y sistemas de drenaje

Esfuerzo cortante (angulo de friccion interna): Para resistir el
esfuerzo cortante, las muestras de suelo tienen la capacidad de
correlacion de las particulas, que depende del tamafio de particula
presente en la muestra, y se ve especialmente afectada por factores

intrinsecos, dependiendo del angulo de friccion; se tendran en
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cuenta otros factores importantes e importantes, como los factores
extrinsecos que sugieren un limite efectivo a la tension, pueden

existir o haber existido en el pasado.

Ademas de la curva jerarquica, se establecen dos criterios, a saber:
coeficiente de homogeneidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Ce).
Para su calculo se utiliza la variable (Dx), la cual se dice que es el
espacio que se encuentra entre particula y particula, que también se
denomina: tamizar la luz transmitida a través de una determinada
proporcion de la muestra (Solis, 2017). Definiéndose el factor de

homogeneidad como:

Formula 1: Coeficiente de Uniformidad

_Deo

C. =
* D10

Esta claro que el elemento de homogeneidad esta relacionado con
el origen del suelo. Obsérvese que representan valores bajos (Cu)
que indican wuna distribucion granulométrica muy uniforme,
detectdndose suelos con propiedades especiales como arena de
playa o arena de viento con un menor factor de homogeneidad 2,
aunque al otro lado del polo hay heterogeneidad del suelo (Solis,
2017). La férmula para el coeficiente de curvatura se determina de

la siguiente manera:

Formula 2: Coeficiente de curvatura

_ (D39)?

C. =
©  DgoD1o

Visualmente, la curva granulométrica esta representada por suelos

bien graduados; este coeficiente varia de 1 a 3.
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1.2.2. Permeabilidad

Es la espaciosidad que tiene un material definido para aceptar o
facilitar que un liquido que fluya a través de él sin cambiar su
composicién interna, es decir, es permeable si pasa una cantidad
significativa de liquido a través de él en un momento dado e
impermeable si la cantidad de liquido es insignificante, por lo que la
velocidad a la que el fluido pasa a través del material depende de
tres factores principales que dependen de segun Macias et al.
(2018):

e porosidad volumétrica del material.
e densidad de un liquido afectada por su cambio de temperatura
e presion a la que se somete el liquido.

Por lo tanto, para que un material sea permeable, debe tener vacios
en sus particulas para permitir que el liquido sea absorbido, por lo
tanto, estos espacios deben estar cerrados para que el liquido pase
a través del material. (Macias et al. (2018)

Para el sistema de medicion de permeabilidad, existen diferentes
métodos para determinar la permeabilidad del suelo, los cuales
pueden ser directos e indirectos, directos, ya que se basan en
investigaciones para medir el grado de coeficiente de permeabilidad
(permeabilidad constante, permeabilidad variable y ensayos directos
in situ del suelo) e indirectos, ya que estan equipados con ensayos y
métodos secundarios para diversos fines (célculo segun la curva de
granularidad, calculo bajo el ensayo de consolidacion, calculo segun

el ensayo de capilaridad transversal (Mufioz et al., 2019)

Lo métodos directos se basan en ensayos de laboratorio sobre
muestras 0 en ensayos de campos. Los meétodos directos utilizan
correlaciones entre caracteristicas del suelo, lo cual constituyen los
permeamientos que miden la permeabilidad de los suelos en
laboratorio y el ensayo de bombeo realizado in-situ (Mufioz et al.,
2019).
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La permeabilidad del suelo esta influenciada por una gran cantidad
de factores, en algunos casos estan relacionados con factores
extremadamente locales, como ciertas grietas y carcavas, y es
bastante dificil determinar valores de permeabilidad representativos
basados en mediciones reales, es por ello que el estudio de las
estructuras del suelo proporciona la verificacion necesaria de estas
medidas, observando la consistencia, la textura, el color y manchas
del suelo, los vacios visibles, la ubicacién y la profundidad de las
capas impermeables, como cantos rodados y arcilla las cuales
constituyen la base para determinar si las medidas de permeabilidad

son representativas. (Macias et al., 2018).

Para las capas permeables del suelo, la permeabilidad del suelo
generalmente se mide como la velocidad a la que el agua fluye a
través del suelo durante un periodo de tiempo, generalmente
expresada como la tasa de permeacion en centimetros por hora
(cm/h), milimetros por hora (mm/h) o centimetros por dia (cm/d) o
alternativamente el coeficiente de transmisién en metros por segundo

(m/s) o centimetros por segundo (cm/s)(Macias et al., 2018).
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Coeficientes de permeabilidad (K)
K m/s Tipo de suelo - Permeabilidad
10
’°-|
Grava limpia
10'?
w2 | | Arenas limpias -
Rapida
0~ Arena limpia y
mezclas de grava
w0 ,}
Arenas muy finas
-6 3
10 Limos organicos
‘ e inorganicos
-7
0" 1 | Mezclas de arena, Moderada
. 1 limo y arcilla
10° : >
| | Depositos estratificados
S de arcilla, etc.
10”
Suelos impermeables,
w ‘ por ejemplo, arcillas Lenta'
homogéneas por
oM } debajo de la zona
‘ de meteorizacion
' Practicamente Impermeable

K m/s

- w07
- 308
- 90°°

-

‘o-ﬂ

Figura 2. Coeficiente de permeabilidad.

Fuente: Villalobos (2016)

Para fines agricolas y ambientales, las capas permeables del suelo

estan respaldadas por el indice de permeabilidad y para la

ingenieria civil, por el coeficiente de permeabilidad. (ver Cuadro 1

y 2).

Cuadro 1. Permeabilidad de los suelos para agricultura

CLASES DE INDICE DE PERMEABILIDAD

PERMEABILIDAD DE LOS
SUELOS cm/hora cm/dia

Muy lenta menos de 0.13 menos de 3
Lenta (0.13-0.3) (03-dic)
Moderadamente lenta (0.5-2.0) (dic-48)
Moderada (2.0 - 6.3) (48 — 151)
Moderadamente rapida (6.3-12.7) (151 - 305)
Rapida (12.7 - 25) (305 - 600)
Muy rapida (mayor de 25) (mayor de 600)

Fuente: Villalobos (2016).
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Cuadro 2. Permeabilidad de los suelos para obras de ingenieria

civil
CLASE DE COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
PERMEABILIDAD (K en m/s)
DE LOS SUELOS Limite inferior Limite superior
Permeabilidad 2x1077 2x101
Semipermeable 1x1011 1x10°
Impermeable 1x101? 5x10”7

Fuente: Villalobos (2016).

Ley de Darcy: El flujo unidireccional de un liquido como el agua en
un suelo saturado se puede expresar usando la ley empirica de
Henry Darcy en 1856, un plomero francés que estudidé las
caracteristicas de las propiedades del flujo de agua a través del filtro
del material de arena variando la longitud de la muestra y la presion
del agua, por lo que en sus experimentos y a un caudal
suficientemente bajo llegé a la conclusion de que el caudal Q
corresponde a la diferencia de carga hidraulica (h1l-h2) y es
inversamente proporcional a la distancia entre los dos flujos AL.
Entonces se sabia que la velocidad del flujo Q era proporcional al

area de la seccion transversal A. (Macias et al., 2018).

Darcy luego combiné todos estos descubrimientos para formar lo

que se conocio como la Ley de Darcy.

Formula 3: Ley de Darcy

(hy —h,)-A
k,—

Q=- AL

Donde k es la constante de relacion, denominada coeficiente de
transmision, i = (hl - h2) / AL, que es el cambio de la columna
hidraulica dividida entre dos puntos, la relacibn se denomina
gradiente hidraulico un signo negativo significa que el flujo se

direcciona a la carga hidraulica (Macias et al., 2018).
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1.2.3. Carbonato de calcio

Dentro de este marco la estabilizacion de los suelos se realiza por
dos procesos: el primer procedimiento se trata de la compactacién
mecanica del suelo, lo que aumenta la densidad del suelo, y el
segundo método consiste en tomar una muestra de un determinado
tamafo de grano y mezclarla con otro material que no tenga estas
propiedades. Para realizar la estabilizacion de suelos se incorporan
técnicas de recuperacion de suelos, las cuales son utiles para
estabilizar la estructura del suelo. Cabe sefialar que para que se
aplique la enmienda del suelo, la compactacion se convierte en un
método de mejora del suelo a través de una amplia gama de
métodos de aplicacién. (Betancourt et al., 2007).

En cuanto al carbonato de calcio dicho elemento viene a ser un
compuesto quimico ternario, asi pues, viene a estar formado por tres
componentes especificos como: el Calcio, Carbono y Oxigeno;
constituido por la férmula quimica CaCO3. En efecto viene a
considerarse una sustancia muy abundante en la naturaleza debido
a que es el componente principal de algunas rocas, asi mismo de los
esqueletos, valvas de ciertos organismos al igual que los corales y

conchas, también la cascara de huevo.

El carbonato de calcio, o piedra caliza, es una roca sedimentaria
formada por una serie de particulas cominmente distribuidas en los
sedimentos geologicos y ha sido utilizada a lo largo de la historia
como material de construccion, aglomerante y en la agricultura para
mejorar la acidez del suelo. Generalmente se considera cal agricola
(cal agricola) a cualquier sustancia que contiene calcio 0 magnesio
(Mg) y tiene la capacidad de neutralizar la acidez. (International Plant
Nutrition Institute, 2018). Cabe sefalar que variedad de materiales

pueden ser categorizados como cal agricola.

En relacion a las propiedades quimicas del carbonato de calcio se

tiene:
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e Cal/Calcita: Esto es carbonato de calcio [CaCO3]. El elemento
es mayoritariamente insoluble en agua, pero su solubilidad
aumenta en condiciones acidas (contiene un maximo de 40%
Ca)

e Dolomita: Es carbonato de calcio y magnesio [Ca*Mg(CQO3) 2],
elemento que es en gran parte insoluble en agua, pero su
solubilidad aumenta en condiciones acidas (contiene de 2 a 13%
de Mg.).

e Cal hidratada: Es hidréxido de calcio [Ca(OH) 2], elemento que
es relativamente insoluble en agua, formando asi una solucion
con pH > 12. La cal viva es Oxido de calcio [CaO] la cual
reacciona con el agua para formar cal hidratada.

El carbonato de calcio se puede en tratamiento de suelos en diversos
grados o cantidades, segun el proposito en si. El carbonato de calcio
es uno de los materiales de sustrato mas utilizados, ademés de su
uso en la construccién, también se aplica en muchos campos
diferentes, como el control de la contaminacion del aire, aguas
residuales, sistemas de tratamiento de agua potable vy
estabilizadores de suelos, asi como antiacidos, cosméticos y
medicamentos, por lo que se utilizan pequeias cantidades para la
mejora del suelo y el secado temporal. Cierto procesamiento crea un
trabajo para la construccion de caminos temporales. Por lo tanto, un
mayor grado de tratamiento, respaldado por métodos apropiados de
investigacion, disefio y construccién, asegura la estabilidad

estructural permanente del suelo. (Altaminaro & Diaz, 2018).

Cabe sefialar que este es el propdsito de este estudio, ya que la
investigacion y la metodologia sobre el disefio de la capa de suelo
estabilizado esta disponible en muchos lugares, pero este método
de estabilizacién de suelo no se utiliza realmente en el territorio del
Peru. Esta técnica es relativamente nueva. Cabe sefialar que el uso

de carbonato de calcio para drenaje, estabilizacion permanente y
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1.3.

1.4.

mejoramiento temporal de suelos no se limita a la construccion de

carreteras.

La estabilizacion con carbonato de calcio aumenta la resistencia al
esfuerzo cortante del suelo, lo que resulta en un aumento de la tasa
de utilizacion de la cal, la temperatura de fraguado, el tiempo
transcurrido y el grado de fragmentacion del suelo. De esta manera,
también se aumenta la humedad de compactacion 6ptima, de modo
que los suelos con un alto contenido de humedad natural puedan
lograr una compactacion adecuada. También se supone que la
densidad Proctor maxima del suelo estabilizado con cal es menor
que la del suelo original. la optimizacién no importa mucho debido a
las mejoras anteriores realizadas con la funcion de estabilidad (Luna
& Quispe, 2021).

Formulacién del problema

¢ Cuédl es la correlacion del carbonato de calcio en suelos granulares

para la determinacion de la permeabilidad?
Justificacién e importancia del estudio

La presente investigacién poseyo justificacion tedrica, debido a que
las variables carbonato de calcio y determinacion de la
permeabilidad cuentan con el sustento bibliografico necesario para
ser abordadas, lo que fue de utilidad para la contrastacién
desarrollada en la discusion de los resultados obtenidos en el trabajo
de campo y laboratorio, ello con el propésito de generar las

conclusiones finales.

Por otra parte, se contd con justificacion metodologica, pues la
investigacién se rigio en todo momento bajo el método cientifico
ademas de las normas técnicas SUCS, por lo que se cumplié con
cada uno de los aspectos que estos demandan a la hora de
desarrollar trabajados de este tipo, por lo que es posible asegurar la
veracidad y la confiabilidad tanto de los contenidos como los

resultados elaborados por la investigadora.
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1.5.

Como ultimo punto sobre la justificacion, la presente responde a un
requerimiento de caracter socio-practico, dado que la investigadora
empleé sus conocimientos de ingenieria civil referentes a la
permeabilidad de suelos para tratar la problematica descrita sobre la
Provincia de Lambayeque para aportar con informacion de utilidad
para las instituciones que lo requieran y futuros proyectos de

construccion.

Finalmente, en cuanto a la importancia de la investigacion, esta se
debié a que entrega, mediante sus resultados y conclusiones,
informacion que es de utilidad para atender el problema sobre la
permeabilidad de los suelos granulares en la Provincia de
Lambayeque, lo que da paso a que en futuras investigaciones se
planteen alternativas de solucién teniendo en consideracion lo
encontrado aqui o que se aborden realidades similares a las que se
plantean en este informe, haciendo que este sirva como marco de

referencia.
Hipotesis
Existe correlacion inversa y significativa entre el carbonato de calcio

en suelos granulares para la determinacion de la permeabilidad de

la Provincia de Lambayeque.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar la correlaciéon del carbonato de calcio en suelos
granulares para la determinacion de la permeabilidad de la Provincia

de Lambayeque.

1.6.2. Objetivos especificos

e Realizar el analisis granulométrico de los suelos granulares

de la Provincia de Lambayeque.

e Determinar el nivel porcentual de carbonato de calcio en

los suelos granulares de la Provincia de Lambayeque.

e Determinar la permeabilidad de los suelos granulares de la

Provincia de Lambayeque.
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MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

La presente investigacion fue aplicada en cuanto a su propadsito,
pues busca atender una problematica presente en la realidad.
Asimismo, este estudio fue de tipo cuantitativo, debido a que siguid
una serie de procedimientos sistematicos de manera secuencial con
fines probatorios, valiéndose de la estadistica para medir y analizar
las variables en un determinado contexto con el propdsito de extraer

conclusiones (Snyder, 2019).
Disefio de investigacion:

En esta investigacion se empled un disefio experimental, de corte
transversal y nivel correlacional, se dice que fue experimental, dado
gue se efectud la manipulacion deliberada de las variables definidas
para este estudio. En cuanto a su corte, fue transversal puesto que
la recoleccion de datos se llevo acabo en un momento establecido,
dicho de otro modo, se realiz6 una Unica medicién en cada unidad
de analisis. Por ultimo, se traté de un estudio correlacional, debido a
gue se busco establecer la relacidon entre las variables carbonato de

calcio y permeabilidad (Hernandez & Mendoza, 2019).

Figura 3. Diagrama del disefio de investigacion.
Fuente: Snyder (2019).

Donde:
M = Muestra

Ox = Observacion sobre la variable independiente permeabilidad
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2.2.

Oy = Observacion sobre la variable dependiente carbonato de calcio
r = Relacion entre las variables estudiadas

Poblacion y muestra

Poblacion:

Referente a la poblacion del estudio, se consideré a todo el territorio
de la Provincia de Lambayeque, la cual se encuentra en el
departamento con el mismo nombre en la parte norte del Peru; sobre

su area superficial esta mide 9 365 km?2 y se encuentra conformada

por 12 distritos como se puede visualizar a continuacion:

Figura 4. Mapa politico de la Provincia de Lambayeque
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.
Muestra:

En la presente investigacion se extrajo muestras representativas de
cada distrito perteneciente a la Provincia de Lambayeque, siendo en
total 12 muestras de los distritos de: Morrope, Lambayeque, San
José, Mochumi, Tucume, illimo, Pacora, Jayanca, Salas, Chochope,
Motupe y Olmos. Es este sentido, es necesario indicar que la
muestra se obtuvo mediante un muestreo no probabilistico por

conveniencia.
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2.3.

Sobre la identificacion de las zonas de estudio para los suelos
granulares de la ciudad de Lambayeque, esta se dio mediante la
eleccion de zonas con suelos esencialmente granulares, por lo que
en laboratorio se determinaron sus principales caracteristicas fisicas

para poner establecer en si, si estos suelos evaluados son

granulares.
Tabla 1. Ubicacion de las muestras
Muestra Lugar Coordenadas
Norte Este
01 Morrope 9275801 609639
02 Lambayeque 9258171 620460
03 San José 9251307 613916
04 Mochumi 9270453 623246
05 Tdcume 9282220 625541
06 fllimo 9286675 626660
07 Pacora 9289946 628725
08 Jayanca 9294319 632184
09 Salas 9300569 636867
10 Chochope 9300869 636867
11 Motupe 9319085 643757
12 Olmos 9337621 640069

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla se muestra la ubicacion en coordenadas UTM de los
distritos escogidos para la extraccion de muestras las cuales fueron
analizadas en laboratorio siguiendo los procedimientos antes

descritos.
Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Carbonato de calcio

Variable dependiente: Permeabilidad
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Tabla 2. Operacionalizacion de la variable independiente

DEFINICION ) ) ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION .
CONCEPTUAL MEDICION
Es un compuesto o _
o ) Se determin0 medir el carbonato de
quimico ternario, es . ] .
' calcio a través de su nivel porcentual en
decir formado por
cada una de las 12 muestras, para lo
tres elementos o L _
o _ cual se considero6 una sola repeticion por Nivel
Carbonato  distintos: Calcio, _ ) Porcentaje
_ ] muestra, siendo asi empleada en su porcentual de
de calcio Carbono y Oxigeno; (%)

representado por la
férmula guimica
CaCO3 (Altaminaro

& Diaz, 2018).

recoleccion de datos las técnica
observacion y analisis documental con
sus instrumentos la guia y la ficha,

respectivamente.

CaCOs3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Operacionalizacion de la variable dependiente

DEFINICION ) ) ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION 3

CONCEPTUAL MEDICION
Se establecié medir la permeabilidad en
Propiedad que tiene base al coeficiente k considerando 3
el suelo para alturas para las 12 muestras, cada una

transmitirelaguayel de las alturas contara con 3 Coeficiente de
Permeabilidad aire a través de sus repeticiones, los mismos de los que se permeabilidad m/s

particulas
(Carhuanambo,
2016).

recopilaron datos a través de las

técnicas observacion |y  andlisis
documental, con sus respectivas guias

y ficha como instrumentos.

(k)

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

Las técnicas y sus respectivos instrumentos contemplados en el
trabajo de recoleccion de datos sobre las variables estudiadas, se

determinaron de la siguiente manera:

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos
Observacion Guia de observacion
Analisis documental Ficha de analisis documental

Fuente: Elaboracion propia.
Técnicas:

Observacion: Es la actividad de visualizar un fenbmeno que se
pretende investigar con el fin de recabar informacion para efectuar

su procesamiento (Hurtado, 2020).

Andlisis documental: Es aquella que posibilita la identificacion, el
recojo y el andlisis de documentos para conseguir informacion de las
variables abordadas (Hurtado, 2020).

Instrumentos:

Guia de observacion: Se define como la herramienta empleada por
el investigador para indicar de los aspectos mas relevantes de las
variables investigadas (Gémez, 2021).

Ficha de analisis documental: Es el medio material en el que se
reinen de forma ordenada los hallazgos encontrados en
documentos, siendo en este caso los reportes de laboratorio
(Gomez, 2021).

Validez:

Los instrumentos fueron validados dentro de laboratorio mediante la

supervision de un ingeniero con experiencia (experto) en la tematica
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2.5.

abordada, por lo que se establece que estos fueron validos para

recoger los datos.
Confiabilidad:

No fue realizada la confiabilidad de los instrumentos dado que los
datos considerados en los resultados fueron hallados por medio de

laboratorio.
Procedimientos de analisis de datos

En esta investigacion, como primer paso fueron efectuadas las
calicatas con el propédsito de caracterizar los suelos a fin de
determinar aquellos de tipo granuloso para poder tomarlos como
muestra, siendo necesario realizar esto a través del analisis
granulométrico. Posterior a la seleccion de las doce muestras (una
para cada distrito de la Provincia de Lambayeque), se identificé el
carbonato de calcio presente en estos bajo formulas en el
laboratorio. Seguidamente, la permeabilidad se hall6 mediante un
promedio en base a tres alturas de cada muestra, teniendo para
cada una tres repeticiones, todo este trabajo se hizo teniendo en

cuenta una correccion a 20°C, asimismo se considero lo siguiente:

Determinacion del coeficiente de permeabilidad mediante
Ensayo del Permeametro de carga constante, El dispositivo
utilizado para esta prueba se denomina permeametro (medidor de
permeabilidad), un dispositivo compuesto por un cilindro de acrilico,
cuyo didmetro minimo es aproximadamente 8-12 veces el tamafio
maximo de particula segun las normas técnica ASTM, en cuanto a
la norma BS especifica un valor de 12 veces el tamafio maximo de
particula de la muestra ensayada, en caso contrario este medidor de
permeabilidad dispone de dos mandmetros en escala métrica para
medir la perdida de carga, ya que se coloca en el centro del cilindro

a una intervalo igual al diametro del cilindro.

La norma BS incluso proporciona un tercer mandmetro de presiéon

intermedia para garantizar una relacion de gradiente hidraulico
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uniforme (lineal), el permeametro tiene dos piedras cilindricas
permeables en los extremos inferior y superior, incluso son
responsables de sujetar la muestra, evitando la transferencia de
particulas, en algunos casos también es importante el uso de un filtro
para evitar el paso de ciertos materiales, como los materiales finos
no retenidos por piedras porosas, estas piedras son mas permeables

gue la muestra de suelo para evitar ralentizar el drenaje.

Por otro lado, la especificacion técnica ASTM sugiere el uso de un
resorte en la parte superior entre la tapa del permeametro y la piedra
porosa para garantizar que la muestra mantenga la densidad original
en el transcurso de la saturacion de la muestra, mientras que, el
resorte no debe soportar cargas mayores a 5kg, la norma BS
considera la utilizacion de un pinzén en vez de un resorte para

ajustar o regular la posicion de la piedra porosa superior.

Este método se ha llevado a cabo de acuerdo con la norma (ASTM
D-2434, 2006), que describe detalladamente los procedimientos
para la determinacion de coeficientes de permeabilidad para flujo
laminar a través de suelos granulares, que no contienen mucho mas
del 10% de particulas que pasen por la rejilla ASTM N° 200, para
este fin el ensayo se realizara en condiciones de flujo laminar, para

lo cual se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Durante la fase de saturacién y posteriormente, el flujo debe

continuar sin cambiar el volumen del suelo.

e Se recomienda la utilizacion de agua desairada para que los
vacios de las muestras se mantengan saturadas con agua
dentro de la misma ya que el uso de agua de la llave puede
provocar la formacién de una gran cantidad de burbujas de aire,
lo que reduce el caudal a través de la muestra y, por lo tanto,

afecta el valor del coeficiente de permeabilidad.

e Para medir la perdida de carga h, esta se debe realizar cuando

se alcance el caudal establecido.
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Se debe considerar una proporcionalidad directa de la velocidad de
flujo con los gradientes hidraulicos siendo estos menores de ciertos
valores criticos, asi mismo la norma ASTM también recomienda
valores del gradiente hidraulico de 0,2 y 0,3 para muestras sueltas y
de 0,3 a 0,5 para muestras densas. en cambio, para la norma
britanica BS, se sugieren valores iniciales para gradientes
hidraulicos en torno a 0,2, por lo que se recomienda un ligero
aumento para suelos finos y densos, teniendo en cuenta gradientes
hidraulicos importantes del orden de 0,8 y 1,1. tomando en cuenta

gue con estos valores se iniciara un flujo turbulento.

Cuadro 3. Didmetro minimo del Permeametro

Tamafio maximo de particula Diametro minimo del cilindro
entre aberturas % retenido <35% %retenido >35%
de tamices 2.0 mm 9.5 mm 2.0 mm 9.5 mm
20mm y9.5mm 75 mm 115 mm
8.5 mmy 19 mm 150 mm 230 mm

Fuente: ASTM D-2434 (2006)

Con este calculo se determina el coeficiente de permeabilidad
basandose en la aplicacion de la ley de Darcy, puesto que se formula

con la siguiente expresion:

Férmula 4. Coeficiente de permeabilidad

Q-L

K= A AT
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Figura 5. Permeametro utilizado en ensayo

Fuente: Elaboracion propia.
Donde:

Véalvula de alimentacidn, Esta es la valvula que esta integrada en
la parte superior del medidor de permeabilidad, donde se une una

manguera que se conectara al estanque del suministro de agua.

Valvula de salida, Consta de una valvula en la parte inferior del
aparato del permeametro, a la que se conecta la manguera a la que
se realizara el drenaje del liguido, ademas, la etapa de saturacion la

realiza el mismo elemento.

Estanque de alimentacion, aparato cilindrico con un diametro de

casi 50 cm y una capacidad de 10 litros, en la parte superior incluye
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con una entrada para poder suministrar el agua, ademas por medio
de este conducto es conectado una bomba de vacio para quitar al
aire atrapado por el agua, de igual modo que en la parte inferior
posee una valvula donde es suministrada el agua des aireada a la

valvula de alimentacion.

Cuerpo metalico, este lado metalico consta de dos elementos en la
parte superior e inferior del permeametro , conectado por 4 barras

con tuercas para confinar la muestra.

Cuadro 4. Dimensiones del Permeametro

Dimensiones | Permeametro pequefio | Permeametro ASTM
Altura (cm) 6.6 18.6
Diametro (cm) 6.35 11.4
Area cm’ 31.67 102.07
Volumen cm® 209 1898

Fuente: ASTM D-2434 (2006)

Para finalizar, después del trabajo laboratorio los resultados
conseguidos fueron llenados a la herramienta estadistica SPSS y
Microsoft Excel con el motivo de su procesamiento, sintetizandose
la informacion trascendental que permitid responder tanto los
objetivos como las hipétesis planteadas, siendo requerido establecer
estadisticamente la correlacion entre el carbonato de calcio y la
permeabilidad, lo cual se present6 en el apartado de los resultados
integros en tablas y figuras, los mismos que para culminar se
discutieron con lo que se generaron las conclusiones vy

recomendaciones de esta investigacion.
Criterios éticos

Dentro de este estudio, en todo momento se consideraron y
respectaron los criterios éticos que deben seguir las investigaciones

como expresa Resala & Iglesias (2020):

Beneficencia: Esta investigacion fue elaborada con una intencion de

provecho para la sociedad en general y la comunidad cientifica, pues
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atendio una problematica a fin de entregar informacioén que pueda

ser de utilidad para los grupos antes mencionados.

Justicia: Durante todo el trabajo de investigacion fueron respetadas
las normas técnicas y las perspectivas de los diversos autores
contemplados dentro del presente informe, por lo que cada

bibliografia se referencio debidamente.

Autonomia: Este estudio se mantuvo dentro de los lineamientos del
método cientifico, por lo que se respetaron cada una de sus etapas,
pues fueron indispensables para culminar el abordaje de las

variables investigadas, permitiendo garantizar su objetividad.
Criterios de rigor cientifico

De acuerdo con Resala & Iglesias (2020), este estudio cumplié con

los siguientes criterios de rigor cientifico:

Credibilidad: Este estudio mostrO0 evidencia necesaria para
garantizar su veracidad en cuanto al trabajo de campo y laboratorio,
asi como los resultados que desprenden de ellos.

Transferibilidad: Lo obtenido en los resultados son producto de una
labor compleja y minuciosa, por lo que fueron omitidas
generalizaciones sobre los datos o la incidencia de criterios ajenos a

las variables tratadas que puedan alterar lo hallado.

Dependencia: Se efectud una labor exhaustiva durante el trabajo de
recoleccion y procesamiento de los datos, por lo cual los resultados
mostrados dependen de como se desenvolvieron las muestras frente

a las distintas evaluaciones realizadas.

Confirmabilidad: La investigadora tuvo una perspectiva neutral en lo
gue respecta al desarrollo de esta investigacion, por lo que
manteniendo las directrices aqui expuestas se puede llegar a

resultados semejantes.
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Il RESULTADOS
3.1. Resultados en tablas y figuras

De acuerdo al objetivo especifico 1: Realizar el analisis
granulométrico de los suelos granulares de la Provincia de

Lambayeque.

El analisis granulométrico fue obtenido de 12 muestras de suelo (12
distritos de la Provincia de Lambayeque) estas fueron tamizado a

través de un conjunto de mallas normadas por la ASTM.

Figura 6. Muestras de estudio

Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento en laboratorio para el analisis granulométrico

1. Se coloc6 300 gr de arena en las mallas correspondientes (N° 4,
8, 16, 30, 50, 100, 200), se coloco6 la muestra en cada malla,
agitandolas en un solo sentido; después se removi6 las particulas

restantes con el cepillo.
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J
Figura 7. Procedimiento del andlisis granulométrico
Fuente: Elaboracion propia.

2. Posteriormente se peso el material retenido por cada una de las

mallas.

Figura 8. Pesado del material retenido
Fuente: Elaboracién propia.
Finalmente, se obtuvieron los siguientes resultados respecto al
analisis granulométrico de las 12 muestras de la Provincia de

Lambayeque:
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Tabla 5. Caracteristicas granulométricas

PORCENTAJE QUE

DIAMETROS

Muestra PASA ol e CARACTERISTICOS
Malla N°4 200 D1o Dso Deo
01 100.00 0.15 0.120 0.150 0.190
02 100.00 0.36 0.110 0.150 0.180
03 100.00 0.39 0.110 0.150 0.180
04 100.00 0.02 0.280 0.310 0.400
05 100.00 0.01 0.150 0.260 0.400
06 100.00 0.52 0.260 0.350 0.500
07 100.00 0.06 0.130 0.190 0.300
08 99.84 0.11 0.110 0.310 0.500
09 99.86 0.16 0.130 0.180 0.300
10 100.00 0.04 0.240 0.340 0.500
11 99.85 0.02 0.250 0.380 0.570
12 97.55 0.09 0.190 0.300 0.540

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6. Clasificacion segun SUCS

Coeficiente de

Coeficiente de

Clasificacién

Muestra uniformidad curvatura Denominacién
c. c. SUCS
01 1.58 0.99 SP Arena Mal graduada
02 1.90 1.18 SP Arena Mal graduada
03 1.64 1.14 SP Arena Mal graduada
04 1.42 0.80 SP Arena Mal graduada
05 2.70 1.13 SP Arena Mal graduada
06 1.92 0.94 SP Arena Mal graduada
07 2.31 0.93 SP Arena Mal graduada
08 4.55 1.75 SP Arena Mal graduada
09 2.31 0.83 SP Arena Mal graduada
10 2.08 0.96 SP Arena Mal graduada
11 2.28 1.01 SP Arena Mal graduada
12 2.84 0.88 SP Arena Mal graduada

Fuente: Elaboracion propia.

En las 12 muestra se encontrd que la arena es mal graduada, es decir los suelos de la provincia de Lambayeque son una mezcla

de grava y arena con poco o nada de finos, con lo cual se puede afirmar que los suelos del lugar de estudio son granulares dado

que, de acuerdo a la teoria, los suelos granulares estan compuestos de particulas de grava y arena.
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De acuerdo al objetivo especifico 2: Determinar el nivel porcentual
de carbonato de calcio en los suelos granulares de la Provincia de

Lambayeque.

Para determinar el nivel porcentual de calcio se aplicé la siguiente
formula, obteniendo los siguientes resultados:

Formula 5. Porcentaje de carbonato de calcio

1{ml HCL » N — mINaOH x N)1 x 0.05 % 100
Muestra

% CaC0; =

Donde: 0.05 = Meq quimico del carbonato de calcio CaCOz
100 = Para obtener en porcentaje.

Tabla 7: Nivel porcentual del carbonato de calcio

MUESTRA HCL NaOH Muestra %CaCOs
01 20 19.16 2.5 1,68
02 20 19.75 2.5 0,5
03 20 19.81 2.5 0,38
04 20 19.26 2.5 1,48
05 20 19.74 2.5 0,52
06 20 19.96 2.5 0,08
07 20 19.64 2.5 0,72
08 20 19.01 2.5 1,98
09 20 19.02 2.5 1,96
10 20 19.15 2.5 1,7
11 20 19.21 2.5 1,58
12 20 19.3 2.5 1,4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Porcentaje de CaCOs
Fuente: Elaboracion propia.
Se determiné el nivel porcentual de carbonato de calcio en las 12
muestras del suelo, hallandose asi el menor nivel porcentual de
calcio en la muestra 6 (illimo) con un valor de 0,08, y el mayor nivel

porcentual de calcio en la muestra 8 (Jayanca) con un valor de 1,98.

De acuerdo al objetivo especifico 3: Determinar la permeabilidad

de los suelos granulares de la Provincia de Lambayeque.

e Las pruebas se realizaron de acuerdo con la norma ASTM D-
2434, lo que garantiza las condiciones basicas para las
diferentes pruebas de ensayo. Primero, el cilindro de acrilico
se une a la base metélica, comprobando que no existan fugas

de agua.
e Luego se coloca la muestra dentro del cilindro.

e Unavez alcanzada la densidad deseada, se alisa la superficie
y se coloca encima la piedra porosa, a continuacion, se coloca
el resorte y en seguida la tapa del permeametro uniéndola con
las barras, reforzando con las tuercas el resto del

permeametro.

e Durante la etapa de saturacion, el medidor de permeabilidad
se conectara a la valvula de entrada a través de la manguera

conectada al tanque de alimentacién.
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Continuamente se abrira la valvula del tanque para permitir
que el agua fluya hasta llegar al perme&metro y asi circular a
través del muestreo de capilaridad.

Posteriormente se conectan las mangueras manométricas al
cilindro, percatando de que no contengan burbujas en ellos,
dejando que el agua fluya en un tiempo aproximado de 20 a

30 minutos.

Para comprobar la saturacion se procede a cerrar la valvula
de salida observando que los diferentes niveles en los

manometros se ubiquen en un mismo nivel del agua.

seguidamente se inicia la etapa de carga hidraulica sobre la
muestra, abriendo la valvula de salida en el permeametro,
variando de esta manera, la presién por medio de la valvula

de entrada o variando la altura del tanque de alimentacion.

Posteriormente se miden las diferencias de altura
estabilizando el flujo del agua, accediendo a las pérdidas de

carga Ah.

Asimismo, se mide el tiempo necesario para llenar la probeta
graduada y luego se pesa en una balanza digital para

determinar la masa de agua que atraviesa la muestra.

Este procedimiento se realiz6 para diferentes cargas
hidraulicas y densidades de material, durante el cual se mide

la temperatura del agua a la que se realiza el ensayo

Con la documentacion del ensayo, se evaluo el coeficiente de
permeabilidad k la cual se estima mediante siguiente

ecuacion:

QL

54



e Por ultimo, se rectifica la permeabilidad adquirida a la
temperatura del ensayo a través de la siguiente figura,
obteniendo los siguientes resultados:

1.0Q

gl Sl W=
1.20 -ppm T T ™ H HEH I
L1
1.15 0.94 m
i i
1.10 Nroc 299
120%¢
1.05 0.84
i i
H i ++ HH
el S
1.00 i ! 0.79 i
12 14 16 18 20 20 22 24 26 28 30

Figura 10. Factor de correccién por temperatura °C
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Tabla 8. Permeabilidad

Muestra Permeabilidad
K tx°c Kt20°c

1 0,00819 0,00816
2 0,01010 0,01007
3 0,01013 0,01010
4 0,00831 0,00828
5 0,00959 0,00956
6 0,01022 0,01019
7 0,00938 0,00935
8 0,00732 0,00730
9 0,00779 0,00777
10 0,00814 0,00811
11 0,00821 0,00818
12 0,00846 0,00844

Promedio 0,00882 0,008792

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el nivel de permeabilidad se emple6 el cuadro 2
sobre las clases de permeabilidad de los suelos, presentado en el
apartado de teorias relacionadas al tema, el cual se utiliza para

ingenierias:

De acuerdo a esta tabla se determin6 que el promedio del K tx°c =
0,00882 y el promedio del Kt20°c = 0,008792, razon por la cual se
puede afirmar que los suelos de la provincia de Lambayeque son

semipermeables.
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Figura 11. Permeabilidad
Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo al objetivo general: Determinar la correlacion del
carbonato de calcio en suelos granulares para la determinacion de

la permeabilidad en la Provincia de Lambayeque.
Prueba de hipétesis
Hipotesis general

A fin de poder contrastar la hipétesis general, es elemental primero
precisar si los datos que corresponden a las series del carbonato de
calcio y la permeabilidad poseen comportamiento paramétrico o no
paramétrico, por consecuencia y en vista que las series de ambos
datos son en cantidad menor a 30, se procedi6 mediante el
estadigrafo de shapiro wilkal al analisis de normalidad conforme a la

regla de decision:

Si Pyarer = 0,05 los datos tienen un comportamiento no paramétrico

Si Puater = 0,05 los datos tienen un comportamiento paramétrico

57



Tabla 9. Prueba de normalidad de las variables en estudio

Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig.
Carbonato calcio ,093 12 ,000
Permeabilidad ,101 12 ,000

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion a los resultados de la prueba de normalidad se puede
observar que la muestra adquiere un comportamiento no
paramétrico designando una distribucién no normal, de modo que se

aplico el estadistico de Rho de Spearman.
Prueba de hipétesis general:

Ha: Existe correlacion inversa y significativa entre el carbonato de
calcio en suelos granulares para la determinacion de la

permeabilidad en la Provincia de Lambayeque.

Ho: No existe correlacion inversa y significativa entre el carbonato
de calcio en suelos granulares para la determinacion de la

permeabilidad en la Provincia de Lambayeque.
Regla de decision
Si el p valor es > 0,05 se acepta la Hipétesis Nula (HO).

Si el p valor < 0,05 se rechaza la Hipétesis Nula, por lo tanto, se

acepta la Hipotesis Alterna (H1).

Tabla 10. Correlacién entre el carbonato de calcio y la permeabilidad

Carbona_lto Permeabilidad
de calcio
Coeficiente
Rho de de y 1,000 -, 985
Spearman porre_lauon
Sig. (bilateral) . ,000
N 12 12

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.

De acuerdo a esta tabla se muestra correlacion negativa muy alta
entre el carbonato de calcio y permeabilidad (a mayor carbonato de
calcio menor permeabilidad), mediante el andlisis estadistico Rho de
Spearman se obtuvo el coeficiente de -0.985 (correlacién inversa
muy alta), y un p valor igual a 0,000 (p-valor < 0.05), rechazando de
ese modo la hipotesis nula y aceptando la alterna, afirmando asi que:
Existe correlacion inversa y significativa entre el carbonato de calcio
en suelos granulares para la determinacion de la permeabilidad en

la Provincia de Lambayeque.
Discusion de resultados

Respecto al objetivo especifico 1, realizar el analisis granulométrico
de los suelos granulares de la Provincia de Lambayeque, se obtuvo
por medio del andlisis granulométrico que las 12 muestras de suelo
(12 distritos de la Provincia de Lambayeque) contempladas como
muestra para esta investigacion, se clasifican por SUCS como SP lo
gue se denomina como arena mal graduada, es decir estos suelos
son una mezcla de grava y arena con poco o nada de finos, con lo
cual se puede afirmar que los suelos del lugar de estudio son
granulares dado que, de acuerdo a la teoria, los suelos granulares
estan compuestos de particulas de grava y arena. Los resultados
antes mencionados coinciden con los hallazgos que se denotaron en
la investigacion de Coronado (2019), el cual indica en base al
analisis granulométrico que los valores hallados definieron que la
clasificacion segun SUCS para muestras estudiadas se relacionan
al suelo no cohesivo del tipo SP, en otros términos pertenecen a una
arena mal gradada, asi mismo, Sanchez & Huanio (2017) en su
estudio concluyen gue la granulometria adecuada del carbonato de
calcio (CaCO3) es equivalente de 0.125mm; refiriendo que el
carbonato de calcio conseguida de la cascara de huevo tiende a
mejorar de manera significativa al suelo. En cuanto a lo tedrico, es
necesario mencionar que Villalaz (2004) muestra que los suelos

granulares se distribuyen de acuerdo al material que pasa por la
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malla o tamiz de 3” = 75 mm; y se denominan suelos “finos” cuando
pasa mas del 50% por el tamiz numero 200. Si no se acontece de
esta manera, el material se denomina como suelo “granular” por lo
que se clasifica como grava o arena. Los suelos granulares se
designan con el simbolo G (grava) cuando un porcentaje mayor o
igual al 50% es retenido en el T4 y se considera S (arena) en caso
el 50% o mas pasen el T4. Considerado todo lo descrito, se
establece que los suelos de la Provincia de Lambayeque son arena
es mal graduada, conformado principalmente por grava y arena,
pudiéndose afirmar que dichos suelos poseen caracteristicas de tipo

granular.

Respecto al objetivo especifico 2, determinar el nivel porcentual de
carbonato de calcio en los suelos granulares de la Provincia de
Lambayeque, se determind el nivel porcentual de carbonato de
calcio en las 12 muestras del suelo, hallandose asi el menor nivel
porcentual de calcio en la muestra 6 (illimo) con un valor de 0,08, y
el mayor nivel porcentual de calcio en la muestra 8 (Jayanca) con un
valor de 1,98 con esto encontrando que el carbonato de calcio ayuda
a reducir la permeabilidad. Los resultados encontrados guardan
relacion con los hallados por Lemboye et al. (2021) quien manifiesta
que el carbonato de calcio precipitado (CaCO3) dentro del espacio
poroso del suelo producia una reduccion del 61 % en la
permeabilidad del suelo, asi mismo, los resultados hallados guardan
relacion con la investigacion de Aguilar (2019) quien concluye que la
aplicacion del carbonato de calcio (CaCO3) u otras fuentes de sales
de calcio mejora quimicamente a los suelos de la zona de Montufar.
Por otra parte, tedricamente resulta importante sefialar lo que
menciona el International Plant Nutrition Institute (2018), este afirma
que el carbonato de calcio esta formado por tres elementos que son
calcio, oxigeno y carbonato definidos como compuestos quimicos
ternarios; expuesta por la férmula quimica CaCO3, sustancia
abundante en la naturaleza y principal componente de esqueletos,

rocas, valvas de organismos como conchas y corales, incluido la
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cascara de huevo, ademas, el carbonato de calcio puede ser
utilizado para tratar los suelos, en diferentes grados o cantidades, en
funcion del objetivo, el carbonato de calcio es uno de los materiales
terrestres mas empleados. Considerado todo lo descrito, se
determind que los 12 distritos de la Provincia de Lambayeque
cuentan con carbonato de calcio en sus suelos en diferentes

proporciones.

Respecto al objetivo especifico 3, determinar la permeabilidad de los
suelos granulares de la Provincia de Lambayeque, se hall6 que el
promedio del K tx°c = 0,00882 y el promedio del Kt20°c = 0,008792,
razén por la cual se puede afirmar que los suelos estudiados son
semipermeables. Los resultados antes mencionados coinciden con
el hallazgo de Fuentes (2021), pues en su investigacion encontré en
un primer momento que la permeabilidad del terreno natural era poco
permeable (3.57x107-5); asi mismo, estos resultados se asemejan a
lo obtenido en la tesis de Condori & Gonzales (2021), los cuales
indican con respecto al objeto estudiado que este tuvo el rango de
“‘muy baja permeabilidad”; por ultimo estos resultados difieren del
estudio de Gutierrez (2019), pues en cuanto al objeto de estudio se
determiné que el coeficiente de permeabilidad segun la norma ACI
522R-10 tuvo una mayor capacidad de infiltracién con 18.48mm/s.
En cuanto a lo tedrico, es necesario mencionar que segun Macias
et al. (2018) la permeabilidad se caracteriza por tener la capacidad
de permitir que un fluido lo atraviese sin alterar composicion, cuando
el material es permeable si da paso a que atraviese una cierta
cantidad de fluido en un tiempo determinado, e impermeable si la
cantidad de fluido no atraviesa el material. Ademas Villalobos (2016)
indica respecto a la permeabilidad de los suelos para obras de
ingenieria civil que se considera semipermeable cuando los valores
se encuentran entre el limite inferior 1x10-11 y el limite superior
1x10-5. Considerado todo lo descrito, se sefala que los suelos
granulares de los 12 distritos de la Provincia de Lambayeque son en

semipermeables en lineas generales.
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Respecto al objetivo general, determinar la correlacion del carbonato
de calcio en suelos granulares para la determinacion de la
permeabilidad de la Provincia de Lambayeque, se determind que
existe correlacion inversa y significativa entre el carbonato de calcio
en suelos granulares para la determinacion de la permeabilidad en
la Provincia de Lambayeque es decir a mayor carbonato de calcio
menor permeabilidad. Los resultados encontrados son similares con
los de Condori & Gonzales (2021) quienes observaron una reduccion
significativa de la permeabilidad en las losas de concreto con la
adicién de un 6% de ceniza de carbon, lo que resulté en un nivel muy
bajo de permeabilidad" en comparacién con las losas aligeradas
patréon conocidas como "permeabilidad moderada", asi mismo, los
resultados encontrados en la presente investigacion guardan
relacion con los de Fuentes (2021) quien en su estudio determind
que la Permeabilidad del Terreno Natural con baja permeabilidad
paso a ser casi impermeable al emplear la Cal Viva y Proes méas
Cemento. Se debe tener en cuenta que si los suelos son arcillosos
se aplica la permeabilidad de carga variable, de este modo, resulta
importante mencionar la investigacion de Palmer & Pulido (2020)
quienes en su estudio manifiestan que los resultandos de concreto
dieron positivos utilizando bacterias bacillus sphaericus y bacillus
subtilis en diferentes dosificaciones, los resultados del concreto son
positivos, asi mismo, Tumbajulca (2019) en su estudio manifiesta
que lo que influye en el mejoramiento de subrasante son las conchas
de abanico triturado, incrementando su maxima densidad seca
haciéndolos menos permeables. Por otra parte, teGricamente resulta
importante sefialar lo que menciona Macias et al. (2018) quien indica
que la permeabilidad resulta ser la capacidad que tiene un material
seleccionado para dejar que un fluido lo recorra sin alterar su
composicién, sé entiende que un material permeable deja pasar una
cantidad apreciable de fluido en un tiempo determinado, caso
contrario es impermeable si no deja pasar el fluido sobre él, bajo el

mismo contexto, Luna & Quispe (2021) sefialan que la estabilizacion
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con el carbonato de calcio produce en el suelo una disminucién en
la permeabilidad, que incrementa con la proporcion de cal utilizada,
la temperatura de curado, el tiempo transcurrido y la disgregacion
gue se haya conseguido del suelo. Considerado todo lo descrito, se
muestra correlacion negativa muy alta entre el carbonato de calcio y
permeabilidad (a mayor carbonato de calcio menor permeabilidad),

por medio del analisis estadistico Rho de Spearman.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Conclusién general

Se determind que existe correlacion negativa muy alta y
significativa entre el carbonato de calcio y permeabilidad (a
mayor carbonato de calcio menor permeabilidad), este
determinado por medio del andlisis estadistico Rho de

Spearman con un valor de -0.985.

Conclusiones especificas

Se realizé el andlisis granulométrico donde encontré que la
arena es mal graduada, es decir los suelos de la provincia de
Lambayeque son una combinacion de grava y arena con poco
0 nada de finos, con lo cual se puede afirmar que los suelos
del lugar de estudio son granulares dado que, de acuerdo a
la teoria, los suelos granulares estdn compuestos de

particulas de grava y arena.

Se determind el nivel porcentual de carbonato de calcio donde
se encontraron los siguientes porcentajes: en la muestra 1 =
1,68; en la muestra 2 = 0,5; en la muestra 3 = 0,38; en la
muestra 4 = 1,48; en la muestra 5 = 0,52; en la muestra 6 =
0,08; en la muestra 7 = 0,72; en la muestra 8 = 1,98; en la
muestra 9 = 1,96; en la muestra 10 = 1,7; en la muestra 11 =

1,58; en la muestra 12 = 1,4.

Se determind la permeabilidad de los suelos granulares de la
provincia de Lambayeque, encontrandose diferentes valores
en las 12 muestras de estudio, hallando asi un promedio del
K tx°c = 0,00882 y el promedio del Kt20°c = 0,008792, de
acuerdo a ello se puede afirmar que los suelos de la provincia

de Lambayeque estudiados son semipermeables.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda a las organizaciones competentes y futuros
investigadores emplear esfuerzos con el objetivo de profundizar en
el uso de carbonato de calcio como un agregado para reducir la
permeabilidad de los diversos tipos de suelos, con especial énfasis
en los que son de tipo granular pues de acuerdo a lo expuesto en los
resultados del presente estudio, este producto parece ayudar a
alcanzar efectos favorables para dicho propoésito, lo cual seria de
utilidad para tratar realidades problematicas semejantes a la descrita
sobre la Provincia de Lambayeque y sus distritos, donde se destaca
que aun se siguen realizando irresponsablemente construcciones

sin efectuar un andlisis de suelos apropiado.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia interna légica

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSONES

METODOLOGIA

,Cudl es la
correlacion  del
carbonato de
calcio en suelos
granulares para
la determinacion
de la
permeabilidad?

General:

Determinar la correlacién
del carbonato de calcio en
suelos granulares para la
determinacion de la
permeabilidad de la
Provincia de Lambayeque.

Especificos:

Realizar el analisis
granulométrico de los
suelos granulares de la
Provincia de Lambayeque.

Determinar el nivel
porcentual de carbonato
de calcio en los suelos
granulares de la Provincia
de Lambayeque.

Determinar la
permeabilidad de los
suelos granulares de la
Provincia de Lambayeque.

Existe correlacion
inversa y
significativa entre
el carbonato de
calcio en suelos
granulares para
la determinacion
de la
permeabilidad de
la Provincia de
Lambayeque.

Variable 1

Permeabilidad

Coeficiente de
permeabilidad (k)

Variable 2

Carbonato de
calcio

Nivel porcentual de
CaCos3

Tipo de
Investigacion:
Aplicada-cuantitativa

Disefio de la
Investigacion:
Experimental de
corte transversal de
nivel correlacional

Poblacion:
Provincia de
Lambayeque

Muestra: 12
muestras

Técnicas:
Observacion
Andlisis documental

Instrumentos:

Guia de observacion
Ficha de andlisis
documental
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Anexo 02: Granulom

etria de muestras

Analisis Granulométrico Chochope

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
ENSAYO

NORMA DE REFERENC

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

"CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES

PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"
Dist. Morrope, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque

SUELO. Método de ensayo para el analisis granulomeétrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad del suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

IA N.T.P.399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata : C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
h e o i ( CURVA DE FLUIDEZ
34" 19.000 0.0 100.0 s
12" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 Q
N° 10 2,000 0.1 99.9 a
N 20 0.850 08 992 3
N° 40 0.425 132 86.8 z
N° 60 0.250 233 76.7
N°140 0.106 62.4 376
NO200 0075 495 05
Distribucion granulométrico s
1000 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 s o
AG % 0.1 cl (s.UC.S.) [ SP
% Arena AM % 13.1 Descripcion del suelo
AF % 86.3 99.5 Arena pobremente graduada
% Arcilla y Limo 0.5 0.5 Clasificacion (AASHTQ) | A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.93
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Il Arena ] . = J
[ [ Gmess ] Fina [ Geso | Media I Fina 1i sArchaylinos
R wio w20 N N Ne140 H200
1900 Tttt g ~ 1 T T T
5 R T | Eo i 1 :
& | 11 [ Ji 4 [ | | b I | ||
o 800 B P . . N . N 3 v . . b - .
] mplclaleadobol el Bt
3 CAtUE el e ey i e i) ===t t ) t s i
< 500 e s : H s s
© | [ (B (B [ I | I | ]
& 400 : : - \$
Q
| N e o T ] LA T T T 1 ! (— ]
= N . S i
(e] 200 } } } ] ] | 1 ] } (1 ] ! } | )
2 2 S L i3 : 4 : b Y
° L e v e ey e i e e e | T 1 T t (I
i Pondier: & V 2 : : : : : o
100.000 1.000 0100 0.010
Abertura de malla (mm)
] %
I’(’ TV UNIVERGIDARSEROR DF SIPANS/A.C. Wy T2 l 7
Observaciont [/& ,L/{ d
- Muestreg redli - e
9 5c. Socrales Pedro Muiioz Peroz

JEFE LEM.-USE
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Andlisis Granulométrico Morrope

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion . Dist. Lambayeque, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-2 Muestra: M-1 Profundidedidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
7 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) NP. (%)
27 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
12 25.000 0.0 100.0 i )
314" 19.000 0.0 100.0 SURVADE FLUIDEZ
112" 12,500 0.0 100.0 N
38" 9.500 0.0 100.0
114" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 P
N° 10 2.000 0.0 100.0 g
N 20 0.850 12 5.8 3
N° 40 0.425 24 97.6 g
N° 60 0.250 8.6 91.4
N*140 0.106 86.2 138
o260 6.075 9577 i3
Distribucion granulométrico 3ns
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 00 0.0 \ =%
AG % 0.0 Clasificacion (S.U.C.S.) I sP
% Arena AM % 2.4 Descripcion del suelo
AF % 93.3 95.7 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 4.3 43 Clasificacién (AASHTO) | A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.76
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava I Arena | P 9
I Gmess ] Fina [ Greso [ Media_ T Fina_ ]  ArdillayLimos
¥ r v oM wr e W4T N NSO N'Z0 N0 NGO N*140 N"200
100.0 ==
—rr—rr—trtr—r T Y [ | T
b0 ST i T il
g eofetedd Ll Ll L] . el L
e T
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Analisis Granulométrico Lambayeque

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto : "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion : Dist. San Jose, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata : C-3 Muestra: M-1 Profundidididad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
o 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
23 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) NP. (%)
1 25.000 0.0 100.0 7 N
34" 19.000 0.0 100.0 CURVADEELUINEZ
12" 12,500 00 100.0 =
38" 9.500 0.0 100.0
114" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.2 99.8 2
N° 10 2.000 12 98.8 2
N 20 0.850 59 941 3
N° 40 0.425 18.0 82.0 g
N° 60 0.250 65.7 343
N° 140 0.106 935 65
N&200 0.075 969 3
Distribucion granulométrico 315
1000 100.00
% Grava GG.% 0.0 L N OE BOLPES
G.F% 0.2 0.2 /
AG % 1.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | sP
% Arena AM % 16.8 Descripcion del suelo
AF % 789 96.7 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 3.1 31 Clasificacion (AASHTO) | A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.98
CURVA GRANULOMETRICA
H Gruesa Gra]va Fina 1[I Greso_ | Media Aren_ar Fina |I Arcifla y Uimos
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Analisis Granulométrico San José

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
ENSAYO

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

"CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES

PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Dist. San Jose, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.
SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad del suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999

N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-4 Muetra: M-1 Profundidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
o 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
112" 37.500 00 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1" 25,000 0.0 100.0 7 CORVA DEELUIDES N\
314" 19.000 0.0 100.0 e 2
172" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.0 100.0
N°4 4.750 0.0 100.0 9
N° 10 2.000 0.1 99.9 o]
g
N° 20 0.850 0.6 99.4 3
N° 40 0.425 2.4 97.6 £
N° 80 0.250 10.5 89.5
N°140 0.106 91.1 89
NE200 0078 968 337
Distribucion granulométrico s
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 L N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 A
AG % 0.1 Clasificacion (S.U.C.S.) | SP
% Arena AM % 23 Descripcion del suelo
AF % 94.4 96.8 Arena pobremente graduada
% Arcilla y Limo 32 3.2 C 6n (AASHTO) | A-3(0)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 0.63
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena | P S
I—I Guesa | Fina [ Gueso T Media I Fina 1. Audiaytinos
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LI o
§ ) . S Pl o i e e b t i t frenf pr==d
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Analisis Granulométrico TUcume

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto : "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion . Dist. TGcume, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399 128 - 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339 127: 1998
Calicata : C-5 ; Muestra: M-1 Profundidedidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1 25.000 0.0 100.0 7 BRI SE e N
314" 19.000 0.0 100.0 e
72" 12.500 0.0 1000 i
3/8" 9.500 0.0 100.0
174" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 2
N° 10 2.000 0.0 100.0 8
N® 20 0850 0.0 100.0 3
N° 40 0.425 0.1 99.9 g
N° 60 0.250 7.8 92.2
N¥140 0.106 85.7 143
¥ 200 0.075 §73 27
Distribucion granulométrico 35
10.00 100.00
% Grava G.G.% 0.0 N° OE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 N i
AG % 0.0 Cl i6n (S.U.C.S.) I SP
% Arena AM % 01 Descripcion del suelo
AF % 97.2 97.3 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 2.7 2.7 Clasificacion (AASHTO) I A-3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.50
CURVA GRANULOMETRICA
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g woflodlolloll .l ! I S  T—
1 8 S B RO T
§ §0.0 Pt fe=t frest t 1 t | R ==t
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Analisis Granulométrico illimo

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto . "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion Dist. illimo, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N T P. 399 128 - 1999
N.T.P. 399.131
N.T P. 339127 1998
Calicata : C-6 Muestra: M-1 ' Profundidedidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1 20 o Lon CURVA DE FLUIDEZ h
314" 19.000 0.0 100.0 5
172" 12.500 0.0 100.0 o
38" 9.500 0.0 100.0
114" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 2
N° 10 2.000 0.1 99.9 8
N° 20 0,850 02 953 E
N° 40 0.425 23 97.7 z
N° 60 0.250 19.9 80.1
N®140 0.106 934 66
N° 200 0.075 990 1.0
Distribucion granulométrico 315
10,00 100.00
% Grava GG. % 0.0 \° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 \ ~
AG % 0.1 Cl i6n (S.U.C.S.) | SP
% Arena AM % 2.2 Descripcion del suelo
AF % 96.7 99.0 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 1.0 1.0 Clasif ion (AASHTO) I A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.85
CURVA GRANULOMETRICA
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ﬂ Gruesa I Fina I Gueso | Media = Fina 1 Arclila ytimos
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Analisis Granulométrico Pacora

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto © "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion : Dist. Pacora, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata : C-7 Muestra: M-1 Profundidedidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
21 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1" 25.000 0.0 100.0 CURVA BEFLUIDES N
3/4" 19.000 0.0 100.0 .
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
114" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 9
N° 10 2.000 0.1 99.9 g
NF 20 0,850 02 958 s
N° 40 0.425 3.5 96.5 £
N° 60 0.250 36.2 63.8
N°140 0.106 94.2 58
5200 0.075 96.8 33
Distribucion granulométrico s
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N’ DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 - ~
AG % 0.1 Clasificacion (S.U.C.S.) | sP
% Arena AM % 34 Descripcion del suelo
AF % 93.3 96.8 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 3.2 32 Clasificacion (ARASHTO) | A-3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 064
CURVA GRANULOMETRICA
1 Grava I Arena ] x X
| Gruesa | Fina [ Grueso | Media I Fina 1 Arcilla y Limos
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Andlisis Granulométrico Jayanca

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion . Dist. Jayanca, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.T.P 399 128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P 339.127: 1998
Calicata : C-8 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00-1,50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite fiquido (LL) N.P. (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1" 25.000 0.0 100.0 s 2
3/4" 19.000 0.0 100.0 s GURVADE FLUIDEZ
12" 12.500 0.0 1000 !
3/8" 9.500 0.0 100.0
104" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 9
N° 10 2.000 0.6 99.4 g
N° 20 0.850 33 96.7 §
N° 40 0.425 30.9 69.1 g
N° 60 0.250 49.0 51.0
N° 140 0.106 96.6 34
NE 200 0.075 98’5 5
Distribucion granulométrico 3ns
o ry 1000 100.00
% Grava GG. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 \ /
AG % 0.6 Ci ion (S.U.C.S.) | SP
% Arena AM % 303 Descripcion del suelo
AF % 67.6 98.5 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 1.5 1.5 Clasificacion (AASHTO) | A-3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.74
CURVA GRANULOMETRICA
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Analisis Granulométrico Salas

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion . Dist. Salas, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

N T P 399.128 - 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P.339.127: 1998

NORMA DE REFERENCIA

Calicata : C-9 Muestra: M-1 Profundidedidad: 0.00-1.50m

Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2 50,000 00 100.0 Limite Plastico (LP) NP (%)
11/2" 37.500 00 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1 25.000 0.0 100.0 . N
344" 19.000 0.0 100.0 CURVADE FLUIDEZ
172" 12.500 0.0 100.0 o
3/8" 9.500 0.0 100.0
14" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 o
N° 10 2.000 09 99.1 e
N° 20 0850 30 570 5
N° 40 0.425 5.1 949 g
N° 60 0.250 102 89.8
N 140 0.106 928 7.2
N5 200 0.075 965 34
Distribucion granulométrico 315
10.00 100.00
% Grava GG.% 0.0 ——_—
G.F% 0.0 0.0 s
AG % 09 Clasificacion (S.U.C.S.) | SP
% Arena AM % 42 Descripcion del suelo
AF % 91.5 96.6 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 3.4 34 Clasificacion (AASHTO) [ A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.49
CURVA GRANULOMETRICA
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Solicitante

Proyecto

Ubicacion
ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

Analisis Granulométrico Chochope

SEN

UNIVERSIDAD

OR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH
"CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES PARA

LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Dist. Chochope, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.
SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

N.|
N.T
N.T

.P.399.128 : 1999
.P.399.131
.P. 339.127: 1998

Calicata : C-10 Muestra: M-1 Profundidedidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 indice Plastico (IP) N.P. (%)
1 25.000 0.0 100.0 ™
aran 16000 00 1000 ( CURVA DE FLUIDEZ
172" 12.500 0.0 100.0 e
3/8" 9.500 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 9
N° 10 2.000 0.4 99.6 2
N° 20 0.850 1.3 98.7 §
N° 40 0.425 2.5 97.5 g
N° 60 0.250 8.1 91.9
N°140 0.106 94.4 56
NE 200 0.075 972 28
Distribucion granulométrico s
1000 100.00
% Grava GG.% 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 . %
AG % 04 Clasificacion (S.U.C.S.) | SP
% Arena AM % 2.1 Descripcion del suelo
AF % 94.7 97.2 Arena pobremente graduada
% Arcilla y Limo 2.8 28 Clasificacion (AASHTO) I A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.48

CURVA GRANULOMETRICA
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Andlisis Granulométrico Motupe

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion - Dist. Motupe, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.1.P. 399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata : C-11 Muestra: M-1 Profundidzdidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3¢ 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
1172" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1" 25.000 0.0 100.0 7
S 16,000 oo 100.0 . CURVA DE FLUIDEZ
iz 12.500 00 100.0 .
38" 9.500 0.0 100,0
14" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 2
N° 10 2.000 0.1 99.9 8
N° 20 0.850 1.4 98.6 3
N° 40 0.425 40 96.0 g
N° 60 0.250 18.1 81.9
N°140 0.106 78.4 216
#2600 0.075 96.0 40
Distribucion granulométrico s
1000 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 \ —
A.G% 0.1 Clasificacion (S.U.C.S.) | sP
% Arena AM % 39 Descripcion del suelo
AF % 92.0 96.0 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 4.0 4.0 Clasificacion (AASHTO) | A-3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.53
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava 1 Arena | ] i 4’|
| Gruesa I Fina [ Grieso | Media I Fina 1 Ay Limos
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Solicitante . CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto : "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES PARA
LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion . Dist. Olmos, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

NORMA

Analisis Granulométrico Olmos

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata : C-12 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00-1.50m

Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
ki 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
bd 50.000 0.0 1000 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
1 172" 37.500 0.0 100.0 indice Plastico (IP) N.P. (%)
L 0t i il (" CURVA DE FLUIDEZ
3/4" 19.000 0.0 100.0 o
172" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 00 100.0
144" 6.300 0.0 100.0
N4 4,750 0.0 100.0 2
N° 10 2.000 0.0 100.0 (o)
NF 30 6,850 05 594 3
N° 40 0.425 2.0 98.0 g
N’ 60 0.250 75 925
N°140 0.106 94’1 59
Ne260 0675 964 38
Distribucion granulométrico 315
10,00 100.00
% Grava G.G. % 00 N’ OE GOLPES
G.F% 00 00 N —
AG % 0.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | SP
% Arena AM % 2.0 Descripcion del suelo
AF % 944 96.4 Arena pobremente graduada
% Arcilla y Limo 3.6 36 Clasit ion (AASHTO) ' A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.50
CURVA GRANULOMETRICA
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Anexo 03: Permeabilidad de muestras

Permeabilidad de muestras Chochope

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto © "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion . Dist. Morrope, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO :  SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata : C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00-1.50m
Anélisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
112" 37.500 0.0 100.0 indice Plastico (IP) N.P. (%)
1 25.000 0.0 100.0 =
34" 19.000 0.0 100.0 . CURVAIDERLUIDEZ
2" 12,500 00 100.0 3
3/8" 9.500 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.0 100.0
N 4 4.750 0.0 100.0 9
N° 10 2.000 0.1 99.9 g
N 20 0.850 08 992 3
Ne 40 0.425 13.2 86.8 g
N° 60 0.250 233 76.7
N°140 0.106 62.4 376
NS200 0.075 995 05
Distribucion granulométrico s
% Grava GG. % 0.0 B i
L) 2 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 st
AG % 0.1 Cl (S.UC.sS.) | SP
% Arena AM% 13.1 D ipcion del suelo
AF % 86.3 99.5 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 0.5 0.5 Clasificacion (AASHTO) [ A-3(0)
Total 100.0 Descripcio,
Contenido de Humedad 0.93
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Permeabilidad de muestras Morrope

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion . Dist. Lambayeque, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-2 Muestra: M-1 Profundidedidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
7 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) NP. (%)
27 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
12 25.000 0.0 100.0 i )
314" 19.000 0.0 100.0 SURVADE FLUIDEZ
112" 12,500 0.0 100.0 N
38" 9.500 0.0 100.0
114" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 P
N° 10 2.000 0.0 100.0 g
N 20 0.850 12 5.8 3
N° 40 0.425 24 97.6 g
N° 60 0.250 8.6 91.4
N*140 0.106 86.2 138
o260 6.075 9577 i3
Distribucion granulométrico 3ns
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 00 0.0 \ =%
AG % 0.0 Clasificacion (S.U.C.S.) I sP
% Arena AM % 2.4 Descripcion del suelo
AF % 93.3 95.7 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 4.3 43 Clasificacién (AASHTO) | A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.76
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Permeabilidad de muestras Lambayeque

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto : "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion : Dist. San Jose, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata : C-3 Muestra: M-1 Profundidididad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
o 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
23 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) NP. (%)
1 25.000 0.0 100.0 7 N
34" 19.000 0.0 100.0 CURVADEELUINEZ
12" 12,500 00 100.0 =
38" 9.500 0.0 100.0
114" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.2 99.8 2
N° 10 2.000 12 98.8 2
N 20 0.850 59 941 3
N° 40 0.425 18.0 82.0 g
N° 60 0.250 65.7 343
N° 140 0.106 935 65
N&200 0.075 969 3
Distribucion granulométrico 315
1000 100.00
% Grava GG.% 0.0 L N OE BOLPES
G.F% 0.2 0.2 /
AG % 1.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | sP
% Arena AM % 16.8 Descripcion del suelo
AF % 789 96.7 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 3.1 31 Clasificacion (AASHTO) | A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.98
CURVA GRANULOMETRICA
H Gruesa Gra]va Fina 1[I Greso_ | Media Aren_ar Fina |I Arcifla y Uimos
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Permeabilidad de muestras San José

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

"CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES

PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Dist. San Jose, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.
SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad del suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

N.T.P. 399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-4 Muetra: M-1 Profundidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
o 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 00 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1" 25,000 0.0 100.0 7 CURVADEELUIDES N
314" 19.000 0.0 100.0 e 2
172" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.0 100.0
N°4 4.750 0.0 100.0 9
N° 10 2,000 0.1 99.9 o]
g
N° 20 0.850 0.6 99.4 3
N° 40 0.425 2.4 97.6 g
N° 80 0.250 10.5 89.5
N°140 0.106 91.1 89
NE200 0078 968 337
Distribucion granulométrico s
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 A
AG % 0.1 s on (S.U.C.S) | SP
% Arena AM % 23 Descripcion del suelo
AF % 94.4 96.8 Arena pobremente graduada
% Arcilla y Limo 32 3.2 C 6n (AASHTO) | A-3 (0)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 0.63
CURVA GRANULOMETRICA
rava I Arena | P s
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Permeabilidad de muestras Tucume

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto : "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion . Dist. TGcume, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399 128 - 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339 127: 1998
Calicata : C-5 : Muestra: M-1 Profundidedidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
L 220 0 0L ( CURVA DE FLUIDEZ )
314" 19.000 0.0 100.0 -
72" 12.500 0.0 1000 ]
3/8" 9.500 0.0 100.0
174" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 2
N° 10 2.000 0.0 100.0 8
N® 20 0850 0.0 100.0 3
N° 40 0.425 0.1 99.9 g
N° 60 0.250 7.8 922
N°'140 0.106 85.7 143
¥ 200 0.075 973 27
Distribucion granulométrico 35
10.00 100.00
% Grava G.G.% 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 N i
AG % 0.0 Cl i6n (S.U.C.S.) I SP
% Arena AM % 01 Descripcion del suelo
AF % 97.2 97.3 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 2.7 2.7 Clasificacion (AASHTO) I A-3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.50
CURVA GRANULOMETRICA
Grava I Arena | ; R
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Permeabilidad de muestras lllimo

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto . "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion Dist. illimo, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N T P. 399 128 - 1999
N.T.P. 399.131
N.T P. 339127 1998
Calicata : C-6 Muestra: M-1 ' Profundidedidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1 20 o Lon CURVA DE FLUIDEZ h
314" 19.000 0.0 100.0 5
172" 12.500 0.0 100.0 o
38" 9.500 0.0 100.0
114" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 2
N° 10 2.000 0.1 99.9 8
N° 20 0,850 02 953 E
N° 40 0.425 23 97.7 z
N° 60 0.250 19.9 80.1
N®140 0.106 934 66
N° 200 0.075 990 1.0
Distribucion granulométrico 315
10,00 100.00
% Grava GG. % 0.0 \° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 \ ~
AG % 0.1 Cl i6n (S.U.C.S.) | SP
% Arena AM % 2.2 Descripcion del suelo
AF % 96.7 99.0 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 1.0 1.0 Clasif ion (AASHTO) I A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.85
CURVA GRANULOMETRICA
Grava I Arena | 4 :
ﬂ Gruesa I Fina I Gueso | Media = Fina 1 Arclila ytimos
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Solicitante
Proyecto

Ubicacion
ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

Permeabilidad de muestras Pacora

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH
"CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES

PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Dist. Pacora, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.
SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

N.T.P. 399.128 : 1999

Calicata : C-7 Muestra: M-1 Profundidedidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
21 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1" 25.000 0.0 100.0 CURVA BEFLUIDES
3/4" 19.000 0.0 100.0 .
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
114" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 9
N° 10 2.000 0.1 99.9 g
NF 20 0,850 02 958 s
N° 40 0.425 3.5 96.5 £
N° 60 0.250 36.2 63.8
N°140 0.106 94.2 58
Ne200™ 0.075 968 332
Distribucion granulométrico s
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N’ DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 -
AG % 0.1 Clasificacion (S.U.C.S.) | sP
% Arena AM % 34 Descripcion del suelo
AF % 93.3 96.8 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 3.2 32 [e] 6n (AASHTO) A-3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.64
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena ] : R
| Gruesa | Fina [ Grueso | Media I Fina 1 Arcilla y Limos
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Permeabilidad de muestras Jayanca

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion . Dist. Jayanca, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.T.P 399 128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P 339.127: 1998
Calicata : C-8 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00-1,50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite fiquido (LL) N.P. (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1" 25.000 0.0 100.0 s 2
3/4" 19.000 0.0 100.0 s GURVADE FLUIDEZ
12" 12.500 0.0 1000 !
3/8" 9.500 0.0 100.0
104" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 9
N° 10 2.000 0.6 99.4 g
N° 20 0.850 33 96.7 §
N° 40 0.425 30.9 69.1 g
N° 60 0.250 49.0 51.0
N° 140 0.106 96.6 34
NE 200 0.075 98’5 5
Distribucion granulométrico 3ns
o ry 1000 100.00
% Grava GG. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 \ /
AG % 0.6 Ci ion (S.U.C.S.) | SP
% Arena AM % 303 Descripcion del suelo
AF % 67.6 98.5 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 1.5 1.5 Clasificacion (AASHTO) | A-3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.74
CURVA GRANULOMETRICA
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¥ z nwr ”ous 1w 4T N o N'20 a0 N'&0 N*140 N°200
e e G SRR G0 S G T T T 1
L L 1T T i i R i
3 BOO ek S 5 esnsteas s Smin
£ mofededdi L R e Lot
3 B0 T-—p===f=t—t=1 i i i t 1 p=Sz==t =%
<< 50.0 i s . s 3 5 3 = 2 H = Na £ 3
© | [ [ (B I | | | I [
2 40.0 : : :
Q
T -
8 200 1 } ! } | } | ] } I I I ] Ay [} fessibnniiusisiicse
53 : i ¢ : &2 23 5 ¢ : i %5 4
R e S = T I | I 1 T
TN EIREN Y H ; : | ")
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
Observacionuivess, . oA &
- Muestred¥ealiz346, e G UNVERSIDND SERORDEGPANSAC

Vi {
Y. Y
s Podio Munoz Perez
£ LEM.-USS.

S&
JEF



Permeabilidad de muestras Salas

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES
PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion . Dist. Salas, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

N T P 399.128 - 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P.339.127: 1998

NORMA DE REFERENCIA

Calicata : C-9 Muestra: M-1 Profundidedidad: 0.00-1.50m

Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2 50,000 00 100.0 Limite Plastico (LP) NP (%)
11/2" 37.500 00 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1 25.000 0.0 100.0 . N
344" 19.000 0.0 100.0 CURVADE FLUIDEZ
172" 12.500 0.0 100.0 o
3/8" 9.500 0.0 100.0
14" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 o
N° 10 2.000 09 99.1 e
N° 20 0850 30 570 5
N° 40 0.425 5.1 949 g
N° 60 0.250 102 89.8
N 140 0.106 928 7.2
N5 200 0.075 965 34
Distribucion granulométrico 315
10.00 100.00
% Grava GG.% 0.0 ——_—
G.F% 0.0 0.0 s
AG % 09 Clasificacion (S.U.C.S.) | SP
% Arena AM % 42 Descripcion del suelo
AF % 91.5 96.6 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 3.4 34 Clasificacion (AASHTO) [ A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.49
CURVA GRANULOMETRICA
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Solicitante

Proyecto

Ubicacion
ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

Permeabilidad de muestras Chochope

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH
"CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES PARA

LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Dist. Chochope, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.
SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad del suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

N.|
N.T.P. 399.131
N.T

P.399.128 : 1999

P
.P. 339.127: 1998

Calicata : C-10 Muestra: M-1 Profundidedidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 indice Plastico (IP) N.P. (%)
1 25.000 0.0 100.0 ™
aran 16000 00 1000 ( CURVA DE FLUIDEZ
172" 12.500 0.0 100.0 e
3/8" 9.500 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 9
N° 10 2.000 0.4 99.6 2
N° 20 0.850 1.3 98.7 §
N° 40 0.425 2.5 97.5 g
N° 60 0.250 8.1 91.9
N°140 0.106 94.4 56
NE 200 0.075 972 28
Distribucion granulométrico s
1000 100.00
% Grava GG.% 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 . %
AG % 04 Clasificacion (S.U.C.S.) | SP
% Arena AM % 2.1 Descripcion del suelo
AF % 94.7 97.2 Arena pobremente graduada
% Arcilla y Limo 2.8 28 Clasificacion (AASHTO) I A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.48

CURVA GRANULOMETRICA

Grava I Arena | > z
| Gruesa I Fina [ Gueso | Media I Fina 1 Ay Linios
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Permeabilidad de muestras Motupe

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante

Proyecto

CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH
"CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES

PARA LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion
ENSAYO

Dist. Motupe, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque.
SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

NORMA DE REFERENCIA N.1.P. 399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata : C-11 Muestra: M-1 Profundidzdidad: 0.00-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3¢ 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
11/72" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1* 25.000 0.0 100.0 7
S 16,000 oo 100.0 . CURVA DE FLUIDEZ
iz 12.500 00 100.0 .
38" 9.500 0.0 100,0
14" 6.300 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 100.0 2
N° 10 2.000 0.1 99.9 8
N° 20 0.850 1.4 98.6 3
N° 40 0.425 40 96.0 g
N° 60 0.250 18.1 81.9
N 140 0.106 78.4 216
e300 0.075 96.0 40
Distribucion granulométrico s
1000 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 \ —
A.G% 0.1 Clasificacion (S.U.C.S.) | sP
% Arena AM % 39 Descripcion del suelo
AF % 92.0 96.0 Arena pobremente graduada
% Arcilla_y Limo 4.0 4.0 Clasificacion (AASHTO) | A-3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.53
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava [ Arena ] = "
[ Gresa I Fina [ Greso | Media = Fina 1 Arcilla y Limos
¥ 2o ¢ oue o v N W e W0 Hs0 10140 1200
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Solicitante . CAMPOVERDE COTRINA KATTY ELIZABETH

Proyecto : "CORRELACION DEL CARBONATO DE CALCIO EN SUELOS GRANULARES PARA
LA DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD"

Ubicacion . Dist. Olmos, Prov. Lambayeque, Dpto Lambayeque

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

NORMA

Permeabilidad de muestras Olmos

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata : C-12 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00-1.50m

Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
ki 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
bd 50.000 0.0 1000 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
1 172" 37.500 0.0 100.0 indice Plastico (IP) N.P. (%)
L 0t i il (" CURVA DE FLUIDEZ
3/4" 19.000 0.0 100.0 o
172" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 00 100.0
144" 6.300 0.0 100.0
N4 4,750 0.0 100.0 2
N° 10 2.000 0.0 100.0 (o)
NF 30 6,850 05 594 3
N° 40 0.425 2.0 98.0 g
N’ 60 0.250 75 925
N°140 0.106 94’1 59
Ne260 0675 964 38
Distribucion granulométrico 315
10,00 100.00
% Grava G.G. % 00 N’ OE GOLPES
G.F% 00 00 N —
AG % 0.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | SP
% Arena AM % 2.0 Descripcion del suelo
AF % 944 96.4 Arena pobremente graduada
% Arcilla y Limo 3.6 36 Clasit ion (AASHTO) ' A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.50
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava 1 Arena |
I Gruesa [ Fina [ Grueso [ Media I Fina 1 Arcilla’y Limos
3 T nz 1" e 12 e 0 Nee N0 N20 nean N80 N'140 N200
1000 S B T e T T 71
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g sofetollo Ll L ! e S
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Anexo 04: Panel Fotografico
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Figura 13. Muestra 02 — Lambayeque.
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Figura 15. Muestra 04 — Mochumi.
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Figura 16. Muestra 05 — Tucume.
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Figura 17. Muestra 06 — {llimo.
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Figura 18. Muestra 07 — Pacora.

Figura 19. Muestra 08 — Jayanca.
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Figura 21. Muestra 10 — Chochope.
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TERHINAC

Figura 23. Muestra 12 — OImos.
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Google Earth - Editar Marca de posicién

Nombre: |MORROPE

Zona: |17M

Coordenada Este: |609639.00 mE

Coordenada Norte: |9275801.00m S

Desaripcén | Estio, color | Ver | Aliud

| Agregar vinculo | \Agregar imagen de la Web... ‘ \Agregar imagen local... \

P 1970 ecl e enes: 3 S .elevacion  22.m.  alt. 0jo. 754 m

Figura 24. Plano De Ubicacién De Morrope.

Nombre: |LAMBAYEQUE

Zona: ‘ 17M

Coordenada Este: |620460.00 mE

Coordenada Norte: |9258171.00m S

Descripcién ‘ Estilo, color Ver Altitud

| Agregar vinculo \ ‘ Agregar imagen de la Web... 1 | Agregar imagen local... ‘

e ]| o |

) e ejimagene 0 mE 9258279:27 m S elevacion 22'm  alt. 0jo, 366'm

Figura 25. Plano de Ubicacién de Lambayeque.
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)

1970

Zona: | 17M

Coordenada Este: [613916.00mE

Coordenada Norte: |9251307.00m S

SANNOSE

Descripcion | Estlo, color | Ver | Altitud

lAgregar vinculo | }A;rega: i;nagen dela Web... | ;gregarr‘lnagef;localr... |

17:M1614052:52!m E{9251371°61 mISt elevacions 7Z/m:  alt-0jo. 690/m

Figura 26. Plano de Ubicacion de San José.

Google Earth - Editar Marca de posicion

Nombre: |MOCHUMI

Zona: ‘ 17m

Coordenada Este: |623246.00 mE

Coordenada Norte: |9270453.00m S

Descripcidn | Estlo, color | Ver | Alttud

| Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | | Agregar imagen local... |

018 DigitalGlobe ferTeTTT—
-t [_Aceptar ][ concolr |

Fechas de imagenes: /2018 5.57 m E 92 elevacion 31m alt. ojo 247 m

Figura 27. Plano de Ubicacion de Mochumi
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Google Earth - Editar Marca de posicién

Nombre: | TUCUME

Zona: [17M

Coordenada Este: |625541.00mE

Coordenada Norte: |9282220.00m S

Descripcién | Estlo, color | Ver | Alttud

‘Agregarvi‘\ajo‘ ‘Agregar imagendelaWeb...‘ ‘Agregar imagenlocal...‘
|

B 1970 2 7 7 0 cion. 49 m  alt. 0jo

Figura 28. Plano de Ubicacion de Tdcume.

Google Earth - Editar Marca de posicion

Zona: |17M

Coordenada Este: |626660,00m E

Coordenada Norte: |9286675.00m S

Descripén | Estio, color | Ver | Alttud |

[Aqegarv:’nqdoi ‘AgregarimagendelaWeb...l \Agregarimagmlocal.‘.‘

| 1970 e e imag B 7, 7 M6 18 7/m'Skelevacion' 51 m  alt. ojo 351 m )

Figura 29. Plano de Ubicacion de illimo.
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Google Earth - Editar Marca de posicion

Nombre: |PACORA

Zona: |17M

Coordenada Estet |626725.00mE

Coordenada Norte: |9294319.00m S

Descripdén | Esto, color | Ver | Altitud

iAgegar vinculo ‘ \Agregar imagen de la Web... ‘ ‘Agegar imagen local... ‘

il

5mS elevacion 64 mi, alt. ojo, 374'm

Google Earth - Editar Marca de posicion

Nombre: | JAYANCA

Zona: |17M

Coordenada Este: |632184.00mE

Coordenada Norte: |9300569.00m S

JAYANCA i

Descripcién | Estlo, color | Ver | Alttud

| Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | |Agregar imagen local... |
0 )

2 11970 ge 2016 7IMI6 00778:28!m'SWelevacioni 74! m = 1a|t:0jo) 832

Figura 31. Plano de Ubicacion de Jayanca.
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Google Earth - Editar Marca de posicion

Nombre: ISALASI

Zona: [17M

Coordenada Este: |636867.00 m E

Coordenada Norte: |9300863.00m S

Descripcidn | Estlo, color | Ver | Altitud

‘Agegarvnmlo‘ | Agregar imagen de Ia Web... | |Agregar imagen local... |

17'M

Figura 32. Plano De Ubicacién De Salas.

Google Earth - Editar Marca de posicion

Nombre: | CHOCHOPE

Zona: [17M

Coordenada Este: |636867.00 mE

Coordenada Norte: |9319085.00m S

Descripién | Estio, color | Ver | Alfitud |

| Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | | Agregar imagen local... |
|

s/de’imag b miE'9 ciont 126'mi" _alt:iojo

Figura 33. Plano De Ubicacion De Chochope.
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Google Earth - Editar Marca de posicién

Nombre: | MOTUPE

Zona: |17M

Coordenada Este: 64375700 mE

Coordenada Norte: |9319085.00m S

Descripcién | Estlo, color | Ver | Alttud

|Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | | Agregar imagen local... |

2 1970

Figura 34. Plano de Ubicacion de Motupe.
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