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Presentacién

Sefiores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones
establecidas en el reglamento de grado y titulos de la Universidad césar Vallejo;
pongo a vuestra consideracion la presente investigaciéon titulada “Efecto de la
bentonita sédica en la estabilidad y permeabilidad de la base del canal de riego
Mishuco, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin

— 20177, con la finalidad de optar el titulo de Ingeniero Civil.

La investigacion esta dividida en siete capitulos:

|. INTRODUCCION. Se considera la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacién del problema, justificacion del estudio, hipotesis

y objetivos de la investigacion.

. METODO. Se menciona el disefio de investigacion; variables,
operacionalizacion; poblacién y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos, validez y confiabilidad y métodos de analisis de datos.

. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del

procesamiento de la informacion.

IV. DISCUSION. Se presenta el andlisis y discusion de los resultados encontrados

durante la tesis.

V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los

objetivos planteados.
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.

VII. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigacion.

Vi
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Instrumentos de recoleccion de datos

Validacién de instrumentos

Constancia de autorizacion donde se ejecuto la investigacion.
Acta de aprobacion de originalidad

Autorizacion de publicacion de tesis al repositorio
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RESUMEN

Los canales de irrigacion son de importancia vital para la irrigacion del sector
agricola, uno de los principales problemas son la perdida de caudal a lo largo de su
trayecto y su disminucién de la resistencia de la seccion hidraulica. Ahi es donde
nace la necesidad de mejorar la estabilidad del suelo y disminuir su permeabilidad,
de tal manera que se constituya un canal optimo, ademas mejorar la irrigacion de
los terrenos agricolas. El presente informe de Ingenieria, determinaremos el perfil
del suelo y las propiedades geomecanicas de los suelos hallados en el lugar, de los
cuales realizaremos distintos ensayos en laboratorio del material de base y del
material dosificado en porcentaje con la bentonita sddica que es un material de
arcilla natural hecho de laminas muy delgadas. Obtenida la informacion del tipo de
suelo y sus resultados de CBR del material de base, se procedi6 a la dosificacion
adecuada con bentonita sodica en porcentaje de 10% para el tipo de material base
seleccionado, se realizaron los céalculos que permitieron determinar la Intensidad
de disefio, con su respectiva prueba de confiabilidad. El plano topogréfico del canal
propuesto se determing evaluando el mejor cause del canal que ira al costado de
la carretera que va de Nueva Cajamarca a San Fernando y desembocando en el

rio Mayo.

Palabras claves: Irrigacion, caudal, estabilidad, permeabilidad
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ABSTRACT

The irrigation channels are of vital importance for the irrigation of the agricultural
sector, one of the main problems is the loss of flow along its path and its decrease
in the resistance of the hydraulic section. This is where the need to improve soil
stability and decrease its permeability is born, in such a way that an optimal channel
is established, as well as improving the irrigation of agricultural land. The present
report of Engineering, we will determine the profile of the soil and the geomechanical
properties of the soils found in the place, of which we will carry out different
laboratory tests of the base material and the material dosed in percentage with the
sodium bentonite that is a material of natural clay made of very thin sheets. Obtained
the information of the type of soil and its CBR results of the base material, we
proceeded to the appropriate dosage with sodium bentonite in a percentage of 10%
for the type of base material selected, the calculations were made that allowed to
determine the intensity of design , with its respective reliability test. The topographic
plan of the proposed canal was determined by evaluating the best cause of the canal
that will go to the side of the road that goes from Nueva Cajamarca to San Fernando

and ending at the Mayo river.

Keywords: Irrigation, flow rate, stability, permeability
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INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica

Frente al dificil ambiente que afronto el pais a consecuencia del fenomeno
de “El Nifio Costero” y no muy ajeno las consecuencias que también se
sintieron en la zona del Alto Mayo, ocasionando cambios climaticos
severos, como inundaciones y en otras temporadas la escasez de agua
debido a la tala indiscriminada de nuestros bosques y el calentamiento
global. En la zona del Alto Mayo existen amplios sectores agricolas y
ganaderos los cuales son abastecidos de agua a través de canales de

irrigacion y estos demandan del flujo constante de agua.

En el sector la escases de agua es por temporadas, condicionando a los
agricultores a cosechar solo una vez por afio (campafa agricola chica); y
donde existen areas por habilitar para el cultivo agricola. Los canales de
riego existentes en este sector pierden caudal debido a que son de tierra
y ademas tienen que ser reparados constantemente ya que son dafiados
por las erosiones del suelo y el aumento del caudal en temporadas de
lluvias durante todo el afio, con una estacion poco lluviosa (Junio a

Agosto) y otra himeda marcada (entre Noviembre y Marzo).

Debido a la problematica existente en el sector mencionado, el proyecto
de tesis “Efecto de la bentonita sédica en la estabilidad y
permeabilidad de la base del canal de riego Mishuco, distrito de
Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin —
2017” esta orientado a estabilizar y reducir la filtracion en la base del canal
de irrigacion tendremos como resultado una mayor eficiencia a nivel del

sistema de riego del canal.
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1.2. Trabajos previos

Para la ejecuciéon de este proyecto de tesis se tiene informacién sobre
estudios similares realizados en diferentes regiones, de los cuales

tomaremos como referencia:

A nivel internacional

VIERA, Jorge. En su trabajo de investigacion titulado: Efecto de diferentes
parametros fisico - quimicos sobre las propiedades reoldgicas y coloidales
del sistema bentonita-arena-agua (Tesis de pregrado). Universidad
Nacional Autonoma de Meéxico, Ciudad de Meéxico, México. 1996.
Concluy6 que las caracteristicas superficiales, eléctricas y coloidales de
las particulas de bentonita determinan, no solo las propiedades de la
propia bentonita, sino también, las propiedades reoldgicas y mecanicas

de las pastas que contienen bentonita como constituyente matriz.

HERNANDEZ, Josué. En su trabajo de investigacion titulado: Condiciones
para el empleo de bentonita en un fluido de perforacién base agua de mar
en funcion del comportamiento hidraulico — México (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional Autbnoma de México, Ciudad de México, México.
2015. En donde concluyd que las propiedades reoldgicas y tixotropicas
del sistema se ven afectadas, ya que la bentonita al encontrarse en menor
cantidad no desarrolla de manera adecuada la funcion de

impermeabilidad.

EXTREMERA, Pedro. En su trabajo de investigacion titulado: Sintesis de
derivados de silicatos a temperatura ambiente (mezclas de bentonita-
cemento) y su aplicacion en ambientes naturales a la impermeabilizacién
del cimiento de presas (Tesis de doctorado). Universidad de Cadiz,
Andalucia, Espafia. 2016. En donde este estudio aporta una vision de
conjunto que analiza, ademas de las caracteristicas propias de la mezcla
impermeabilizante, la relacion de la pantalla con el terreno y la presa. Asi
como un analisis del funcionamiento del sistema después de su

construccion y puesta en servicio. Definiéndose una metodologia de

15



trabajo que puede ser exportada a enclaves geologicos con

caracteristicas geotécnicas similares.

A nivel nacional

ESTRADA, José. En su trabajo de investigacion titulado: Propiedades
fisico-quimicas y mecéanicas de la bentonita de socos — Ayacucho (Tesis
de maestria). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Pera. 2010. En
donde concluy6 que los analisis de composicion quimica de la bentonita
natural muestran las fases mayoritarias que consisten en el 6xido de silicio
y aluminico que son la base para la construccion de los silico-aluminatos
hidratados de calcio, magnesio, sodio y potasio que conforman el suelo
natural (montmorillonita, cristobalita, albita y calcita). Los ensayos de
andlisis quimicos se realizaron en la Pontificia Universidad Catoélica del

Perd.

PERALTA, David. En su trabajo de investigacion titulado: Fabricacion de
filtros adsorbentes de bentonita y su aplicacién en la retencion de plomo
(Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Pera.
2011. Donde estudi6 la influencia de la presion de compactacion y la
proporcidbn de aserrin sobre el caudal, encontrdndose ecuaciones
semiempiricas entre estas variables. Se verificd el comportamiento del
fluido segun la ecuacion de Forchheimer. Los filtros finalmente fueron
utilizados en la retencién de plomo, partiendo de soluciones acuosas de
PbCI2 de diferentes concentraciones. Las pruebas dieron una buena
eficiencia en la retencién de plomo, con un coeficiente de adsorciéon de 1

mg de plomo por gramo de adsorbente.

LOPEZ, Jesus. En su trabajo de investigacion titulado: Estudio de
materiales compuestos obtenidos a partir de lodos celulésicos de la
industria papelera, cemento y arcilla (Tesis de pregrado). Pontificia
Universidad Catélica del Peru, Lima, Peru. 2014. En la cual concluyé que
la bentonita sdédica puede ser usada como aditivo en el material
compuesto ya que permitid: aumentar la resistencia a la flexiéon del

material compuesto desde 9,55 MPa hasta 10,85 MPa, obtener una
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resistencia a la compresion de 30,9 MPa y disminuir la absorcion de agua

del material a partir del 15% de bentonita sodica.

A nivel local

PIZARRO, José. En su trabajo de investigacion titulado: Disefio de las
obras de cruce del canal principal del proyecto: Irrigacion Biavo margen
izquierda. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martin,
Tarapoto, Perd. 2001. Donde concluye que entre el Km 0+00 al Km
13+620, existe una cubierta de suelo organico OL, que tiene un espesor
que varia de 0, 30 m. a 1,30 m. el mismo que debe ser eliminado en el

corte de plataforma.

GUZMAN, Roovin. En su trabajo de investigacion titulado: Metodologia
para la distribucion del agua en la Comision de Regantes Avisado Valle
de la Conquista — Distrito de Riego del Alto Mayo (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perd. 2009. En la cual
considera como base; el calculo de eficiencia de riego, balance hidrico y
el procesamiento de informaciéon de campo recopilada, para el
establecimiento de una distribucion eficiente y oportuna del agua que
ayude a incrementar la productividad de los cultivos y de poder dotar de
agua a la parte baja del valle en tiempos de estiaje, o que antiguamente
no era posible, debido al riego excesivo en la parte alta, a la falta de control
y orden en el momento de la distribucion del agua de riego en el valle de

la Conquista.

RENGIFO, Gilber. En su trabajo de investigacion titulado: Rehabilitacion
y mejoramiento canal lateral N° 8 margen izquierda irrigacion Sisa — San
Pablo Bellavista — San Martin (Tesis de pregrado). Universidad Nacional
de San Martin, Tarapoto, Perd. 2011. Que ante la necesidad de detener
las filtraciones y evitar la pérdida de agua, propone el revestimiento del
canal, permitird incrementar el area de riego, y por consecuencia la
produccion del cultivo de arroz, que permitirdA a los beneficiarios

incrementar sus ingresos y mejorar su calidad de vida.
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1.3. Teorias relacionas al tema

Durante el desarrollo del proyecto, se utilizaran los siguientes conceptos

obtenidos de proyectos de investigacion; y otras fuentes bibliogréficas:

131 LaBentonita

Es una arcilla formada esencialmente por minerales del grupo de
la esmectita, independientemente de su ocurrencia u origen. Es
clasificada en sodica y calcica, en base al cation predominante
entre las capas y a la habilidad para dilatarse. La bentonita sodica
(Na+) exhibe una alta capacidad de dilatacién en agua, mientras
gue la bentonita céalcica (Ca+) tiene mucho menos capacidad de
dilatacion. (Coordinacion General de Mineria, 2013, p.1)

e Bentonita sédica

Esta tipo de bentonita contiene un elevado nivel de iones de
sodio, se expande con el contacto del agua, absorbe varias
veces suU peso seco en agua y puede aumentar hasta 12 veces
su volumen. Debido a sus excelentes propiedades coloidales
se utiliza a menudo en lodos de perforacibn de pozos de
petréleo y gas y para la investigacion geotécnica y ambiental.

La peculiaridad de expansion hace a la bentonita sodica
ventajosa como un impermeabilizacion de muros, formacién de
barreras impermeables para sellar y tapar pozos de agua y
como revestimiento en la base de vertederos para evitar la
migracion de lixiviados. (Coordinacion General de Mineria,
2013, p.5)

1.3.2. Estabilidad del suelo

La estabilidad del suelo depende de su resistencia al esfuerzo
cortante, de su compresibilidad y de su tendencia a absorber agua.
Las practicas agricolas que preservan la fertilidad del suelo y
mantienen, o incluso aumentan, su contenido de materia organica
pueden reducir los efectos negativos de las sequias y, ademas,
aumentar la productividad primaria de los cultivos. Se espera que,
con el aumento de las temperaturas, aumenten las precipitaciones
irregulares, las sequias y las inundaciones. Los suelos de sistemas
de gestion organica retienen significativamente mas agua de lluvia,
gracias a las propiedades de absorciébn de agua de la materia
organica. (Glosario de Agricultura Organica de la FAO, 2009).

18



1.3.3. Permeabilidad

La facilidad con que se mueve un fluido a través de cualquier medio
poroso es una propiedad de ingenieria denominada permeabilidad.
En los problemas de ingenieria geotécnica, el fluido es el agua y el
medio poroso es la masa de suelos. Cualquier material con vacios
€S poroso y si estos estan interconectados, posee permeabilidad.
(Fabian Orlando, Jaimes Q, 2008, p. 39).

Gy Nivel freatico
;\~,;—.
Rio

Zona de lecarga T

Zona de ddscarga
Ley de Darcy
V = velocidad del agua

- . K = coeficiente de permeabilidad
3, e 5C L P V=K i = gradiente hidraulico

Figura 1. Ley de Darcy

Fuente: Fabian Orlando, Jaimes Q.

El coeficiente de permeabilidad de un suelo es la velocidad con que
el agua pasa a través del suelo dividida entre el gradiente
hidraulico, aplicado la ley de Darcy.

e Medicion de la permeabilidad del suelo en el laboratorio

Cuando usted lleva una muestra no alterada a un laboratorio
de analisis para medir la permeabilidad, se toma una columna
de suelo y se somete a condiciones determinadas, tales como
saturacion de agua y una carga de agua constante. El resultado
lo recibira en forma de tasa de permeabilidad (véase el Tabla
1) o de coeficiente de permeabilidad (véase el Tabla 2).

Tabla 1
Clases de permeabilidad de los suelos para la agricultura 'y su
conservacion

Clases de indice de permeabilidad

permeabilidad cm/hora cm/dia

de los suelos
Muy lenta menor de 0.13 menor de 3
Lenta 0.13-0.3 3-12
Moderadamente lenta 0.5-2.0 12 - 48
Moderada 2.0-6.3 48 - 151
Moderadamente rapida 6.3-12.7 151 - 305
rdpida 12.7 - 25 305 - 600
Muy réapida mayor de 25 mayor de 600

Fuente: Fundamentos de la Mecéanica de Suelos.
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Tabla 2
Clases de permeabilidad de los suelos para obras de ingenieria civil

Clases Coeficiente de
de permeabilidad de los permeabilidad (K en m/s)
suelos Limite inferior Limite
superior
Permeable 2 x 107 2x101
Semipermeable 1x 101! 1x10°
Impermeable 1x10% 5x 107

Fuente: Fundamentos de la Mecanica de Suelos.

e Coeficiente de Permeabilidad (K)

Es una caracteristica de los suelos, especificamente esta
ligado a la Ley de Darcy que se refiere al flujo de fluidos a través
de los suelos. El coeficiente de permeabilidad, generalmente
representado por la letra k, es extremadamente variable, segun
el tipo de suelo.

Generalmente se expresa 0 bien como una tasa de
permeabilidad en centimetros por hora (cm/h), milimetros por
hora (mm/h), o centimetros por dia (cm/d), o bien como un
Coeficiente de Permeabilidad en metros por segundo (m/s) o
en centimetros por segundo (cm/s).

El K puede variar desde 1000 m/s en el caso de gravas de
grano muy grueso hasta un valor muy pequefio en el caso de

arcillas.
Coeficientes de permeabilidad (K)

K m/s Tipo de suelo - Permeabilidad K mi/s
10 . |- ©
w0 - 107"

Grava limpia
1072 : - 9072
w02 Arenas limpias - w03
Rapida
= Arena limpia y
a _ | -4
0 mezclas de grava o
0 1 L
Arenas muy finas
w0 Limos organicos I 1 =0®
e inorganicos
-7 -
0 Mezclas de arena, Moderada - 1077
limo y arcilla |
1w0-® ; . L
Depositos estratificados
de arciila, etc.
109 10?
Suelos impermeables,
-0 H -
10 por ejemplo, arcillas Vanial - 0%
homogéneas por
10" debajo de la zona - "
de meleorizacion |

' Practicamente impermeable

Figura 2. Coeficiente de Permeabilidad

Fuente: Mecanica de Suelos. Fundamentos de la Mecéanica de Suelos
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13.4. Henry Darcy

“‘La ley que lleva su nombre fue obtenida por Darcy en forma
experimental, trabajando con medios homogéneos y con un solo
fluido. Sin embargo la formulacion mas simple de dicha ley (para
sistemas lineales) puede considerarse casi "intuitiva": El caudal de
un fluido que circula por un medio poroso lineal depende de:”

e Las propiedades geométricas del sistema: Area (A) y Longitud (L).
e Las caracteristicas del fluido: Principalmente su Viscosidad (u).

e Las condiciones de flujo: Diferencia de Presion (DP) entre los
extremos del sistema

De este modo resulta casi "evidente" que, a igualdad de las otras
variables del sistema, el caudal (Q) que circula por el medio poroso
crece en forma directa con la diferencia de presion aplicada y con
el area de flujo disponible y decrece cuando aumenta la longitud y
la viscosidad del fluido.

En forma analitica esta dependencia se expresa en la siguiente

formula;: = K x A * bp
(uxL)

Donde la constante que vincula ambos términos de la ecuacion se
conoce como Permeabilidad del medio poroso y constituye una
propiedad de dicho medio.

La Ley de Darcy es una de las piedras fundamentales de la
mecanica de los suelos. A partir de los trabajos iniciales de Darcy,
un trabajo monumental para la época, muchos otros investigadores
han analizado y puesto a prueba esta ley. A través de estos
trabajos posteriores se ha podido determinar que mantiene su
validez para la mayoria de los tipos de flujo de fluidos en los suelos.
Para filtraciones de liquidos a velocidades muy elevadas y la de
gases a velocidades muy bajas, la ley de Darcy deja de ser valida.

En el caso de agua circulando en suelos, existen evidencias
abrumadoras en el sentido de verificar la vigencia de la Ley de
Darcy para suelos que van desde los limos hasta las arenas
medias. Asi mismo es perfectamente aplicable en las arcillas, para
flujos en régimen permanente.

Para suelos de mayor permeabilidad que la arena media, debera
determinarse experimentalmente la relacion real entre el gradiente
y la velocidad para cada suelo y porosidad estudiados. (Mecanica
de Suelos. Fundamentos de la Mecanica de Suelos. Ed. Limusa.
Tomo I. 2000, p. 351)
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Figura 3. Experimento de Darcy.

Fuente: Mecanica de Suelos. Fundamentos de la Mecéanica de Suelos

1.35. Canal deriego

En un proyecto de riego, la parte correspondiente a su concepcion,
definido por su planteamiento hidraulico, tiene principal
importancia, debido a que es alli donde se determinan las
estrategias de funcionamiento del sistema de riego (captacion,
conduccidn — canal abierto o a presion - regulacion), por lo tanto,
para desarrollar el planteamiento hidraulico del proyecto se tiene
gue implementar los disefios de la infraestructura identificada en la
etapa de campo; canales, obras de arte (acueductos, canoas,
alcantarillas, tomas laterales etc.), obras especiales (bocatomas,
desarenadores, tuneles, sifones, etc) etc.

Para el desarrollo de los disefios de las obras proyectadas, el
caudal es un pardmetro clave en el dimensionamiento de las
mismas y que esta asociado a la disponibilidad del recurso hidrico
(hidrologia), tipo de suelo, tipo de cultivo, condiciones climaticas,
métodos de riego, etc., es decir mediante la conjuncion de la
relacion agua — suelo — planta. De manera que cuando se trata de
la planificacion de un proyecto de riego, la formacién y experiencia
del disefiador tiene mucha importancia, destacandose en esta
especialidad la ingenieria agricola.

Los canales de riego por sus diferentes funciones adoptan las
siguientes denominaciones:

» Canal de primer orden.- Llamado también canal madre o de
derivaciébn y se le traza siempre con pendiente minima,
normalmente es usado por un solo lado ya que por el otro lado
da con terrenos altos.
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+ Canal de segundo orden.- Llamados también laterales, son
aquellos que salen del canal madre y el caudal que ingresa a
ellos, es repartido hacia los sub — laterales, el area de riego que
sirve un lateral se conoce como unidad de riego.

+ Canal de tercer orden.- Llamados también sub — laterales y
nacen de los canales laterales, el caudal que ingresa a ellos es
repartido hacia las propiedades individuales a través de las
tomas del solar, el area de riego que sirve un sub — lateral se
conoce como unidad de rotacion.

De lo anterior de deduce que varias unidades de rotacion
constituyen una unidad de riego, y varias unidades de riego
constituyen un sistema de riego, este sistema adopta el nombre o
codificacion del canal madre o de primer orden. (Manual: Criterios
de Disefios de Obras Hidraulicas, 2010, p. 6)

1.3.6. Elementos basicos en el disefio de canales

Se consideran elementos; topogréaficos, geoldgicos, geotécnicos,
hidrolégicos, hidraulicos, ambientales, agroldgicos, entre otros.

e Trazo de canales

Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales es
necesario recolectar la siguiente informacion basica:

- Fotografias aéreas, imagenes satelitales, para localizar los
poblados, caserios, areas de cultivo, vias de comunicacion,
etc.

- Planos topograficos y catastrales.

- Estudios geoldgicos, salinidad, suelos y demas informacion
gue pueda conjugarse en el trazo de canales.

Una vez obtenido los datos precisos, se procede a trabajar en
gabinete dando un trazo preliminar, el cual se replantea en
campo, donde se hacen los ajustes necesarios, obteniéndose
finalmente el trazo definitivo. (Manual: Criterios de Disefios de
Obras Hidraulicas, 2010, p. 7)

1.4. Formulacién al problema

14.1. Problema general
¢, Qué efecto se obtendra con la aplicacion de la bentonita sodica
en la estabilidad y permeabilidad de la base del canal de riego
Mishuco, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja,

departamento San Martin-2017?
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14.2. Problemas especificos

e ¢/ Qué composicion tendra el material base para ser mesclado
con bentonita sédica?

e ;Cual serd el porcentaje correcto de bentonita sodica que
cumplird los requerimientos granulométricos para base
granular?

¢ ¢/ Qué capacidad de soporte se obtendra del material base y del
material dosificado?

e ;/Qué grado de permeabilidad tendra el material base y el
material dosificado?

e ;Cudles seran los costos y presupuestos del proyecto con
material de préstamo y con el material dosificado?

1.5. Justificaciéon del estudio

Justificacién tedrica
El presente proyecto de tesis se justifica tedricamente ya que servira de
modelo para futuros experimentos ya sea de canalizaciones de regadios

0 entre tantos usos que se le puede otorgar a la bentonita sédica.

Justificacién practica

Este proyecto tendra implicancias practicas ya que estariamos
encontrando un nuevo uso para la bentonita sédica y el cual a través de
su aplicacion en la base de los canales permitirA disminuir
considerablemente la permeabilizacion y mejorar la estabilizacion,
contribuyendo a mejorar el encausamiento de este y asi beneficiar a los

agricultores y consecuentemente el aumento de su producciéon

Justificacién por conveniencia

El presente proyecto de tesis tiene como objetivo principal determinar el
efecto que tiene la bentonita sédica con respecto a la estabilidad y
permeabilidad de la base del canal de riego Mishuco, el cual servira para

mejorar la base del canal.
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1.6.

Justificacién social

La investigacion tendra relevancia social si los resultados obtenidos
disminuyen la permeabilidad y mejoran la estabilidad del suelo, tendremos
como resultado una mayor eficiencia a nivel del sistema de riego del canal
Mishuco, lo cual obviamente repercutira en una mejor optimizacion
(ahorro) y mayor disponibilidad de agua, lo cual permitira la instalacion de
las areas arroceras que no se podian instalar en la campafa agricola
chica, permitiendo el funcionando del sistema al 100% de su capacidad

instalada, es decir las 2,405 Has.

Justificaciéon metodoldgica

Por dltimo la investigacion servira metodoldégicamente como una guia para
crear un nuevo instrumento para analizar los datos fisicos-quimicos del
uso de la bentonita sodica como material impermeabilizante y

estabilizador de base de canales de regadio

Hipodtesis

1.6.1. Hipotesis general
El efecto de la aplicacion de la bentonita s6dica disminuye la
permeabilidad y mejora la estabilidad de la base.

16.2. Hipotesis especificas
e El efecto de la aplicacion de la bentonita sédica disminuye la
permeabilidad y mejora la estabilidad de la base.
e El porcentaje correcto de bentonita sédica que cumplira los
requerimientos granulométricos de base granular sera del 10%.
e La capacidad de soporte del material dosificado sera superior al
del material base.

e El grado de permeabilidad del material dosificado, sera menor
que del material base.

e Los costos y presupuestos del proyecto con el material

dosificado, seran beneficiosos.
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1.7. Objetivos

171

1.7.2.

Objetivo general
Determinar el efecto que tiene la bentonita sédica con respecto a
la estabilidad y permeabilidad de la base del canal de riego

Mishuco.

Objetivos especificos

e Establecer la composicion del material de base que sera
mezclado con bentonita sédica.

e Determinar el porcentaje correcto de bentonita sodica segun
requerimientos granulomeétricos para base granular.

e Comprobar la capacidad de soporte del material de base y del
material dosificado.

e Comparar el grado de permeabilidad del material de base como
el del material dosificado.

e Establecer los costos y presupuestos del proyecto con material

de préstamo y con el material dosificado.
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METODO

2.1. Disefio de investigacion
El proyecto empleara el disefio pre-experimental, ya que se tomara una
muestra del material de base y se comparara con el material dosificado
con bentonita sbdica, y para esto se emplea un esquema el cual se
detalla a continuacion:
G: 01 - X - 02
Donde:
G : Grupo de sujetos
O;: : Pre-Test. (ensayos con material de base)
X : Tratamiento. (% de bentonita sddica)
O, : Post-test. (Ensayos con material dosificado)
2.2. Variables, operacionalizacion
22.1. Variables
Independiente:
e Bentonita sddica
Dependientes:
o Estabilidad y permeabilidad del suelo.
2.2.2. Operacionalizacion
i inicié Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
Variables Definicion conceptual operacional medicion
La variable fue
Es una arcilla formada basicamente gsgmda:xg;g::tgz
o por minerales del grupo de la . Metrad 2 k
§ esmectita, libremente de su origen. Zicégﬁgi?)crj]ecson elde elrados m. m 9
n Contiene un alto nivel de iones de
8 sodio, se expande cuando se moja, Egggﬁfjooge' agua Factibilidad
5 absorbe varias veces su peso seco ventaiosa como un
’g en agua y puede aumentar hgsta_%z imperjmeabilizacié
m veces su volumen. (Coordinacion n de MUros. INSumos s/
General de Mineria, 2013, p.5). formando barreras. '
impermeables.
o La estabilidad del suelo depende de Se tomaran Analisis
g su resistencia al esfuerzo cortante, ) granulométrico %
§ de su compresibilidad y de su m:teesrtissde basede Tipo de suelo e nido de
3 tendencia a absorber agua, y la " Y H dad
. - del material umeadal
2 permeabilidad es la capacidad de un compuesto os
= cuerpo (suelo) para permitir en su cuaISS se o
g interior el paso de un fluido (agua) sin (= 20 % Permeabilidad Coeficiente de mis
2 que dicho traslacion altere la diferentes pruebas permeabilidad
& estructura interna del cuerpo. Dicha para Heterﬁnnar a
o propiedad se determina .
;‘ objetivamente mediante la eztrabggi;ﬁ dad y . Proctor
3 imposicion de un gradiente hidraulico Bonde > marcaran C§888' e"’“é&e —_— %
S en una seccion del cuerpo, y a I_o los indicadores Suelo CBR
ﬁ largo de una trayectoria determinada propuestos.

(Franch, 2013, p. 20).
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2.3.

2.4.

Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion
Se considera el area del canal de irrigacion desde la progresiva Km
0+000 Al Km 11+650. del canal de riego Mishuco, distrito de Nueva

Cajamarca, provincia de Rioja -2017.

2.3.2. Muestra
Se seleccionara el material de base de una cantera de hormigon
proveniente del rio Yuracyacu, el cual se encuentra a 1 Km. de la

bocatoma del canal de estudio.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

Técnicas

El ensayo determinara la estabilidad y permeabilidad del material de base
y del dosificado con bentonita sédica y este en cumplimiento con los
requerimientos especificados, determinando asi su resistencia y el grado

de permeabilidad.
e Técnica de la lectura de informacion relacionada con la investigacion.

e Técnica de observacion de todo el area de estudio para establecer los
tramos de estudio.

e Teécnica de fichaje, para poder registrar la informacion levantada del
area de estudio.

¢ Recoleccidon de muestras que seran llevadas al laboratorio de

mecanica de suelos para determinar sus propiedades.

Instrumentos

¢ Formato de toma de datos de analisis granulométrico de suelos por
tamizado. Referencias Normativas (ASTM D 422 / NTP 339.128)
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e Formato de ensayo de compactacibn Proctor. Referencias
Normativas (ASTM D 1557 / NTP 339.141)

e Formato de Relacion de Soporte de California (CBR). Referencias
Normativas (ASTM D 1883 / NTP 339.145)

e Formato de ensayo de permeabilidad de carga constante (K).
Referencias Normativas (ASTM D 2434 / NTP 339.147)

Validez

La validez de los instrumentos estan establecidos y normados en los
laboratorios de mecénica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo.

Confiabilidad

La confiabilidad de las técnicas de lectura, observacion, fichaje y
recoleccion de muestras; los instrumentos de recoleccion de datos como

son:

Formato de toma de datos de analisis granulométrico, el cual nos

permitira definir el tipo de suelo de cada muestra recolectada.

Formato de ensayo de compactacion Proctor, que nos permitira
determinar la densidad seca maxima de las muestras recolectadas y

dosificadas en relacion con su grado de humedad.

Formato de Relacion de Soporte California (CBR), nos permitira medir la
resistencia al esfuerzo cortante de las muestras recolectadas y

dosificadas y asi poder evaluar la calidad del terreno.

Formato de ensayo de permeabilidad, con este ensayo determinaremos
el coeficiente de permeabilidad (K) de las muestras recolectadas y del

material dosificado, el cual se basa en la ley propuesta por Darcy.

Los instrumentos han sido evaluados y aprobados por tres expertos: Mg.
Grabiel Ruiz Criollo, Ingeniero civil, Mg. Marco Ramirez Montenegro,
Ingeniero civil; y por el Dr. Gemni Rios Linares, Magister en

investigacion y docencia.
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2.5.

2.6.

Métodos de andlisis de datos

Una vez obtenidos los datos de los distintos ensayos se procedera a ser
comparados y se procesaran, usando tablas comparativas, graficos,
férmulas y uso de programas computacionales; tales como AutoCad, Civil
3D, Office. Ademas de contar con un asesor especializado en la linea de

investigacion del proyecto para el correcto analisis de los datos.

Aspectos éticos
El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados,
la confiabilidad de los datos obtenidos en campo y los andlisis realizados

en gabinete y laboratorio de suelos.
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[l RESULTADOS
Conforme a los objetivos especificos establecidos se obtuvieron los

siguientes resultados:

3.1. Granulometria
La dosificacion final de la mezcla de los agregados tendran una
granulometria continua y bien graduada, como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 3
Requisitos granulométricos para base granular, gradacion B.
Especificaciones Requisitos
1%" 100
1 75-95
3/8" 40 - 75
N° 4 30-60
N° 10 20-45
N° 40 15-30
N° 200 5-15
Limite Liquido 25% max.
indice de plasticidad 6% max.

Fuente: ASTM D 1241

Habiendo realizado las mezclas con diferentes porcentajes, llegando
asi al mas optimo con un 90% de hormigon y de 10% de bentonita

sddica (ver anexo), se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 4
Resultados de la dosificacion de la mezcla.
Especificaciones Mezcla de
materiales
1%" 100
1 84.42
318" 60.86
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N° 4 44.70

N° 10 31.24

N° 40 15.27

N° 200 9.53

Limite Liquido 17%
indice de plasticidad 3.49%

Fuente: ASTM D 1241

Dosificacion

Minimo
120.00

Maximo
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

11/2" 1" 3/8" Ne 4 N2 10 N2 40 N2 200

Grafico 1. Limites con resultado de la dosificacion.

Fuente: Cuadro comparativo de los requerimientos minimos con la
dosificacion obtenida.

Interpretacion

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC, en su
Capitulo 3 (subbases y bases), nos indica la composicién final de la
mezcla que presentard la granulometria continua y conforme a ciertos
requisitos (ver tabla 3), los cuales comparados con la dosificacion estos
se encuentran dentro de los rangos establecidos (ver Grafico 1), asi
como también los porcentajes maximos para Limite Liquido e indice de
plasticidad, los cuales requiere para el Limite Liquido un maximo de 25%,
obteniendo en la dosificacion 17%; y para el indice de plasticidad un

maximo de 6%, obteniendo en la dosificacion 3.49%, estando asi dentro
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3.2.

de los lineamientos establecidos por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Proctor Modificado y CBR (California Bearing Ratio)

Se realizaron los ensayos de Proctor y CBR en laboratorio de suelos,
que se determind realizar tanto para el material de base (grava
hormigon) y del material dosificado (hormigdén y bentonita), para luego

verificar y comparar sus resultados.

32.1. Gravahormigén
Se realizaron ensayos de caracterizacion fisica del hormigon,
determinando su porcentaje de humedad, granulometria e indice
de plasticidad, para luego realizar el ensayo de Proctor Modificado
que nos permitird conocer la humedad 6ptima para la densidad

maxima como se muestra en la siguiente figura:

COMPACTACION
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//
2.030
/

2.020 /

2.010

2.000
5.00 6.00 7.00 .00 5.00 10.00 11.00 12.00

% DE HUMEDAD

Figura 4. Relacion densidad seca con porcentaje de humedad para

grava hormigon.

Fuente: Ensayo de Proctor modificado a la grava hormigon.
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322

Con estos datos se procedid a realizar el ensayo de
compactacion, expansion y penetracion, obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 5

Resultados de CBR para grava hormigén.

GOLPES W.% &.gr./ HINCH. COMP. CBR- C.B.R. C.B.R.

cm3 % % 1"
12 10.58 1.86 0.00 88 39.09 95% 100%
25 8.05 2.01 0.00 95 51.33 51.33% 60.17%

56 8.15 2.10 0.00 100  60.17

Fuente: Ensayo CBR para grava hormigoén.

Material dosificado (90% hormigén y 10% bentonita sddica)

Se realizaron ensayos de caracterizacion fisica de la dosificacion,
determinando su porcentaje de humedad, granulometria e indice
de plasticidad, para luego realizar el ensayo de Proctor Modificado
que nos permitira conocer la humedad oOptima para la densidad

maxima como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 5: Relacion densidad seca con porcentaje de

humedad para material dosificado
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Con estos datos se procedid a realizar el ensayo de
compactacion, expansion y penetracion, obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 6

Resultados de CBR para material dosificado.

GOLPES W.% &.gr./ HINCH. COMP. CBR- C.B.R. C.B.R.
cm3 % % 1"

12 10.89 1.87 0.15 92 40.02 95% 100%

25 11.60 1.94 0.20 95 7133 71.13% 115.21%
56 12.02 2.03 0.20 100 115.21

Fuente: Ensayo CBR para material dosificado.

Habiendo obtenido los resultados de ambos materiales se procede

a la comparacion con el siguiente gréfico:

Grafico comparativo
140 U0
120 TH¥s
100 006

#0000

G0.00%
AD.00
20.003%

0.00%

CRRE 95% CRRE 100%

W Grava hormigon W Bat. Dosificado

Grafico 2: Comparacién de los resultados de CBR.

Fuente: Grafico comparativo de resultados de CBR entre la grava hormigén

y el material dosificado.

Interpretacién

Segun los ensayos realizados, el valor relativo de soporte para la grava
hormigén compactado al 100% nos da como resultado un 60.17% de
resistencia y del material dosificado un 115.21% de resistencia,

mejorando considerablemente el material base.
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3.3. Permeabilidad.

Para determinar la capacidad de los materiales de permitir que el agua

atraviese sin alterar su estructura interna, se realizd el ensayo de

Permeabilidad de carga constante a ambos materiales para encontrar el

coeficiente K, y asi determinar el grado de permeabilidad y tipo de suelo

gue tienen dichos materiales segun las siguientes tablas:

Tabla 7

Rangos de permeabilidad.

Tipo de Suelo

Conductividad Hidraulica cm/s

Grava limpia
Arena gruesa
Arena fina
Arcilla limosa
Arcilla

100 a 1.00
1.00 a 107?
102 a103
102 a10®
Menor de 10

Fuente: Whitlow, 1994

Tabla 8
Grado de permeabilidad del suelo

Grado de permeabilidad

Conductividad Hidraulicacm/s

Elevada
Media
Baja
Muy Baja

Practicamente impermeable

Superior a 101
101 a103
10° a10?®
10° a107’

Menor de 10”7

Fuente: Whitlow, 1994

3.3.1. Grava hormigén

Serealizé el ensayo de permeabilidad del hormigdn determinando

su coeficiente K = 9.74x103, siendo el tipo de suelo arena fina

(segun tabla 7) y su grado de permeabilidad mediana a baja

(segun tabla 8).
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3.4.

3.3.2. Material dosificado (90% hormigdn y 10% bentonita sédica)
Se realiz6 el ensayo de permeabilidad del material dosificado
determinando su coeficiente K = 6.11x10-°, siendo el tipo de suelo
arcilla limosa (segun tabla 7) y su grado de permeabilidad baja a

muy baja (segun tabla 8).

Interpretacion

Segun los datos obtenidos del ensayo de permeabilidad que se aplicé a
ambos materiales, se determind que agregandole un 10% de bentonita
sbédica a la grava hormigon, esta disminuye considerablemente su
permeabilidad, pasando segun grado de permeabilidad de suelo (ver

tabla 8), de media a muy baja, favoreciendo a la base del canal.

Factibilidad econémica

Con la ejecucion del proyecto tendremos como resultado una mayor
eficiencia a nivel del sistema de riego del canal Mishuco, lo cual
obviamente repercutira en una mejor optimizacion (ahorro) y mayor
disponibilidad de agua, lo cual permitira la instalaciéon de las areas
arroceras que no se podian instalar en la campafia agricola chica,
permitiendo el funcionando del sistema al 100% de su capacidad
instalada, es decir las 2,405 Has. La Administracion Local del Agua-
ALA, ha otorgado 2.64 m3/s.

Costos del proyecto

Para poder saber si el proyecto es factible econ6micamente, se realiz
dos alternativas, las cuales varia en el material de préstamo para la base
del canal y en el espesor del revestimiento que esta supeditado segun al

soporte del suelo.

- Costo de Inversion — Alternativa 01
Eficiente infraestructura de conduccion en buen estado, usando
material de préstamo y con un revestimiento de concreto f'c = 175
Kg/cm? de 15 cm. de espesor, se tiene un costo total de inversion de
once millones cuatrocientos setenta y cuatro mil novecientos
cincuenta y 26/100 Soles. (S/.11°474,950.26)
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

QObra 501001 EFECTO DE LA BENTONITA SODICA EN LA ESTABILIDAD Y PERMEABILIDAD DE LA BASE
DEL CANAL DE RIEGO MISHUCO, DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, PROVINCIA DE RIOJA,
DEPARTAMENTO SAN MARTIN - 2017

Subpresupues 001 ALTERNATIVA 0f

Feans 22017

Lugar 20804 SAN MARTIN - RIOJA - NUEVA CAJAMARCA

Codigo Recurso Unidad Cantidad  Precio S/. Parcial S/,

MANO DE OBRA

B1a700032  TOPOGRAFO i 133.0289 A0 27%.27

B147010000  OPERARIO i 8,851.5654 10 186,059.90

D147010003  OFICIAL n 47 868,453 17.04 81227044

Biaroto04  PEON i 238,486,993 154 365830048
4,659517.09

MATERIALES

Bo02010005  CLAVOS PARA MADERA C/C ' kg 553,532 500 276577

20500004  PEDRA CHANCADA DE 112" - 304" m 36513620 %0.00 1862258

20501004  ARENA GRUESA m 44747007 80.00 W2

20500084  MATERIAL DE PRESTAMO m 63,166.8260 50.00 4,000,009.5

T21%00016  ASFALTO LIQUIDO RC-250 g 24064755 1300 27738028

$221000000  CEMENTOPORTLANDTIPOI(425KG)  BOL 55,965,6540 B0 1.315,192.87

230190000  ADITNO CURADOR g 1.327.7680 2000 2555.%

T238000000  HORMIGON m 03143 65.00 048

T%05000  AGUA m 5,305.8164 500 31,5008

243510061 ESTACA DE MADERA 02 52,0000 200 1,164.00

244010041 MADERA TORNILLO 02 15,442.1935 350 54,047,683

Tos411000  PINTURA ESMALTE o 22080 3500 8148
§,211,345.31

EQUIPOS

337010001 HERRAMENTAS MANUALES %O 139,308.77

Bars4001t  TEODOLTO “ 133.0289 1500 1.995.43

348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-14P3 hm 44264146 2000 B5NK

349100023 PLANCHA COMPACTADORA 4P am 23025673 16.00 372,841.08

Tao100003  NIVEL HE 133.0289 1000 1309
§04,087.36

Tt s/4| 11,474,950.261
Fecha :  20/11/2017 16:14:44

Costo de Inversion — Alternativa 02

Eficiente infraestructura de conduccion en buen estado, usando
material dosificado (90% de hormigon y 10% de bentonita sodica) y
con un revestimiento de concreto fc = 175 Kg/cm? de 10 cm. de
espesor, se tiene un costo total de inversidon de once millones
trescientos cincuenta y dos mil trescientos ochenta y ocho 04/100
Soles. (S/.11°352,388.04)

38



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Cibra Tis01002 EFECTO DE LA BENTONITA S0DICA EN LA ESTABILIDAD Y PERMEABILIDAD DE
LA BASE DEL CANAL DE RIEGO MISHUCO, DISTRITO DE MUEVA CAJAMARCA,
PROVINCIA DE RIOJA, DEPARTAMENTO SAN MARTIN-2017
Subpresupussi O ALTERNATIVA 02
Fecha FTHAEIT
Lugar B 20804 SAN MARTIN - RIOJA - NUEVA CAJAMARCA
Codigo Recurso Unidad Cantidad  Precio 5. Parcial 5/
MANO DE OBRA
R147000032 TOPOGRAFO hh 133.0288 .02 21%H
R147010002 OPERARIO hh 6,638 6740 Mz 138,544 .93
R147010003 OFICIAL hi 44,340 0331 17.04 755,707 52
T147010004 PEON hir 207 A2 a7 15.4 3488 65 .62
4,386,705 34
MATERIALES
Ti202010005 CLAVOS PARA MADERA C/IC 3 ka FoL R by L.00 276577
Tio0500003 PIEDRA CHANCADA DE 1027 - 34" m3 2738515 20,00 26 466.93
Ti205010004 ARENA GRUESA md 3,278 4583 &0.00 28227674
T213000015 ASFALTO LIQUIDO RE-250 ain 21061755 13.00 27,3808
T221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) BOL 44 974 2987 250 936, 396.02
T2z7000008 BENTONITA SODICA (SACO 40KG) kg 56,368,715 30,00 1,691,061.65
Th230180000 ADITVO CURADOR. gin 9495 820 2000 19 916.52
Ti238000000 HORMIGON md 47 152 7323 85.00 3,067 527 &0
Ti238050000 AGUA m3 6,554 6230 .00 2831
Maa3510051 ESTACA DE MADERA p2 820000 200 1,164.00
M244010041 MADERA TORNILLO p2 15,442 1935 350 54,047 58
Thos4110060 PINTURA ESMALTE i 23280 3500 443
5,391,907.78
EQUIPOS
Ras7010001 HERRAMIENTAS MAMUALES SMO 131, 216.40
Miaa7540011 TECDOLITO HE 133.0288 15.00 1,985.43
Ra48010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 3.319.5850 200 66,391.72
Ria40100023 PLANCHA COMPACTADORA 45P hm 2330256573 16.00 T8 .08
Tasa190003 NIVEL HE 1330289 10,00 133029
13,774.92
Totl 5r| 11,352,:m.m.|
Comparacidn de costos
150K TN
13,400, 000,50
11,300, 000,00
13,006, 300
LE LK, D000
TRl et
10 40K T
160, 710, WG
18,030, D300

Cnsdn

HAllrebeal  HAlleriebsg 2

Grafico 3. Comparacion de costos.

Fuente: Cuadro comparativo entre las dos alternativas
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3.5.

Interpretacién

Teniendo los montos de ambas alternativas nos permite verificar que la

segunda alternativa permite una eficiente infraestructura de conduccion

o canal de derivacién a menor costo, gracias a la estabilidad de la base

obtenida con el material dosificado.

La dosificacion obtenida para la base del canal nos resulta a menor costo

ya que la cantera de grava hormigon se encuentra en la misma zona del

proyecto; y el resultado de la dosificacion permite tener una estructura

fuerte y firme.

Evaluacién meteorologica.

351

Temperatura

Las temperaturas observadas son bastante regulares a lo largo
del afio y casi no existen diferencias notables entre el veranoy
el invierno. La temperatura media anual es de 23.44 °C siendo
las temperaturas maximas en el periodo comprendido entre los
meses de setiembre a noviembre y las temperaturas minimas

en los meses de junio a agosto.

Las mediciones de temperatura registradas en las Estacion
Naranjillo, con valores medios mensuales de los registros

histéricos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 9
Temperaturas Medias Mensuales - Estacion Naranijillo (1997-
2007)
Parametro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic promedio
T maxima 28.3 28.0 28.3 28.6 28.8 28.7 28.3 29.0 29.3 29.5 29.4 28.7 28.74

T° minima  18.6 18.6 18.6 18.8 18.4 17.7 17.0 17.0 17.4 18.3 18.5 18.8 18.14
T°media  23.4 23.3 23.4 23.7 23.6 23.2 22.7 23.0 23.4 23.9 24.0 23.8 23.44

Fuente: SENAMHI 2009
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35.2.

353.

3.54.

Evaporacién

Los datos mostrados en la tabla 9, muestran la variabilidad a lo
largo del afio de la evaporacion total mensual (para un afio
promedio histérico) semejante a la temperatura. A nivel anual,

la evaporacion total acumulada es de 882.5 mm.

Tabla 10
Evaporacion (mm) - Estacion Naranjillo (1997-2007)

Parametro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total

Evaporacion promedio (mm) 31.0 27.3 27.5 28.6 27.6 29.1 35.1 42.2 37.7 35.6 32.2 30.2 384.1

Fuente: SENAMHI 2009

Humedad Relativa

La humedad relativa media mensual ha sido tomada de la
estacion de Naranjillo con un valor maximo registrado en los
meses de enero, febrero, marzo y abril con 84.3 % y el valor

minimo de 72 % correspondiente al mes de septiembre.

Tabla 11
Humedad relativa (%) - Estacion Naranjillo (2001-2007)

Parametro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Humedad relativa promedio % 83.8 84.384.384.074.775.0 73.771.0 72.2 73.4 73.1 74.2
Humedad relativa minima % 81.079.879.279.280.279.4 86.176.5 77.7 77.7 77.3 82.0
Fuente: SENAMHI 2009

Velocidad del Viento

Par fines del presente estudio se ha tomado en consideracion
la velocidad y direccién del viento registrado en la estacion de
Naranjillo. En general para un afio promedio, la distribucion de
la velocidad media del viento varia entre 4.15 a 4.36 m/s, con
una direccioén preferente de N-E.
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3.55.

3.5.6.

Tabla 12
Velocidad de Viento Diaria (M/S) - Estacion Naranjillo (1997-
2007)

Ene Feb mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Prom.
Parametro

Velocidad mediadelvient 5.3 5.2 4.2 46 2.9 3.6 6.4 3.7 34 47 55 2.9 4.36
Velocidad maximadelvie 4 36 4 36 42 4 38 43 4 53 4.2 48 4.15

Fuente: SENAMHI 2009

Horas de Sol

Tabla 13
Horas de Sol por Mes
ENE FEB MER ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Hrs/mes 1083 681 629 1265 1398 151.6 150.6 190.3 1532 157.0 1417 107.8
Hrs/dia 35724 20742 45751 51 61751 5147 35
Fuente: SENAMHI 2009

Precipitaciéon

A pesar de la existencia de varias estaciones de precipitacion
en la cuenca, muchas de ellas han sido desactivadas y otras
paralizadas; motivo por el cual para el presente estudio se ha
considerado los registros de la estacion Naranijillo, por ser la

mas cercana a la zona del proyecto.

Tabla 14
Valores de la precipitacion estacion Naranjillo (1980 — 2011)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Anual

Maximamm  261.5 332.4 339.2276.2 188.9 152.3 152.9 154.9 204.9 291.3 259.5 207.8 2821.8
Minima mm 39.743.7 58.0 35.3 398 107 90 135316476385138  381.2
Des. Estan.  55.34 73.36 55.39 58.57 44.76 40.47 36.43 34.19 41.32 62.50 63.27 51.64 617.2
Promedio  123.0 163.9 168.2153.1  105.0 74.1 61.471.8 96.5140.5 134.1 120.2 1411.8

Fuente: SENAMHI 2012

De la tabla 14, en referencia a la sub cuenca Yuracyacu, se
evidencia que existe precipitacion durante los 12 meses al afio;

ademas el periodo humedo se registra entre los meses de
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3.5.7.

Diciembre a Marzo, el periodo medio en los meses de Abril,
Setiembre, Octubre y Noviembre y el periodo seco entre los
meses de Mayo a Agosto. La precipitacién media anual es 1411
mm, La precipitacion minima anual es 381 mm vy la
precipitacibon maxima es 2821 mm., considerando el registro
histérico de precipitacion en el periodo 1980 al 2011 de la

estacion Naranjillo.

Precipitacion Efectiva (Pp Efec.)

La Precipitaciéon Efectiva se ha calculado a partir de la
precipitacion media mensual de la estacion Naranjillo la cual se
encuentra proxima al area bajo riego del proyecto y en el mismo
piso altitudinal.

Para el calculo de la precipitacion efectiva se utilizé el método
USDA del Soil Conservation Service (Software Cropwat 8.0).

En la figura 4 se presenta el calculo de la precipitacion efectiva.

@ Precipitacion mensual - untitled

Estacion |MNARANMJILLO Método Prec. Ef |Método USDA 5.C.
Precipit. Prec. efec
mm mm
Enero 1230 98.8
Febrero 1639 1209
Marzo 168.2 122.9
Abril 1531 1156
Mayo 105.0 a7.4
Junio 741 E5.3
Julio B1.4 55.4
Agosto 7.8 E3E
Septiembre 965 816
Octubre 1405 108.9
Noviembre 1341 10583
Diciembre 1202 971
Total 14118 11228

Figura 6. Valores de la precipitacion efectiva.
Fuente: Estacién Naranjillo (1980 — 2011)

Evapotranspiracion Potencial (ETo)
Se utilizaron los datos meteorologicos de la estacion

Climatolégica Ordinaria Naranjillo, de valores medios
mensuales, el calculo de la evapotranspiracion potencial se

realizd6 mediante el método de Penman Monteith, utilizando el
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3.6.

software Cropwat 8.0 de la FAQO, en la figura 5 se observan
los valores de los parametros meteorolégicos y los resultados

de célculo de la ETo.

[ @ ETo Penman-Monteith Mensual - untitled

Pais [peru Estacidn [NARANJILLO
Aliitud | 334 m. Latitud | 533 |5 - Longitud | 77.35 | =
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad | Yiento | Inzolacion | Had | ETo
T [ T [ % | knsdia | hoas | Misidia | mmidia
Enero 186 283 83 35 35 15.0 313
Febrero 186 280 34 35 2.4 135 3
Marzo 18.6 283 34 61 20 126 276
Abiil 18.8 266 a4 35 4.2 15.2 3
Mayo 10.4 208 61 45 14.4 304
Junio 177 267 61 g1 146 2@
Julio 17.0 223 £l E1 14.8 el
Agosto 17.0 220 | £l £1 17.4 249
Septiembre 17.4 293 72 &1 51 17.0 25
Octubre 183 295 73 £1 51 175 370
Moviembre 185 254 73 E1 47 168 AE
Diciembre 188 287 T4 Bl 35 1449 3
Promedio 18.1 287 74 55 43 15.3 3.22

Figura 7. Evapotranspiracion Potencial

Fuente: Estacion Naranijillo.

Anélisis técnico del proyecto

Teniendo en consideracion las caracteristicas geométricas actuales
de la caja del canal, asi como el tipo de suelo de fundacion en el cual
emplaza la plataforma de la caja del canal de riego, las condiciones
topograficas que sigue la ruta del eje del canal y su ubicacién con
respecto la superficie agricola a irrigar y teniendo en cuenta los
efectos erosivos producidos en los taludes de tierra y en los bordos o
coronas a lo largo del canal, es que se plantea el mejoramiento de la
base y el revestimiento del canal, entre las progresivas del Km. 0+000
al Km. 11+060, empleando como base granular el material dosificado
con bentonita sédica con un espesor de 20 cm y para el revestimiento
concreto simple f'c = 175 kg/cm?y con una caja del canal de seccion
variada (2,220 ml de seccidn rectangular con un espesor de 10 cmy
9,420 ml de seccion trapezoidal con un espesor de 10 cm.), para una
capacidad de conduccién maxima de 2.64 m3/s y minima de 1.00

m3/s.
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A continuacién, se presentan las caracteristicas geométricas e
hidraulicas del canal principal Mishuco, determinado con el software

H-Canales bajo la condicion de secciébn de Méaxima Eficiencia
Hidraulica
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Caracteristicas del canal principal Mishuco por méaxima

eficiencia hidraulica aplicando h-canales ver. 3.0 — Ing. Maximo

Villon Béjar

Lugar: |Nuevu Cajamarca | Frayecto: |E[eclo de la B il Sodic-l
Trame: ||]+|]|]|] - 1+060 | Revestimicnto: |C0nc[em |
— Datos:

Caudal [Q): m3dz

Ancho de solera (b): m

Talud [£):

Rugeosidad [n):

Fendiente [S]:

Resultados:

o w

=} -

=} 14

[=AN--1RK "]
2
=
g

Tirante normal [v]: m Ferimetio (nl: m

Area hidraulica (&) 1_8290! m2 Radia hidraulica [R]: m
Ezpejo de agua [T m Welocidad [v): mds
Mumero de Frouds (F) 04585 Eneraia especifica (E) mKa/Kg

Tipa de fluja:

=\

Limpiar Pantalla

@i|{é

Imnprirnir Feni Principal

Calculadara [

Ingrezar el valar del ancho de fonda del canal | 09:37 a.m. | 144104207 a

Figura 8. Calculo de tirante - Tramo: 0+000 al 1+060.

Fuente: H-canales ver. 3.0 — Ing. Maximo Villon Béjar

Tirante narmal [y]:

m Perimetra (p): ™

m2 R adio hidraulico (R1: m

m Welocidad [v]: me's
Energia especifica [E]: m-k.g/kg

Area hidraulica [A):
Ezpejo de agua [T]:

Lugar: |Nueva Cajamarca | Proyecto: |E[eclo de la Bentonita Sodic-l
Tramo:  [1+060 - 6+960 | Revestimients:  [Concreto |
—Datos:
Caudal [Q): m3dz
Ancha de solera [B): l:l m
Tk —
Rugosidad [n]:
Pendiente [5): mem
~ Resultados:
2.8984
0.5702

Momero de Froude [F]:

Tipo de flujo:

%

@|{i§

Imprirnir Meni Principal

Calculadora [

Eiecuta las aperaciones | 0536 a.m. | 14A10/2017 a

Limpiar Pantalla

Figura 9. Calculo de tirante - Tramo: 1+060 al 6+960.

Fuente: H-canales ver. 3.0 — Ing. Maximo Villon Béjar
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Prowecto:

Lugar: |Nueva Cajamarca |

Tramo:  [6+960 - 8+120 |

Revestimiento:

|E[eclo de la Bentonita Sodic.l

|Conctelu|

— Datos:

Caudal (0]:

Ancha de solera [b]:
Talud [£]:
Flugosidad [r):
Pendients [S]:

mads

Resultados:
Tirante normal [y):

Area hidraulica [A):

Ezpejo de agua [T]:

Mimero de Froude (Fl:

Tipo de flujo:

=
£
o r
o[ S|[ & | &
2
s
E

]
1.890: m2
2000 m
0_458!

Perimetra (p):
Fadio hidraulico [R]:
elocidad [v):

Energia especifica [E:

3890 m
0486 m

1.044: koo

LCalcular

al

Lirmpiar Pantalla

S

Irnprirnic

Meni Principal

4

Calculadara

Realiza la imprezidn de la pantalla

| me2am | 1402017 A

Figura 10. Calculo de tirante - Tramo: 6+960 al 8+120.

Fuente: H-canales ver. 3.0 — Ing. Maximo Villon Béjar

Lugar: |Nueva Cajamarca

Tramo: (84120 - 11+630

Prowecto:

Revestimisnto:

|Efeclc| de la Bentonita Sodic.l

|Cont:lelo

— Datos:
Caudal (Q):

Ancho de solera [B]:
Talud [£]:
Flugosidad [n):
Pendisnte [S]:

mads

Resultados:
Tirante nommal [y

Aurea hidraulica (4]

Ezpejo de agua [T):

Tipo de flujo:

Mimero de Froude (FJ:

0.949 mm
mé
2,898 m
0570

2
=
g

Perimetro [p):
Fiadio hidraulico [R):
elocidad [v]:

Energia especifica (E):

R
[_osoa] o

ek

=

Limnpiar Fantalla

S

Irnprirnic

Men Principal

i‘t

5

Calculadora

Realza la impresidn de la pantalla

| 0ganam | wnemr

a7

Figura 11. Calculo de tirante - Tramo: 8+120 al 11+630.

Fuente: H-canales ver. 3.0 — Ing. Maximo Villon Béjar



V.

DISCUSION

4.1.

Discusion de resultados

A partir de los resultados encontrados, aceptamos la hipotesis que
determina que el efecto de la aplicacion de la bentonita sodica
disminuye la permeabilidad y mejora la estabilidad de la base del
canal de riego Mishuco.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Extremera
(2016), quien en su estudio de sintesis de derivados de silicatos a
temperatura ambiente (mezcla de bentonita-cemento) revela
caracteristicas propias de la mezcla como impermeabilizante para

cimiento de presas. Esto es acorde con lo que en este estudio se halla.

Pero, en lo que no concuerda el estudio del material dosificado con lo
gue sostiene Herndndez (2015), quien resuelve que la bentonita al
encontrarse en menor cantidad no desarrolla de manera adecuada la
funcion de impermeabilizante; lo cual en mi tesis revela que tan solo
con el 10% de bentonita hace que la mezcla descienda

considerablemente su permeabilidad.

En cambio mis resultados coinciden con lo que sostiene Lopez (2014),
guien en su tesis de estudio de materiales compuestos, describe el
aumento de la resistencia a la flexion y a la compresién y por otro lado
a la disminucion de la absorcion de agua del material a partir del 15%

de bentonita sédica.

Con respecto a los resultados encontrados guardan relacién con lo
que sostiene Rengifo (2016), donde propone el revestimiento del
canal, el cual permitird incrementar el area de riego, y por
consecuencia la produccion del cultivo de arroz, logrando asi a los

agricultores incrementar sus ingresos y mejorar su calidad de vida.
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CONCLUSION

51

52

53

54,

55.

El material de base hormigon, esta compuesta de grava y arena con
pocos finos, pobremente graduada (tamafio de particula uniforme),
muy permeable con buena resistencia al corte en estado compactado,
y con buena facilidad de tratamiento en obra, siendo su simbolo de
grupo GP (segun SUCS).

Habiendo realizado las mezclas con diferentes porcentajes, y
cumpliendo con los requerimientos (granulométricos, limite liquido e
indice de plasticidad) establecidos por la norma ASTM D 1241, se ha
determinado el porcentaje correcto de 10% de bentonita sddica y 90%

del material base.

Se ha comprobado la capacidad portante del material de base y del
material dosificado, y segun los ensayos realizados, el valor relativo
de soporte para la grava hormigén compactado al 100% nos da como
resultado un 60.17% de resistencia y del material dosificado un
115.21% de resistencia, mejorando considerablemente el material

base.

Comparando el grado de permeabilidad de ambos materiales, se
determiné que agregandole un 10% de bentonita sodica a la grava
hormigén, esta disminuye considerablemente su permeabilidad,
pasando segun grado de permeabilidad de suelo (ver tabla 8), de
media a muy baja, haciendo a la base del canal de muy baja

permeabilidad.

Se establecié los costos de ambas alternativas el cual nos permite
verificar, que la segunda alternativa permite una eficiente
infraestructura de conduccion o canal de derivacion a menor costo,

gracias a la estabilidad de la base obtenida con el material dosificado.
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VI.

RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

El material base del canal, deberan ser compactados en espesores
adecuados de forma tal que se asegure la compactacion correcta o

especificada en toda la capa del material térreo.

Realizar muestreo de la mezcla del material dosificado
periédicamente durante la ejecucion de la obra para ser sometidos a
los ensayos de la compresion y asi verificar la calidad del concreto de

acuerdo al disefo de la mezcla.

Para los trabajos de revestimiento se recomienda emplear concreto
fc=175 kg/cm2 con agregados, hormigdn zarandeado; por separado

arena y piedra.

El agua a ser utilizada para la compactacion del material dosificado y
para las mezclas de concreto debera cumplir con lo especificado en

la Norma Técnica de Edificacion E.060 — Concreto Armado.

Finalmente, concluimos diciendo que para el disefio y construccion de
las partes integrantes del proyecto “Efecto de la bentonita sddica en
la estabilidad y permeabilidad de la base del canal de riego Mishuco,
distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San
Martin — 2017”. Se debera tener en cuenta todas las conclusiones y
recomendaciones antes descritas, de manera que se asegure la

mayor estabilidad y durabilidad de la estructura a construir.
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ANEXOS



Matriz de Consistencia
Titulo: “Efecto de la bentonita sddica en la estabilidad y permeabilidad de la base del canal de riego Mishuco, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017”

Formulacion del problema Objetivos Hipotesis Técnica e Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipotesis general Técnica
¢ Qué efecto se obtendréa con la aplicacion de la bentonita | Determinar el efecto que tiene la bentonita sédica con | El efecto de la aplicacion de la bentonita sddica | e Técnicade la
sadica en la estabilidad y permeabilidad de la base del | respecto a la estabilidad y permeabilidad de la base del | disminuye la permeabilidad y mejora la estabilidad lectura.
canal de riego Mishuco, distrito de Nueva Cajamarca, canal de riego Mishuco. de la base. e Técnicade
provincia de Rioja, departamento San Martin-20177? observacion.
Objetivos especificos Hipodtesis especificas e Técnica de fichaje.
Problemas especificos: 1. Establecer la composicion del material de base que | e El efecto de la aplicacién de la bentonita sédica | e« Recoleccion de
¢ ¢ Qué composicion tendra el material base para ser serd mezclado con bentonita sédica. disminuye la permeabilidad y mejora la muestras.
mesclado con bentonita sédica? 2. Determinar el porcentaje correcto de bentonita estabilidad de la base.
e ;Cual serd el porcentaje correcto de bentonita sddica sodica segln requerimientos granulométricos para | e El porcentaje correcto de bentonita sodica que  |Instrumentos
gue cumplira los requerimientos granulométricos para base granular. cumplira los requerimientos granulométricosde | e Formato de toma de
base granular? 3. Comprobar la capacidad de soporte del material de base granular sera del 10%. datos de andlisis
e ¢ Qué capacidad de soporte se obtendra del material base y del material dosificado. e La capacidad de soporte del material dosificado granulométrico de
base y del material dosificado? 4. Comparar el grado de permeabilidad del material sera superior al del material base. suelos por tamizado.
¢ Qué grado de permeabilidad tendra el material base de base como el del material dosificado. e El grado de permeabilidad del material Referencias
y el material dosificado? 5. Establecer los costos y presupuestos del proyecto dosificado, sera menor que del material base. Normativas (ASTM D
e ¢ Cuéles seran los costos y presupuestos del proyecto con material de préstamo y con el material e Los costos y presupuestos del proyecto con el 422 | NTP 339.128)
con material de préstamo y con el material dosificado? dosificado material dosificado, seran beneficiosos.

e Formato de ensayo de
compactacion Proctor.

Disefio de investigacion Poblaciéon y muestra Variables y dimensiones Referencias
El proyecto empleara el disefio pre-experimental, ya que : : Normativas (ASTM D
se tomara una muestra del material de base y se | Poblacion. Variable Indicadores 1557 / NTP 339.141)
comparara con el material dosificado con bentonita < Metrados -
sodica. Se considera el rea del canal de irrigacion desde la = o e Formato de Relacion
Esquema. progresiva Km 0+000 Al Km 11+650. del canal de riego S Factibilidad de Soporte de
Mishuco, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de R Insumos California (CBR).
G:0.-X-0 Rioja -2017. m Referer_mnas
Andlisis Normativas (ASTM D
Donde: = Tino d | granulométrico 1883 / NTP 339.145)
O, : Pre-Test. (ensayos con suelo natural) Muestra. 8. Ipo de suelo ,
1 : =10 T = 2 Contenido de Formato de ensayo de
X: Tratamiento. (% de bentonita sodica) _; e Humedad e ) e o
O, : Post-test. (Ensayos con suelo compuesto) Se seleccionara el material de base de una cantera de 8 © 0 — permeabilidaa ae
hormigon proveniente del rio Yuracyacu, el cual se = £ g Permeabilidad Coeficiente de carga constante (K).
encuentra a 1 Km. de la bocatoma del canal de 23 permeabilidad Referencias
estudio. s & Normativas (ASTM D
w Capacidad de Proctor 2434 | NTP 339.147)
Soporte del
Suelo CBR




@' UNIVERSIDAD Cisar VALLEIO

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “ Efecto de la bentonita sédica en la
estabilidad y permeabilidad de la base del canal de riego Mishuco, distrito de Nueva
Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017". del autor Victor Manuel
Racchumi Linares, estudiante del Programa de estudio de Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo, Moyobamba.

Dichos instrumentos seran aplicados a las muestras representativas para el proceso de
investigacion, que se aplicara en el mes de octubre de 2017.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere
pertinentes.

4 Moyobamba, 21 de Julio de 2017

Mg. Grabiel Ruiz Criollo
DNI N°: 00807482



o —=—T1
Q\au UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Ruiz Criollo, Grabiel.

Institucién donde labora : Municipalidad provincial de Moyobamba.

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor del instrumento

: Ingeniero civil.
. Formato de Analisis granulométrico.
: Victor Manuel Racchumi Linares.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

SyP

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Estabilidad
y permeabilidad del suelo en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: Estabilidad y permeabilidad del suelo

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad vy
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

X [ > XX

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: Estabilidad y
permeabilidad del suelo

R

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

€l \'ﬂghdmefﬂ—o 25 \/d(fc‘o ; ?ach ger asa«;lo,

PROMEDIO DE VALORACION:(D

Moyobamba, 21 de Julio de 2017
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES '
Apellidos y nombres del experto : Ruiz Criollo, Grabiel.
Institucién donde labora : Municipalidad provincial de Moyobamba.
Especialidad : Ingeniero civil.
Instrumento de evaluaciéon : Formato de ensayo de compactacion Proctor.
Autor del instrumento : Victor Manuel Racchumi Linares.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 (3|45
CLARIDAD Los !tgms estan redactados con Ignguaje apropiado y libre de 0(
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacién objetiva sobre la variable: Estabilidad
y permeabilidad del suelo en todas sus dimensiones en Al
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal x
inherente a la variable: Estabilidad y permeabilidad del suelo
Los items del instrumento reflejan organicidad loégica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las 2N
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUEICIENCIR calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. o<
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable X
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, o
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Estabilidad y 2.9
permeabilidad del suelo
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo K
tecnolégico e innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. o
PUNTAJE TOTAL ,'., _7

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
E,l in.s+rd)1ze /I‘b esS '\/cdiiv ] e’l,?umlc Ser o('@ /lcct c{o

PROMEDIO DE VALOR?{CION: D

Moyobamba, 21 de Julio de 2017
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor del instrumento

: Ruiz Criollo, Grabiel.
- Ingeniero civil.

. Victor Manuel Racchumi Linares.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: Municipalidad provincial de Moyobamba.

: Formato de Relacién de Soporte California (CBR).

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: Estabilidad
y permeabilidad del suelo en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

X

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Estabilidad y permeabilidad del suelo

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio. '

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a traveés de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

=

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Estabilidad y
permeabilidad del suelo

P

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

x|

PUNTAJE TOTAL

47

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

e( f-ns'{'rdmc,rl“o =S

ch’( i'Jo
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, 1
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PROMEDIO DE VALORACION:
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor del instrumento

: Ruiz Criollo, Grabiel.

: Ingeniero civil.

: Victor Manuel Racchumi Linares.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

. Municipalidad provincial de Moyobamba.

EXCELENTE (5)

: Formato de ensayo de permeabilidad de carga constante.

CRITERIOS

INDICADORES

1

2 |3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Estabilidad
y permeabilidad del suelo en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovaciéon y legal
inherente a la variable: Estabilidad y permeabilidad del suelo

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definiciéon operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio. :

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Estabilidad y
permeabilidad del suelo

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

X

PERTINENCIA

La redaccidon de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
=/ romelle e val; Jo osede  sor e Gado .
A b M

PROMEDIO DE VALOR/A\CI()N: D

CIP. 171787

Moyobamba, 21 de Julio de 2017
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CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “ Efecto de la bentonita sédica en la
estabilidad y permeabilidad de la base del canal de riego Mishuco, distrito de Nueva
Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017". del autor Victor Manuel
Racchumi Linares, estudiante del Programa de estudio de Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo, Moyobamba .

Dichos instrumentos seran aplicados a las muestras representativas para el proceso de
investigacion, que se aplicara en el mes de octubre de 2017.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere
pertinentes.

Moyobamba, 21 de Julio de 2017

T
Mg. W#aoA Ramirez Monlenegro
t{:ﬁ' INGENIERO CIVIL
=y  CIPN® 175562

Mg. Marco Ramirez Montenegro
DNI N°: 45230071
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Ramirez Montenegro, Marco.
Institucién donde labora : Cemento Pacasmayo.

Especialidad : Ingeniero civil.

Instrumento de evaluacion . Formato de Analisis granulométrico.
Autor del instrumento : Victor Manuel Racchumi Linares.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1] 2 ]|3|4]5
CLARIDAD Los items estéan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Estabilidad
OBJETIVIDAD y permeabilidad del suelo en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal x
inherente a la variable: Estabilidad y permeabilidad del suelo '
Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las X
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SDEEIERCEE calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. \L
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable X
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relaciébn con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Estabilidad y X
permeabilidad del suelo
La relaciéon entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo b(
tecnolégico e innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
RERTINENGE) del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL L/ ?

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

L " { L [
€] Tnclromaito  es  valido /?chlg <or Qz(IP/icac‘o_

PROMEDIO DE VALORACION: D

Moyobamba, 21 de Julio de 2017

REMSRFE drEressEETETADS

Mg. Naro. Ramirez Montenegro
INGENIERO CIVIL
CIP N° 175563



—
FEHE UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Ramirez Montenegro, Marco.

Institucion donde labora : Cemento Pacasmayo.

Especialidad : Ingeniero civil.

Instrumento de evaluacion : Formato de ensayo de compactacion Proctor.
Autor del instrumento : Victor Manuel Racchumi Linares.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 (34|56
CLARIDAD Los itefns estan redactados con Iz_enguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. }(

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Estabilidad
OBJETIVIDAD y permeabilidad del suelo en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal 1’4
inherente a la variable: Estabilidad y permeabilidad del suelo
Los items del instrumento reflejan organicidad ldgica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las X
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

SUFSIENT calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable X
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, X

motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Estabilidad y X
permeabilidad del suelo

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo 0(
tecnoldgico e innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa L
PERTINENCIA del instrumento. ‘%
PUNTAJE TOTAL /1 8

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
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PROMEDIO DE VALORACION: [j

Moyobamba, 21 de Julio de 2017

“Kamirez Montenegro
E) INGENIERO CIVIL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucién donde labora
Especialidad

Instrumento de evaluacién
Autor del instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: Ramirez Montenegro, Marco.

: Cemento Pacasmayo.

: Ingeniero civil.

: Formato de Relacién de Soporte California (CBR).
: Victor Manuel Racchumi Linares.

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES 1123 |4(5

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: Estabilidad
y permeabilidad del suelo en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.

OBJETIVIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal X
inherente a la variable: Estabilidad y permeabilidad del suelo

ACTUALIDAD

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las 7<
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X

SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable oL
de estudio.

INTENCIONALIDAD

| La informaciéon que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, W
motivo de la investigacién.

CONSISTENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Estabilidad y )(
permeabilidad del suelo :

COHERENCIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo X
tecnolégico e innovacion.

METODOLOGIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa X

PERTINENCIA del instrumento.

PUNTAJE TOTAL L{ 8

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Il. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucién donde labora
Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor del instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: Ramirez Montenegro, Marco.

: Cemento Pacasmayo.

: Ingeniero civil.

: Formato de ensayo de permeabilidad de carga constante.
: Victor Manuel Racchumi Linares.

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES 1/213)4(5

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de K
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Estabilidad
y permeabilidad del suelo en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal X
inherente a la variable: Estabilidad y permeabilidad del suelo
Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, i
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipo6tesis y variable K
de estudio.
| La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.
Los Iitems del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Estabilidad y x<
permeabilidad del suelo
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo 0(
tecnolégico e innovacion.
La redaccioén de los items concuerda con la escala valorativa )<
del instrumento.

11

CLARIDAD

OBJETIVIDAD

ACTUALIDAD

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

CONSISTENCIA

COHERENCIA

METODOLOGIA

PERTINENCIA

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
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Moyobamba, 21 de Julio de 2017
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CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “ Efecto de la bentonita sédica en la
estabilidad y permeabilidad de la base del canal de riego Mishuco, distrito de Nueva
Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017”. del autor Victor Manuel
Racchumi Linares. estudiante del Programa de estudio de Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo, Moyobamba.

Dichos instrumentos seran aplicados a las muestras representativas para el proceso de
investigacion, que se aplicara en el mes de octubre de 2017.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere
pertinentes.

Moyobamba, 21 de Julio de 2017

...;'.Gemni Rids Linares
e CPPe 2301152818

Dr. Gemni Rios Linares
DNI N°: 01152818



e
@ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluaciéon
Autor del instrumento

. Rios Linares, Gemni.

Generalisimo José de San Martin.
: Magister en investigacion y docencia.
. Formato de Anaélisis granulométrico.
: Victor Manuel Racchumi Linares.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

. Instituto de Educacién Superior Pedagdgico Publico

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2 |3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Estabilidad
y permeabilidad del suelo en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Estabilidad y permeabilidad del suelo

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde ccon la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable

| de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los ftems del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: Estabilidad y
permeabilidad del suelo

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

43

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

.. OPINION DE APLICABILIDAD
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PROMEDIO DE VALORACION: C]

Dr.Gemai Rios Linares
DrCPPe 23011 52818

Moyobamba, 21 de Julio de 2017
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Rios Linares, Gemni.
Institucidn donde labora . Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Publico
Generalisimo José de San Martin.
Especialidad . Magister en investigacion y docencia.
Instrumento de evaluacién : Formato de ensayo de compactacion Proctor.
Autor del instrumento : Victor Manuel Racchumi Linares.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 11213 (4|5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X

ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Estabilidad

OelETvIRAR y pegmeabilidad del suejlo en todas sus dimensiones en X

indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal )(

inherente a la variable: Estabilidad y permeabilidad del suelo

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

ORGANIZACION de manera zue permiteyn hacerpinferenc?as en funcién a las K

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

SUFICIENGIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y variable X
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, X

motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacibn con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Estabilidad y X
permeabilidad del suelo

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo X
tecnolégico e innovacién. '
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL L,' ;'z

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
El msfrumcn“fo es (/a'//'clo ; /’P‘}g(/e Sey Q'p/l'c,cr (/O,

PROMEDIO DE VALORACION: G

> i Moyobamba, 21 de Julio de 2017
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién
Autor del instrumento

: Rios Linares, Gemni.

Generalisimo José de San Martin.
: Magister en investigacion y docencia.

. Victor Manuel Racchumi Linares.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

- Instituto de Educacién Superior Pedagdgico Publico

: Formato de Relacion de Soporte California (CBR).

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2 |3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Estabilidad
y permeabilidad del suelo en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Estabilidad y permeabilidad del suelo

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicidbn operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

NTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a traves de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Estabilidad y
permeabilidad del suelo

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
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PROMEDIO DE VALORACION: D
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csnnsanesmts

mni Rios /-
g rg;gfoe”zsousze%%



".N--
@E l UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto : Rios Linares, Gemni.
Instituciéon donde labora . Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Publico
Generalisimo José de San Martin.
Especialidad : Magister en investigacién y docencia.
Instrumento de evaluacion : Formato de ensayo de permeabilidad de carga constante.
Autor del instrumento : Victor Manuel Racchumi Linares.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 (31415
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
R ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Estabilidad
QEIETIVIDAD y permeabilidad del suelo en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal ¥
inherente a la variable: Estabilidad y permeabilidad del suelo
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las s
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. 7(
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y variable %
" de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Estabilidad y )(
permeabilidad del suelo

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo X
tecnolégico e innovacion. 3
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENGIA del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL L/ S

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

il. OPINION DE APLICABILIDAD
.E/ )nsfrumeﬂ'}o RS (/a'/:'cjo ; /,Duccle Ser cpf/fcwc/o,

PROMEDIO DE VALORACION: D
W Moyobamba, 21 de Julio de 2017
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CAPITULO |

1.1

1.2.

INTRODUCCION

Buscando mejorar las condiciones de servicio y favorecer a los agricultores
con el proyecto: “Efecto de la bentonita sédica en la estabilidad y
permeabilidad de la base del canal de riego Mishuco, distrito de Nueva
Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017”. Se ha
decidido hacer los estudios requeridos al mencionado proyecto, esto con el
fin de mejorar la base del canal de riego en la estabilidad y disminuir la
permeabilidad, para luego acondicionar y proteger con revestimiento de
concreto la seccién del canal que transporta el liquido elemento del sistema
de riego en una longitud de 11.650 kilbmetros que irrigara terrenos de
cultivo, el mismo que a la fecha su estabilidad y funcionalidad se ve
amenazada por el poder erosivo y de arrastre que ejerce del mismo canal
en tiempos de avenida.

Bajo este lineamiento, se desarrolla el presente estudio en el laboratorio de
suelos de la Universidad Cesar Vallejo, el mencionado proyecto esta

tipificado en la norma E.030 como una estructura comun (tipo “C”).

LOCALIZACION Y ACCESIBILIDAD AL AREA EN ESTUDIO

Politicamente, el proyecto se ubica en el Distrito de Nueva Cajamarca,
Provincia de Rioja, Region San Martin, Republica del Peru.
Topograficamente, el proyecto esta sobre una llanura.

La altura promedio a la que se encuentra el proyecto es de
aproximadamente 880.00 metros sobre el nivel del mar; naturalmente el
proyecto se halla en la region Selva Baja y geograficamente dentro de la
Faja Sub andina.

La accesibilidad del area que es objeto del presente proyecto, se da
localmente por via terrestre desde Moyobamba y Rioja a través de la
carretera Fernando Belaunde Terry, o conocida también como Marginal de
la Selva, estas son accesibles en cualquier época del afio y en cualquier
tipo de movilidad, a la fecha estos accesos presentan un buen estado de

conservacion. Tomese como punto de partida el Distrito de Nueva



Cajamarca para de alli, ir tomando varios senderos, que permite en primer
lugar atravesar terrenos donde se cosechan productos de pan llevar para
después pasar por terrenos donde se produce arroz a gran escala, para asi
y finalmente llegar a la zona del proyecto, el cual es parte del Sistema de

Riego del presente proyecto.

1.3. OBJETIVOS

Para garantizar la estabilidad de la estructura del proyecto: “Efecto de la
bentonita sddica en la estabilidad y permeabilidad de la base del canal de
riego Mishuco, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja,
departamento San Martin — 2017”. En términos de economia, seguridad,
funcionalidad y estética, el presente estudio de ingenieria de suelos trazé
los siguientes objetivos:

- Determinar el perfil del suelo y las propiedades geomecanicas de los
suelos hallados en el lugar.

- Localizar el nivel fredtico o filtraciones de agua, si estas llegaren a
afectar la excavacion para las estructuras.

- Detectar problemas de cimentacion inherentes al tipo de suelo o a la
topografia del terreno, entre otros.

- Estudiar las caracteristicas mecanicas de los suelos hallados a fin de
obtener, entre otros, andlisis geotécnicos de las partes que constituyen
el proyecto.

- Realizar el estudio del material de préstamo para la base del canal.

- Determinar mediante ensayos de laboratorio su resistencia y
permeabilidad.

- Realizar la dosificacién correcta con bentonita sodica y determinar su

mejora en resistencia y disminucion de filtracion.

1.4. METEOROLOGIA

Con el propdésito de cumplir con los objetivos propuestos hasta el nivel de
detalle requerido, se desarroll6 la siguiente serie ordenada de actividades:

- Recopilacion y discriminacion de la informacion existente.



- Analisis de la informacién previa.

- Reconocimiento de campo, se efectu6é un recorrido a lo largo y
alrededores del sitio donde se ubicara la estructura del canal,
principalmente, observandose la mayor cantidad posible de parametros
geotécnicos que pudieran afectar las partes del proyecto.

- Trabajos de campo y laboratorio.

- Andlisis e interpretacion de la informacion recolectada.

- Elaboracion de las recomendaciones correspondientes.

- Informe final. Redaccion.

1.5. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto en mencidn consiste en establecer el “Efecto de la bentonita
sbdica en la estabilidad y permeabilidad de la base del canal de riego
Mishuco, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento
San Martin — 2017”. Los trabajos de mejorar la base del canal en la zona
del proyecto, son consecuencia del inminente colapso a registrarse por

socavacion y arrastre de la seccion existente de borde libre.

- Estos trabajos de mejorar la base del canal de riego seran llevados a
cabo empleando material de préstamo dosificado con bentonita
sbdica, para mejorar la estabilidad y reducir la permeabilidad y asi

evitar la socavacion de la seccién hidraulica del canal.

- El proyecto en mencion, consiste en mejorar la estabilidad de la base
del canal mejorando las secciones de canal lineas arriba
mencionados con el fin de no sélo salvaguardar la operatividad del
sistema de riego, sino también, la de proteger los intereses
econdmicos de los agricultores apostados en esta zona de la Region

San Martin.

Estas estructuras a establecer son, segun nuestra Norma Técnica de
Edificacion E.060 — Concreto Armado, estructuras comunes (tipo “C”). La

cimentacion de estas estructuras sera del tipo superficial.



1.6. TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio es de “tipo definitivo” y las recomendaciones dadas
son suficientes para la planeacioén de la parte constructiva del proyecto.
Ademas, las recomendaciones vertidas en este estudio son solo para los
fines del presente proyecto; para otros proyectos tomar al presente

estudio con caracter de antecedente o referencial.

1.7. NORMATIVA

Para elaborar el presente estudio, se siguio parte de los lineamientos que
exige nuestra actual Norma Técnica de Edificacién E.050 — Suelos y
Cimentaciones del 9 de junio del 2,006.

Asimismo, se tuvo presente las siguientes Normas Técnicas como

lineamientos de complementacion:
NTE. E.060 - Concreto Armado (De Julio del 2,009).



CAPITULO Il

2.1.

2.2.

INVESTIGACION DE CAMPO

El trabajo de campo se desplego con la participacion de tres (03) obreros
cuya labores guiadas llegaron a su fin al quinto dia de iniciado sus faenas

laborales.

Con este personal, se realizé un amplio recorrido de los bordes del canal
con el objetivo de realizar veintitrés (23), calicatas alcanzando en ellas la
profundidad de investigacion de 1.50 metros, guardando una distancia de

500 metros una de otra.

Sobre estos pozos de observacion e investigacion del sub - suelo
ejecutados en el lugar, se midio, identificd y describié los suelos hallados,
desarrollandose para esto y en cada uno de ellos, pruebas manuales que
nos permitieran no solo ubicarlos dentro de un sistema de clasificacion de
suelos, sino también, medir en el momento y en forma cualitativa su indice

de consistencia y/o densidad aparente de éstos.

De la totalidad de suelos hallados en las calicatas ejecutadas, se recolecto

muestras totalmente alteradas para ser sometidas en laboratorio.

En las calicatas ejecutadas, se encontr6 agua subterrdnea a nivel
superficial intermedio y profundo, la presencia de ésta, es consecuencia de
la infiltracion de las aguas del canal y su nivel se sujeta al nivel de las aguas

gue lo sustentan.

ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Para los fines del proyecto, los ensayos que seguidamente se enumeran y
se muestran en la siguiente tabla, fueron ejecutados en estricto
cumplimiento de las normas ASTM, AASHTO y las Normas Técnicas

Peruanas, segun el detalle siguiente:



Tabla N° 01: Ensayos ejecutados en campo y laboratorio.

Ensayo realizado Norma aplicable
Descripcion Visual - manual ASTM D2488
NTP 339.150
Contenido de humedad ASTM D2216
NTP 339.127
Andlisis granulométrico ASTM D422
NTP 339.128
Limite liquido y limite plastico ASTM D4318
NTP 339.129
Proctor Modificado ASTM D1557
NTP 339.141
Relacion Soporte California CBR ASTM D1883
NTP 339.145
Permeabilidad de suelos granular ASTM D2434
caga constante NTP 339.147

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de estos ensayos se muestran en el Anexo II: “Registros de
Ensayos de Laboratorio”, del presente informe.

Con lo observado en campo y con los resultados de los ensayos de
laboratorio, se han clasificado los suelos del proyecto de acuerdo a su
textura y caracteristicas fisico — mecanicas principales, los cuales se

detallan en los registros de pruebas en el anexo Il de este estudio.

2.3. PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS E HIDRAULICAS DE LOS
SUELOS DEL LUGAR DEL PROYECTO

De acuerdo a los resultados de los ensayos del laboratorio, los mismos que
son basicos para la interpretacion de las propiedades fisico — mecanicas e
hidraulicas de los suelos del lugar, se afirma lo siguiente:

Los suelos encontrados son una mezclas de suelos de granulacion fina asi
como suelos de granulacion abierta y la mezcla de éstas, se caracterizan

por presentar en el lugar y en estado natural una baja “trabazén” mecanica



lo que implica en union con la presencia del agua en sus intersticios tener
una densidad suelta a media que propicia a la facil remocion de las
particulas constituyentes de estos tipos de suelos por el accionar del agua
del canal, ante la crecida de los rios que los alimentan, la poca estabilidad
gue presentan los suelos al saturarse vencen su propia resistencia al
esfuerzo cortante. Asi también, estos suelos ofrecen baja resistencia a las
fuerzas de erosidbn de las aguas del mencionado canal; esta poca
resistencia es producto de las caracteristicas fisico — mecanicas de los
suelos que se hallan en el lugar en tiempos de avenida, hacen que se

produzca el accionar antes indicado.

Suelo de fundacion:

En este sector los suelos, resultan ser heterogéneos a través del perfil
del suelo, como son las arcillas y limos organicos e inorganicos de baja
y mediana plasticidad (CL-ML-OL), también se descubri6 la existencia
de gravas limosas, arenas arcillosas, limosas de nula baja y mediana y
arenas mal graduadas (GM-SC-SM-SP) asi también suelos de alta
plasticidad y de alto potencial expansivo como son las arcillas grasas
densas organicas e inorganicas (CH-OH), también se hallé la existencia
de suelos del tipo turba o suelos altamente organicos, conteniendo
restos vegetales en descomposicion, (PT) tipico de las zonas de cultivo.
Por lo cual, el proyecto se basa en mejorar la base del canal, por el cual
se usara material de préstamo (hormigbn de la cantera del rio
Yuracyacu), dosificado con bentonita sodica, garantizando asi su
estabilidad.

Agresividad del suelo ala cimentacion:

El suelo de fundacion o de base del canal dosificado hormigon y
bentonita (compuestos 100% naturales), no presentan elementos
guimicos nocivos para la cimentacion, por lo que no sera necesario usar

cementos especiales distintos al cemento Portland de uso general.



2.4. INFORMACION PREVIA

a. Delterreno ainvestigar:
- Plano de ubicacién y accesos:

El acceso al terreno del proyecto, se da a través de la via
especificada en el item 1.2. de este estudio; para mayor alcance ver
el item 3.1. “Plano de ubicacion y accesos al area del proyecto”, la

cual se expone en la parte Il del presente estudio.

b. Delabase amejorar:
- Caracteristicas del proyecto:

La base dosificada para el canal de irrigacion estara compuesta por
el 90% de hormigbn extraido de la cantera del rio Yuracyacu y del
10% de bentonita sodica, el cual se encuentra industrializado y se
encuentra en bolsas de 30 Kg. En establecimientos de venta de

materiales de construccion.

- Movimiento de tierras:

El movimiento de tierras a desarrollarse sobre la superficie del
proyecto sera de significacion, dado a que no solo se escarificara y
removera totalmente capas de suelo orgéanico dispuestos sobre la
superficie que abarcara el proyecto de la construccion de un canal
revestido con concreto simple en una longitud de 11.650 kil6metros
aproximadamente.

Ante las excavaciones a desarrollarse en obra, se afirma que los
taludes de los suelos presentaran regular estabilidad ante la
presencia del agua, por lo que con probabilidad se usara
apuntalamientos y/o procesos especiales de construccion como el

uso de motobomba.

c. Datos generales de la zona:
- Usos anteriores:

Usos como explotacién minera, botadero, relleno sanitario u otros no

se han dado en el lugar y alrededores del proyecto, pero si como



terreno de cultivo y explotacion de canteras de materiales de
construccion.
-Construcciones antiguas, restos arqueolégicos u obras
semejantes:
Fabricas, vestigios u levantamientos similares que puedan afectar el
presente estudio de mecanica de suelos no existen sobre la

superficie del proyecto y alrededores

d. Otrainformacioén:

-Dindmica de suelos:

Posibilidad de desarrollo del fenémeno denominado “licuacion de
suelos” en la zona de estudio se descarta totalmente, puesto que
no existe, dentro y debajo de la profundidad activa de la base,
espesores considerables de arenas finas sueltas y limos no plasticos
ambos bajo el nivel freatico.

Si bien es cierto que el fendmeno denominado "licuacion de arenas”
esta presente en las arenas sueltas y saturadas, esta condicion en
la zona de desplante del canal revestido, se manifestaria (solo si
suelos investigados presentaran estas condiciones),

superficialmente durante la ocurrencia de uno o varios terremotos.

- Fendmenos de geodinamica externa:
En la zona del proyecto, se registra en tiempos de avenidas
extraordinarias, el fenébmeno denominado “inundacion”, el cual se da
por represamiento de las aguas que discurren por el canal ante las

aguas del rio Yuracyacu.

25. MATERIALES DE CONSTRUCCION Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

Cemento.- Cemento Pacasmayo del tipo 1, esta asegura su produccion
todo el afio.

Agua.- El agua a ser utilizada en las mezclas para el material de base
dosificado y de concreto, debera cumplir con los lineamientos minimos que

exige la Norma Técnica de Edificacion E.060 — Concreto Armado.



Base.- La base dosificada (hormigdn y bentonita) tendra una dosificacién
de 09% de hormigén y de 10% de bentonita sodica, sera de 20 cm de

espesor como minimo y cumplird con los siguientes requisitos:

Tabla N° 02: Requisitos para materiales de base de canal.

Pruebas* Requisitos**
CBR, minimo 20
Valor R, minimo 55
Limite liquido 25
Indice plastico, maximo 6
Equivalente de arena, minimo 25

* Conforme a procedimientos indicados.
** | as exigencias tanto para el CBR como el valor de R, deben cumplirse.

Como la base estara bajo los parapetos del canal de concreto, esta
dosificacion deberan compactarse adecuadamente, como minimo al 95%

del Proctor Modificado.

2.6. PERFIL DEL SUELO

Sobre la base de lo observado en campo y de la técnica de investigacion
del subsuelo empleado para el presente proyecto, se determind el “perfil
del suelo aproximado” del terreno del proyecto, el cual se muestra en el

anexo Il “Registro de exploracién” del presente estudio.

2.7. NIVEL DE LA CAPA FREATICA

Para la base y estructura de canal de irrigacion, existe a nivel superficial
intermedio y profundo en algunas calicatas agua subterranea, la cual se da
por infiltracion de las aguas del canal, por lo que sera necesario el uso de

motobomba.

2.8. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES TERREOS A
EMPLEARSE EN EL DISENO DE MEZCLAS DE SUELOS

+ Material A: Hormigon de la cantera rio Yuracyacu.



» Anélisis granulométrico:

Tamiz Porcentaje que pasa
115" 100.00
1" 82.61
3/4™" 74.30
12" 63.33
3/8" 56.30
N° 4 38.27
N° 10 23.24
N° 20 12.61
N° 40 5.41
N° 60 3.21
N° 80 2.36
N° 100 1.99
N° 200 1.10

» Limites de Atterberg:

Limite liquido : No presenta
Limite plastico : No presenta
indice plastico : No presenta

» Clasificacion del suelo:

sSuUCS : GP
AASHTTO “A—1-14(0)

» Peso especifico:

Peso especifico de masa seco y suelto: 1,648 kg/m3

< Material B: Bentonita sodica.

» Analisis granulométrico:

Tami Porcentaje que pasa
1 " 100.00
" 100.00
3/4" 100.00
/2" 100.00
3/8" 100.00
N° 4 100.00
N° 10 100.00
N° 20 100.00
N° 40 100.00
N° 60 100.00
N° 80 99.46
N° 100 97.24

N° 200 90.40



2.9.

2.10.

» Limites de Atterberg:

Limite liquido : 25.20 %
Limite plastico : 16.89 %
indice plastico ; 8.31 %

» Clasificacion del suelo:

sSuUCS : GP
AASHTTO : A -1 -a(0)

» Peso especifico:

Peso especifico de masa seco y suelto: 1,391 kg/m3

CANTERAS

Cantera de donde se puede obtener en cantidad suficiente para la
dosificacion de la base del canal y disefio de mezclas de concreto estructural
fc=175 kg/cm?, se ubica en la cantera del rio Yuracyacu Sector Nueva
Cajamarca. Esta cantera se halla a una distancia promedio de 1.00 km de la

ciudad de Nueva Cajamarca.

DE LA DOSIFICACION

Buscando cuantificar los volumenes por razén de la mezcla por disefio de
granulometria de los materiales térreos para obtener material que
conformara la base del proyecto denominado “Efecto de la bentonita
sddica en la estabilidad y permeabilidad de la base del canal de riego
Mishuco, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja,
departamento San Martin —2017” se realizo el presente informe técnico de

Disefio de Mezclas de Suelos, el cual es de caracter definitivo.

Aqui reune resaltar, que la cuantificacion de los volumenes esta hecha para
el hormigén de la cantera Hormigon rio Yuracyacu, y con el material de
ligante bentonita sddica en el mencionado proyecto. Donde se indica las

especificaciones granulométricas siguientes:



Tabla N° 03: Requisitos granulométricos de base de canal.

Especificaciones Requisito
2" 100
11/2" 100
1" 75 --95
3/8" 40 -- 75
N° 4 30 -- 60
N° 10 20 -- 45
N° 40 15-- 30
N° 200 5--15
Limite Liquido 25 % max
indice de plasticidad 6 % max

Realizando la interaccion de los porcentajes de granulometria, obtuvimos la

mejor dosificacién con 90% de hormigén y 10% de bentonita sédica:

Tabla N° 04: Resultado de la mezcla.

Especificaciones Mezcla de materiales

2" 100
11/2" 100

1" 84.35

3/8" 60.67

N° 4 44.44

N° 10 30.92

N° 40 14.87

N° 200 10.03
Limite Liquido 17%

Indice de plasticidad 3.56%




CAPITULO Il

3.1. PLANO DE UBICACION Y ACCESO AL AREA DEL PROYECTO

Plano N° 01: Plano de ubicacion y accesos a la zona del proyecto.
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Fuente: Software Google Earth Pro Version 7.0.2.8415.
fecha de imagen satelital 18/07/2013.



3.2. MAPA DE ZONIFICACION SiISMICA DEL PERU

Mapa N° 01: Mapa de zonificacién sismica del Peru.
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CAPITULO IV

4.1.

>

CONCLUSIONES

El presente estudio de mecénica de suelos tiene caracter de Definitivo para
los intereses del proyecto “Efecto de la bentonita sédica en la estabilidad y
permeabilidad de la base del canal de riego Mishuco, distrito de Nueva
Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017”. Las
recomendaciones vertidas son suficientes para la planeacion de la parte

constructiva del proyecto en mencion.

Las conclusiones y recomendaciones que con posterioridad se muestran,
son soOlo para los fines del presente proyecto; para otras estructuras

considerar al presente informe como antecedente o referencial.

La superficie del proyecto se ubica en una zona de mediana a alta

sismicidad.

Con el empleo de la “calicata” se descubrid la existencia de agua
subterranea por lo que para los trabajos a efectuarse en el campo durante la
concretizacion del proyecto. Para la base y la estructura de canal de
irrigacion a revestir con concreto simple sera necesario el uso de

motobomba.

Superficialmente existe suelo organico la cual debera escarificarse y

eliminarse.

Sobre el sector en estudio se ejecutod veintitrés (23) calicatas como técnica
de investigacion del subsuelo. Estas calicatas alcanzaron profundidades de
0.00 y 1.50 metros, a una distancia aproximada de 500 m una de otra. Se

encontrg capa freética.

La posibilidad de desarrollo del fendmeno denominado “licuacién de suelos”

en la zona de estudio se descarta totalmente, puesto que no existe, dentro y



4.2.

debajo de la profundidad activa de cimentacion, espesores considerables de

arenas finas sueltas y limos no plasticos ambos bajo el nivel freético.

Asimismo, existen suelos de granulacion fina, estas se caracterizan por
presentar en el lugar y en estado natural una baja “trabazén” mecanica lo
gue implica en unién con la presencia del agua alojada entre los intersticios
tener un suelo con una densidad suelta a media que propicia a la facil
remocién de las particulas constituyentes de estos tipos de suelos por el

accionar del agua del canal ante sus crecidas en tiempos de avenida.

RECOMENDACIONES

Eliminar todo el suelo organico dispuesto sobre la superficie del proyecto.

La colocacion del material dosificado debera ser colocada en capas con el
debido control de compactacion.

Para el revestimiento, hacer uso de cemento tipo 1.

Se recomienda contar con la participacion de un especialista en obra.

En la etapa de construccion del proyecto, contar con la participacion de un
profesional ingeniero civil para que guie los trabajos de colocacién y
compactacion de la base del canal y como también para el revestimiento de

la seccidn del canal.

Tener en consideracion los periodos de lluvia ya mencionados con
anterioridad, esto con el fin de desarrollar una adecuada programacion de

los trabajos a ejecutar en el lugar durante el proceso constructivo de la obra.

Verificar que los agregados estén totalmente limpios sin impurezas.



CAPITULO V

5.1. ANEXOS

Anexo I:
Tablas.



Tabla N° 5: Clasificaciéon de los suelos expansivos.

Contraccion indice Limite Limite de Clasificacion
lineal (%) [ Plastico (%)| Liquido (%) | Contraccion (%) | Expansiva
0as8 <18 <35 >14 Bajo
8al3 18a 25 35a45 12a14 Medio

13a18 25a35 45 a 60 10a12 Alto
>18 >35 > 60 <10 Muy alto

Fuente: N. T. E. E.050 — Suelos y Cimentaciones.

Tabla N° 6: Elementos quimicos nocivos para la cimentacion.

Presencia en el Partes por Grado de Observacion
suelo de millén alteracién
0-1,000 Leve Ocasiona un leve
Sulfatos 1,000 - 2,000 Moderado ataque quimico al
2,000 - 20,000 Severo concreto de la
> 20,000 Muy severo cimentacion
Ocasiona proble-
mas de corrosion
Cloruros > 6,000 Perjudicial en la armadura o
elementos meta-
licos
Ocasiona proble-
Sales mas de pérdida
solubles > 15,000 Perjudicial de resistencia me-
totales canica por proble-
mas de lixiviacion

Fuente: N. T. E. E.050 — Suelos y Cimentaciones

Tabla N° 7: Valores de la relacion de Poisson (Bowles - 1,977).

Tipo de suelo u
Arcilla: Saturada 0.40 - 0.50
No saturada 0.10- 0.30
arenosa 0.20 - 0.30
Limo 0.30 - 0.35
Arena: Densa 0.20- 0.40
De grano grueso 0.15
De grano fino 0.25
Roca 0.10- 0.40
Loess 0.10- 0.30
Hielo 0.30
Concreto 0.15

Fuente: N. T. E. E.050 — Suelos y Cimentaciones



Tabla N° 8: Modulo de elasticidad del suelo (Bowles - 1,977).

Tipo de suelo Es (Ton/m2)
Arcilla: Muy blanda 30 - 300
Blanda 200 - 400
Media 450 - 900
Dura 700 - 2,000
Arcilla arenosa 3,000 - 4,250
Suelos glaciales 1,000 - 16,000
Loess 1,500 - 6,000
Arena limosa 500 - 2,000
Arena: Suelta 1,000 - 2,500
Densa 5,000 - 10,000
Grava arenosa: Densa 8,000 - 20,000
Suelta 5,000 - 14,000
Arcilla esquistosa 14,000 - 140,000
Limos 200 - 2,000
Fuente: N. T. E. E.050 — Suelos y Cimentaciones .
Tabla N° 9: Distorsion angular.
Distorsion Descripcién
angular
1/150 |Limite en el que se espera dafio estructural en edificios convensionales
1/250 |Limite en el que lapérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos
es visible
1/300 |Limite en que se debe esperar dificultades con puentes gruas
1/300 |Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes
1/500 |Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas
1/500 [Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de
cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltaz.
1/650 |Limite paraedificiosrigidosde concreto cimentados sobre unsolado
de espesor aproximado de 1.20 metros
1/750 |Limite donde se espera dificultades en maquinaria sensible a
asentamientos
Fuente: N. T. E. E.050 — Suelos y Cimentaciones



Anexo Il :
Ensayos de laboratorio.



ENSAYOS DE LABORATORIO
DE MECANICA DE SUELOS

Proyvecto: Efecto de la bentonita sédica en la estabilidad y
permeabilidad de la base del canal de riego Mishuco.

Solicita: Victor Manuel Racchumi Linares.

Ubicacion: Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, Region
San Martin, Peru.

Fecha: Setiembre del 2017.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
jarevuloaffh, uev.edu. pe - Telelonu. 042—582200 Adien 318d

Perforacion:

o7y

Profundidad de Muestra: 0.30-080M
Fecha: Oclubre del 2 617
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422
Tamices Peso  |% Retermdo] % Ratemto] % Gue ITznaio Maximo
(] | Retenido | Parcial | Modulo de Fineza AF
5” 127.00 Moduio de Finezs AG.
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- Y.} apoon 3
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1 2540
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N20 0840 | IE 201% | 1535% | 64.65% Jo 30- 0.044 Ce - 1.08
N30 0.590° 138 08d% 181 EIR2% ja) 10= 0021 Cu = 404
WA | 0A% | 273 | 167% | 1785% | 6275% = aciones ;
N 50 0.297 0 051% 1837% | e1:3%
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Efecto de la bentonita sodica en 1a establlidad y permeabilidad de la base del canal de rego Mishuco,

Proyecto: distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rigja, departamento San Martin — 2017°

Localizacion:  Dist.: Nueva Cajamarca/ Prov.: Rioja / Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N"01 Muestra N°01 - Prog. E. 0+250 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Limo inorganico muy humedo Profundidad de la Muestra: 0.30-0.90M
Para Uso: Uso descnptivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODE LATA 245 217 2350 ars.
PESODEL SUELO HUMEDO + LATA 1213 13.23 12.21 ars.
PESODEL SUELO SECO + LATA 9.44 10:25 971 grs.
PESO DEL AGUA 2.89 2.88 2350 ars.
PESODEL SUELO SECO 698 808 721 ars.
% DE HUMEDAD 3848 36.88 34 .67 %
NUMERO DE GOLPES 13 22 30 NG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi__
Limde de contraccion (%) ;
Limite Liquide (%) 36.32
3800 ~—— _ B Limite Plastico (%) 26.77
Indice de Plasticidad Ip (%) 9.55
Clasificacion SUCS ML
3880 1 Clasificacion AASHTO A-4(4)
° Indice de consistencia ic
g 3700 +
i 3800 | i I
3500 | |
I (V]
34.00 - . -
10 22 100
N° De Galpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318
ETA 1 2 3 UNIDAD
PESODE LATA 4.23 4.21 4.26 grs.
PESODEL SUELOHUMEDO + LATA 6.36 6.20 6.39 ars.
PESODEL SUELO SECO + LATA 5.91 578 584 ars.
PESODEL AGUA 045 042 045 grs.
PESODEL SUELO SECO 1.68 157 1.68 grs.
% DE HUMEDAD 26.79 26.75 26.79 %
0 26.77 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
A avaluva@ucy.edy pe - Telefono. 042-582200 Anexa - 3164

AELEC

ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
\

NP

Proyecto:  jiirto de Nueva Caj

amarca, provincia de Rioja, departam
Localizacién: Dist- Nueva Cajamarca/ Prov_: Ricja / Reg.: San Manh
Muestra: Calicata N°01 Muastra N°02 - Prog. E. 0+250 Perforacian: Cielo Abjerio
Material: CGrava imosa arenosa de color gns muy humeda Profundidad de Muestra: 0.90-1.50M
ParaUso:  Uso descriptivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2017

Tamices Paso  |% Retenido| % Retenida] 5 Qi [TamaAo Maama.
2 fmem)_| Retenido | Parcial A 2 [Moauio do Einoza AF:
5" 127.00 Moduio de Fineza AG:
& [ s ) < E i e 4 Equivalante oe Arsna
Es 75,20 eScTipcl T
2 50.80 Grupo: Susk grueso
142 3840 Sub Grupa: Grava Limosa
K ok 25.40 100.00% :
e | 19050 | 2204 | TEE% | TEE% | @i | SUCS= G RASHTC = ATEH)
nz 12700 | 6182 2204% | 2980% | 7010% LL B £.00 V(T -
g 9.525 1145 408% | 33.68% | 55.01% P = €.00 WTHSAL =
& 6350 567 320% | IH% | &2ET% P = 0.00 WSAL =
N4 4760 1785 640% | 4369% | S541% e} - WI+SDL =
N'8 2.380 5.20 1B5% | 4544% | 54.56% WSDL =
N 10 2.000 1038 371% | 49.15% | S0B5K 0 W= BARC. = nn
N*16 1190 255 061% | S005% | 4965% 5} = 6651 HERR =
W20 | 0840 | 508 | 182% | S187% [ 48.93% | o W 0.109 Ce - 0.06
N¢ 30 0.530 138 0.48% 5235% | 4TE4% 3] 0= 0.038 Cu = 150.38
[ W40 0,426 204 087% | 53.33% | 4867% Observaciones ;|
N 56 0.297 1.56 056% | S389% | 4611%
N° 60 0.250 34 A% | 5.02% | 44.58%
- ':' 1‘;100 ::Z 1-90‘23'3 c ﬁ 2??: g;;gg: G Lmacs HEOEA G OOhI GVE mUY MImeD, 08 22 20% ge fnos (e £ors 8 M IV B003 no Dessents
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Efecto de la bentonita sodica en 12 establidad y permeabilidad de |a base del canal de rego Mishuco,

Proyecto: distrita de Nueva Cajamarca, provincia de Rigja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion: Dist.! Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N"01 Muestra N“02 - Prog. E. 0+250 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Grava limosa arencsa de color gris muy himeda Profundidad de la Muestra: 0.80-1.50M
Para Uso: Uso descnptivo {Tesis) Fecha: QOctubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODE LATA ars.
PESODEL SUELO HUMEDO + LATA ars.
PESODEL SUELO SECO + LATA qrs.
PESODEL AGUA ars.
PESODEL SL!E&O SECO grs.
% DE HUMEDAD %
NUMERO DE GOLPES NG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Tndice de Flujo F1
Limde de contraccion (%)
Limite Liquide (%)
T . Limite Plastice (%)
Indice de Plasticidad Ip (%)
| Clasificacion SUCS GM
3800 ¢ Clasificacion AASHTO A1-b{0}
] Indice de consistencia I¢
3 3700 +
a
s 3800 |
3500 |
34.00 - et il
10 100
N’ De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
[PESODE LATA ars.
PESODEL SUELO HUMEDO + LATA ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA ars.
PESODEL AGUA ars.
PESODEL SUELO SECO ars.
% DE HUMEDAD %

0 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

= revalod(wutv edu py - Teiefono. 042-582200 Arnsxo . 3164

Proyecto: distrito de Nuwa Ca]amarca prwmcna da Rloja depmamenm San Mamn 2017’

Localizacién: Dist.: Nueva Cajamarcal Prov : Rioja / Reg.: San Martin

Muestra: Calcata N'02 Muestra N°01 - Prog. E. 04750 Perforacion: Cielo Abierto
Materiai: Limo inorganico de color nagro de consistencia frme Profundidad de Muestra: 0.15-0.40M
Para Uso:  Uso descriptivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2017

% Retenido] 5 Retemdo | 9 Oue TTamafo Maamo
Eﬂﬁ____ﬁﬂﬂ_m_m |Moduio de Eineza AF
| Moduio de Fneza AG.
|Equivaiants de Arsna
e n s
Grupo: Susk fino
Sub Grupo: Limo- Inorgarice
ST s WL | AASHIOS A8
LL - €00 wT -
LP = 000 WT=SAL =
0% L = o0 WSAL =
T1.25% | 1125% | 8875% < - WTeSDL =
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0.57% 13.27% 36 75% o] B0= 0074 S%ERR =
£13% 14.41% 85.59% o 30 0.042 Ce - 5.15
076N | 15T | 84A3% D i0= 6.021 Cu = 158
TEa% | 16.70% | 3330% Thoser
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1.50% 18.95% 81.05%
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto: distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rigja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion:  Dist.: Nueva Cajamarca/ Prov.: Rioja f Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N"02 Muestra N°01 - Prog. E. 0+750 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Limo inorganico de color negro de consistencia firme Profundidad de la Muestra: 0.15-0.40M
Para Uso: Uso descnptivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODE LATA ars.
PESODEL SUELO HUMEDO + LATA ars.
PESODEL SUELO SECO + LATA qrs.
PESODEL AGUA ars.
PESODEL SUELO SECO ars.
% DE HUMEDAD %
NUMERO DE GOLPES NG
|
DIAGRAMA DE FLUIDEZ a3 2
Limde de contraccion (%)
Limite Liquido (%)
3500 — . R Limite Plastico (%)
Indice de Plasticidad Ip (%)
Clasificacion SUCS ML
3800 1 Clasificacien AASHTO A4(0)
Indice de consistencia ic

3700 -

% D¢ Humedad

3800 ¢

3500

3400 ~ 4
10 100
N’ De Gaolpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
[PESODE LATA ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA ars.
PESODEL AGUA grs.
PESO DEL SUELO SECO ars.
[% DE HUMEDAD %

(=] %
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Proyecto:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
|ur9valod@u<.v adu ps - Telefona. 042-582200 Anexo . 3 184

de Nucva Cajamarca ptwmcla__dc Ro;a dep riamonb S;n Mann 2017‘
Localizacion: Dist. Nueva anmarul Prov.: Rija/ i 'Reg-San| Mamn

Perforacion:

Cielo Abieto

Muestra:  Calicata N'02 Muesia N'OZ - Prog E. 0+750
Material: Grava limosa arenosa de color negro humeda de stencia rigida Profundidad de Muestra: ~ D40-150M |
ParaUso:  Uso descriptivo (Tesls) Fecha: Oclubre del 2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422
Tamicas Péso % Retenido | 5% Retenido | 5 Que amafio Maomo.
Retenido | Parcial | Acumuladoe Pasa Mockio dz Fneza AF:
5" 127.00 Modio ds Fnezs AG
3 10160 Equivalents de Arena
. .20 [Bescnpadn Miests:
n J _50.80 N Grupo: Suelo guese
vz ~»wo ) o) o 1 o 1'10000%] = Sub Grupo: Grava - Limosa
i od 2540 4278 2216% 22969 77 34% =
318" 18.050 | 957 2.05% 25 21% TS 7% BUCE = TM__ | RASHTO= Ad-af0)
12" 12700 | 2853 8 8%, 21 08% BEAI% Tt = 300 i =
38" as2s | 318s 7.58% 67% | 6133% L7 = a.00 WI+SAL =
L 6.350 1528 3.81% 42.56% STAT% | (1 = 9.00 WSAL. =
R4 | 4780 | 3956 | 7% | S041% | 48595 G = WSO ‘s
N8 2380 300 3.13% 354% A€ 46% WspL =
N* 10 7000 %00 6 26% 9.75% 40 21% o = RARC = 14.89
N 16 1490 | 1907 242% 6221% 37.79% | o 60= 3448 HRERR. =
N 20 0840 24 £84% 67.05% 3285% o 30= 0538 Ce = 065
N30 4590 EEL 180% 63B5% | 3115 D 10= 0.053 Cu = 15945
[ N°40 | 04% | 1409 | 3060% | 7245% | 2755% | Obser
N 50 0.297 441 1.06% 7351% 26 45%
N* 60 . 250 ‘80352; 212% 75.63% 2437%
N° 80 1177 ; 2.63% 78.27% 21.73% % y = ‘
- She el Jewsa de o br bagre Mined de coasiencn fgda, con 165K ge fngs (L pase e ni i Y
Fondo .01 6194 14 89% 100.00% C.01%
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ﬁ-' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Efecto de la bentonita sodica en 1a establidad y permeabilidad de la base del canal de rego Mishuco,

Proyecto: distrita de Nueva Cajamarca, provincia de Rigja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion: Dist.: Nueva Cajamarea/ Prov.: Rioja / Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N"02 Muestra N*02 - Prog. E. 04750 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Grava limosa arencsa de color negro himeda de consistencia rigida Profundidad de la Muestra: 0.40-1.50M
Para Uso: Uso descnptivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODE LATA ars.
PESODEL SUELO HUMEDO + LATA ars.
PESODEL SUELO SECO + LATA grs.
PESODEL AGUA ars.
PESODEL SUELO SECO qrs.
% DE HUMEDAD %
NUMERO DE GOLPES NG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Ll 25
Limde de contraccion (%)
Limite Liquido (%)
3500 — . e Limite Plastico (%) :
Indice de Plasticidad Ip (%)
Clasificacion SUCS GM
3800 1 Clasificacion AASHTO Al-a(0)
° Indice de consistencia i¢
g 37.00 +
i 3800 |
3500 |
3400 ~
10 100
N’ De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
[PESODE LATA ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA ars.
PESODEL AGUA grs.
PESO DEL SUELO SECO ars.
3% DE HUMEDAD %

% PROMEDIC %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
plefvng. 042-582200 Anoxw - 3164

ala acsH A ~ IABAFPOIO-SANMAR

ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

far evaluoad@uey edu pe - T

Proyectol  icirto de Nueva Cajamarca, provincia

de Rioja, de|
Localizacién: Dist- Nueva Cajamarca/ Prov.: Rioja / Reg : San Manth
Muestra: Calicata N°03 Muastra N°01 - Prog E. 14250 Perforacion: Cielo Abierio
Material: Limo inorganizo de mediana plasteidad Profundiiad de Muestra: 0.20-0.50M
ParaUso: Uso desoriptivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

Tamices Peso | Retenido| % Retenido] 5 Qe M0 Maxmo.
]| Retenido | Paccis|Acumutadol Pasa Modulo de £ineza AF:
5" 127.00 Moduic de Fineza AG:
N S —— Y
¥ 76.20 : SCripe] :
z 50,80 Grupo: Suek no
142 38.10 Sub Grupo: Limo- Inorganico
%l 25.40 = ,
4 19.050 | SUCS = _ WL | RASHIO= A4
vz 12700 LL B 3535 WT -
38" 9525 LP = 2630 WTHSAL =
Ta 6350 P = 9.05 WSAL =
N4 4.760 i} - WT+SDL =
N8 2380 WSDL -
N 10 2.000 088 047% | 047% 2] 0= BARC, = 62.72
N 16 1190 046 025% | 071% ) 0= 0.071 KERR =
_Nt20 0840 | 083 | 049% | 121% i E - 0.041 Ce - 15
N 38 0.590 308 1684% | JESW ) 10= 0.020 Cu = 353
W30 [04% | 617 | 328% | 6.13% Observaciones
N° 56 ©.297 3.96 211% | 8.24%
N°60 0.250 783 4.27% 1245%
"::::o- :;Z ggg f;g: ggg: Limo oA 48 matizos o osaoied, con £2 7256 4 Apos flue pase b malls N 200) =
w200 ; %067 ‘gf;:f 15_531*7 _ﬁgﬁ‘*ﬂ_ a Lo =3535% ¢lod Plast = 205%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ﬁ TARORATORIO DE MECANICA DF SUFT.OS ¥ PAVIVIENTOS
jarevaloa@ucey edu pe - Teletono. 042-582200 Anexo - 3164

Proyecto: "Efecto de [a bentonita sodica en 1a e_stabiﬁdad y permeabilidad de la base del canal de rego Mishuco,

: distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rigja, departamento San Martin — 2017°
Localizacion: Dist.: Nueva Cajamarca/ Prov. Rioja / Reg.: San Martin
Muestra: Calicata N"03 Muestra N’01 - Prog. E. 1+250 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Limo inorganico de mediana plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.20-0.50M
Para Uso: Uso descnptivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODE LATA 11.20 11.10 1787 ars.
PESODEL SUELO HUMEDO + LATA 2318 2251 31.13 ars.
PESODEL SUELO SECO + LATA 19.91 19.52 27.78 ars.
PESO DEL AGUA 327 2.98 335 ars.
PESO DEL SUELO SECO 871 843 9.91 ars.
% DE HUMEDAD 37.54 35.35 33.80 %
NUMERO DE GOLPES 13 25 37 N'G

Indice de Flujo Fi

DIAGRAMA DE FLUIDEZ — =
Limde de contraccion (%)
Limite Liquide (%) 35.35
~ . Limite Plastico (%) 26.30
Indice de Plasticidad Ip (%) 9.05
Clasificacion SUCS ML
Clasificacion AASHTO A-4(d)

Indice de consistencia i¢

% De Humedad

100
N*De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318
.L;QTA 1 2 3 UNIDAD
PESODE LATA 21.34 17.79 16.84 ars.
PESODEL SUELOHUMEDO + LATA 24.25 2113 2015 qrs.
PESODEL SUELO SECO + LATA 23.64 2044 19.46 grs.
PESODEL AGUA 0.81 068 0.69 qrs.
PESODEL SUELO SECO 230 2.65 2,62 qrs.
‘ % DE HUMEDAD 26.52 26.04 26.34 %
o 76.30 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
;arevaluu@ut.v edu pe - Telelvnw., 042-582200 Anoxy 3164

ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto: dmo do Nuwa Ca,aman:a prowncla de Rnoia depanamcnto San uamn 2017'

Locallzadbn' Dist.- Nueva Cajamarca/ Prov_: Rioja / Reg.: San Marh
Mu : Calicata N"03 Muastra N°02 - Prog E. 14250 Perf on: Cielo Abierio

Materiak Arcila inorganica de medana plasticidad color negro Profundidad de Muestra: 0.50-1.50M
ParaUso:  Uso desoriptivo (Tesish Fecha: Octubre del 2,017

% Retenido| % Retemida] 5, Qo M0 Matma.
A P Modulc de Fineza AF:
Moduic de Fineza AG:
B N S 38 X Equitvalente de Arana
Z S CHpE] 3
Grupo: Suek no
Sub Grupo: Arcila- Inomanica
[ — .- -
- a7 24 -
LP = 2630 WHSAI. =
T T 100 00% » = 21 54 WAL =
055% 065% | 9B45% (<] - WT+SDL =
0.20% 0.75% | 9935% WSDL =
030% | 114% | 98.86% o 0= WARC, = 87.27
0.25% 130% | BE1% 0 0= 0.054 RERR =
_050% [ 1B8% | e8.42% | ) 0 3w 0.032 Ce - 5.08
055% 24%% | 975N } 0 0= 0.017 Cu = 312
110% 363% | B547T% Observaciones ;
055% 408% | 9B92%
1.10% 518% | 82%
:;E} g% gg;& Srea\a yor dnuea de medians plehadad oohtaagra. con £7 279 detns $2ue pass & ma ke N 290)
5.05% 12.13% Bf.f?% Lim Lig =47 38 o nd Flest= 2 538
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LABORATORIO DE MECANICA DF SUFLOS Y PAVIMENTOS
larevaloa@ucv.edu . pe - Telefono: 042-582200 Anexo . 3164

~ — 5 - e

| ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Efecto de la bentonita scdica en I3 estabilidad y permeabiiidad de |a base det canal de nego Mishuco,

FEOectn: distrito de Nueva Cajamarea. provincia de Rioja. depatamento San Martin — 2017

Localizacién: Dist.: Nueva Cajamarca/ Prov.: Rioja / Reg.: San Martin o o
Muestra: Calicata N°03 Muestra N°02 - Prog. E. 1+250 Perforacion: Clelo Ablerto
Material: Arcilla inorganica de mediana plasticidad color negro Profundidad de la Muestra: 0.50-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODE LATA 227 258 225 grs.
PESODEL SUELOHUMEDQ + LATA 10.40 10.53 10.30 grs,
PESODEL SUELO SECO + LATA 7.64 7.04 7.75 ars.
PESODELAGUA 276 259 255 grs
PESODEL SUELO SECO 537 5.36 550 grs
% DE HUMEDAD 51.40 48.32 46.36 %
|NUMERO DE GOLPES 13 23 29 N'G
Indice de Fluypo Fi
DIAGRAMA DE FLUDEZ Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 47.84
- ——— 1 Limite Plastico (%) 26.30
| Indice de Plasticidad Ip (%) 21.54
Clasifcacien SUCS ClL
! Clasifcacién AASHTO A-T-6(21)
Indice da consistencia lc

% De Rumedad

150

N* Do Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODE LATA 21.34 17.79 16.84 ars
PESODEL SUELO HUMEDO + LATA 2425 2113 2015 ars
PESODEL SUELO SECO + LATA 2364 20.44 1946 grs
PESO DEL AGUA 0.61 0.69 0.69 grs.
PESODEL SUELO SECO 230 2,65 2,62 ars.
% DE HUMEDAD 2652 2604 26.34 %
% PROMEDIO 26.30 3
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

]urevdlod@uuv edu.pe - Teleluono, 042-582200 Ansxo 3164

Perforackdn: Cielo Aierto

Lmo_ morgan!qo de ba;a phsbcadad color nagro de consistencia firme

Uso descriptivo (Tasis)

Profundidad de Muestra: __ 0.20-1 50M
Fecha: Octubre del 2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tanices Peso % Relerndo| % Reterida] 5 Que amaho Maxmo.
i Retanido Module de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
& 101.60 Eguivabarte oo Arena
¥ 76.20 e :
o 50,80 Grupe: Sueb no
1z 38.10 § § £ Sub Grupo: Lime- Iromganico
1 25.40
g 18.050 SUCE = WL | RASHTO= ASR)
17 12.700 T = FENT3 VT =
38 9.525 LP = 2138 WI+SAL =
v | 6350 g T = IP - 1.78 WSAL =
N‘q 4760 G = WT+SDL =
NS 2.380 100.00% WSDL =
N*10 2.000 083 040% 040% | 860% (6] 0= %ARC = 50.91
N'16 1190 065 0.28% | 068% | 9932% 0 8= ¢.100 WERR: =
N*20 0840 | 128 | 056% | 125% | 98.75% o o= 0.048 Ce - .0
N30 0.590 0El 026% | 151 | @45% ] 0= 0.023 Cu = 444
—WAD 0472 | 127 053% | 204% | 97.96% Observaciones
NS0 0.297 264 115% 315% | 9BEI%
N' 60 .250 5.27 2.20% 549% | M52%
::::. L:Z ;g;: f'?g: g’?g: %:;2: Loma porgasics *“‘u"""'f‘fffu *w ?cﬁa:.';-.m J:.’Ze ﬂ‘ HAEIE defn
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ TABORATORIO DF MECANICA DE SUFTOS YV PAVIMENTOS
jarevalpa@ucy.edu.pe - Telefono: 042-582200 Anexo . 3164

.~

“Efecto de la bentonita sodica en la estabiidad y permeabilidad de la base del canal de riego MiShuco, dismio

Proyecto: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja. departamento San Martin — 201 7"
Localizacion:  Dist.: Nueva Cajamarca/ Prov.: Rioja / Reg.: San Martin R I
Muestra: Calicata N°04 Muestra N°01 - Prog. E. 1+750 Perforacion: Clelo Abierta
Material: Lima inorganico de baja plasticidad, color negro de consistencia firme Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017
LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 2.44 2.37 2.43 grs.
PESQO DEL SUELO HUMEDO + LATA 14.05 14.44 10.05 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 11.80 1217 865 qrs.
PESO DEL AGUA 225 227 140 grs.
PESO DEL SUELOSECO 936 $80 6,22 ars.
% DE HUMEDAD 24.04 23.16 22.51 %
|RUMERO DE GOLPES 15 25 36 NG

Indice de Flujo Fi

DIAGRAMADE FLURES Limite de cor:!racclén (%)
Limite Liquido (%) 2316
— Limite Plastico (%) 21.38

Indice de Plasticidad Ip {%) 1.78

Clasificacion SUCS ML

Ciasificacion AASHTO A-4i0)

Indice de consistencia ic

% De Humedad

100

N’ De Gapes
LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODELATA zer |20 |25 | gm
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 536 4.67 4.60 ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA 485 4.29 422 qrs.
fESO DEL AGUA 0.51 0.38 0.38 qrs.
PESQO DEL SUELO SECO 238 1.79 1.77 grs.
% DE HUMEDAD 2143 21.23 2147 %
% PROMEDIO 21.38 %
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ﬁ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
L lurevalua@ucv edu.pe - Teleluono, 042-582200 Ansxo 3166

Localizacion: Dist- Nueva Ca}aman:a/ Pm *Rioja / Req.: San Marth

ParaUso:  Uso descriptivo (Tasis) Fecha:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Muestra: Calicata N'05 Muesira N'01 - Prog E. 24260 Perforacibn:
Matesial: Arcila inorganica de baja plasticidad, de color negro Profundidad de Muestra:

Clelo Abierto

Octubre del 2017

0.30-1.50M

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422

Tanmces Peso |5 Relarmido| % Retemido] o Quse A0 Maxmo. 3
-3 {men) | Retenido Modulo de Fineza AF-
5" 127.00 Mowbde Fineza AG:
s 101.60 Equivalente de Arena.
¥ 76.20 [ a.
A 50.80 Grupe: Suek fno
B e 7 5 i 1S 3 EE Y == Sub Grupo: Arciia - Inorganka
1 25.40 o
ug" 19.050 SUCE = CL__ | AASHTO = A6E)
vz 12.700 LL = za wi =
38 9525 P - 2031 WIsSAL =
g 6.350 R _|toogow| P - 1250 WSAL =
CORFA | ATe0 | A44 | qedn | 183% | WO0i% S e} = WT+SDL =
NS 2.380 207 0.90% 2 B3% AN WSDL =
N 10 2.000 4.13 1.78% 4 B2% @5 28% 4] 0= WARC = 73.36
1190 | 251 100% | 571% | 94.26% 0 8= 0.052 WERR. =
) 0840 | 501 | 298% | 7E8% | 92.11% : o 0= 0.036 Ce - 542
0.540 288 1.16% | 904 | @058% 0 0= 0.019 Cu = 233
__W°A0 | 042 | 533 | 231% | 11.35% | 83es% | | Observaciones :
N* 50 0.297 221 0.68% 1234% | a7 66%
N* 60 ).250 4.53 1.87% 14.31% | 95.68%
:’.:)00 l: z gg% ;’5 Z:: 17' lg:)’: g’gfl Apale \'.(\",-A'.r.a;':ibau,::_;;)'. & "‘."T‘ '. lu‘ .:_1’11.& g -;'.»:.zf_a:/.l; rv-.:: @ m {530% oo fos
_Wﬁb 0.074 %7 rl m——m——za% RS Qv para £ mal M NG Uy Ug =32 818 elog Plast = 12.50%
Fondo 0.01 16694 | 7336% | 10000% | 000%
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FABORATORIO DE MECANICA DF SUFTOS YV PAVIMENTOS
Y | larevaloa@ucv.edu.pe - Telefono: 042-582200 Anexo : 3164

ﬁ,‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e “Efecto de la bentonita sodica en la estabiidad y permeabiidad de la base del canal de nego Mishuco, dismio
yeco: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacién: Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg - San Martin

Muestra: Calicata N*056 Muestra N°01 - Prog. E. 2+250 Perforaciom: Cielo Ablerto
Material: Arcilla inorganica de baja plasticidad, de color negro Profundidad de |a Muestra: 0.30-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2,017
: ASTM D - 431
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 2.36 240 217 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDOG + LATA 15.10 10.78 1149 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 11.80 871 828 ars.
PESO DEL AGUA 330 2.07 220 grs.
PESO DEL SUELO SECO 944 6.31 712 o grs.
% DE HUMEDAD 34.96 32.81 30.9¢ %
NUMERO DE GOLPES 15 25 38 N'G
Indice de Fluje Fi
DRARINATE TEURES Limite de co:«lraccidn %)
Limite Liguide (%) 3281
Limite Plastico (%) 20.31
Indice de Plasticidad b (%) 12.50
Clasificacion SUCS CL
Clasificacién AMASHTO A-6(8)
Inaice de consisiencia ©

% D¢ Humedad

100

N"De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 217 2.25 2.30 ars.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA | 434 416 | 420  grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 397 3.84 3188 ors.
PESO DEL AGUA 0.37 0.32 0.32 grs.
PESC DEL SUELO SECO 1.80 1.5¢ 1.58 ars.

% DE HUMEDAD 20.56 2013 20.25 %

% PROMEDIO 20.31 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
faravaloagiucy.

MEALS

ﬁ—" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

plefvnog. 042-582200 Anoxw - 3164

oD acH 8 = IABAPO O - AN MAH

Proyecto:  yiirto de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departam
Localizacién: Dist- Nueva Cajamarca/ Prov.: Ricja / Reg.: San Marth

ot

Muestra: Calicata N°06 Muastra N°01 - Prog. E. 24750 Perforacion: Cielo Abierio
Materiak Limo inorganizo arenoso de color negro Profundidad de Muestra: 0.20-1.50M
Para Uso: Uso descritivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2017

% Retenido| % Retenido] 5 Qe M0 Maxmo.

| Parcial[A Pasa Modulo de Fineza AF:
Moduic de Fineza AG:
- S CHIPC] 5
Grupo: Suek no
Sub Grupo: Limo- Inorganico
B B XY I __SUCS® WL T RRSHTO = ST
2.14% 234% | 9T86% LL B 4066 WT -
1.13% 3.27% | 93.73% LP = 25489 WT+SAL =
143% ANS | BH% P = 1477 VUSAL =
286% TEA% | W44% e} - WT+SDL =
147% 9.03% | M8i% WSDL =
2.64% 11.87% | 83.03% 0 0= %ARC., = 69.57
6% 1333% | 3567% 3] 0= 0.065 RERR =
271% | 165.04% | 83.96% | | 0 0w 0.038 Ce - 113
1.24% | 1720% |"® 7% 0 0= 0.018 Cu = 140
249% | 1977% | 80.23% b s=Tvaciones |
077% 2055% | 7945%
1.55% 200% | 7791%
3 } g;: g g;;’: ;E%: Lumo amden Arennts 46 Lo R0 7300 Mmeda e coRsae il rgds con 53 ST datnes (Lue pad B sl
510% 30433( $:57% WEIOY Lm Lo &5 o ind Fhat= 1277%
Grifico de Andlisis Granulométrico por Tamizado
4 " I e2 2 8 3 5 33 BE 2
by k oAy £ B8 G M3 N AR B N A z
100%
90%
0%
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80%
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= ‘
% So% | f
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TARORATORIO DF MECANICA DF SUFIOS YV PAVIMENTOS
arevaloa@ucy.edu.pe - Telefono. 042-582200 Anexo - 3164

ﬁ' | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Efecto de la bentonita sodica en 1a estabiidad y permeabiidad de 1a base del canal de nego MIshuco, dismito

Prayecto: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion: Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N"05 MuestraN"01 - Prog. E. 2+750 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Limo inorganico arenoso de color negro Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50M
Para Uso: Uso descntivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
fESO DE LATA 227 237 247 qrs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 9.27 10.82 10.60 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 77 8.44 8.33 qrs.
PESO DEL AGUA 210 248 2.27 qrs.
F_‘ESO DEL Sl_JELO SECO 4.90 607 586 ars.
% DE HUMEDAD 42.86 40.86 38.74 %
[NUMERO DE GOLFES 16 24 32 NG
Indice de Flujo Fi
QIAGEAMA L L UORL Limite de contraccion (%}
Limite Liguido (%) 40.66
4300 - Limite Plastico (%) 25.89
| : ' indice de Plasticidad Ip (%) 14.77
| Clasfficacion SUCS ML
4200 | i Clasificacion AASHTO A-7-8(10)
° | | Indice de consistencia Ic
} ool
a | |
® 4R00:7
3.00 | l \
i |
10 24 100
N’ De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA 1 3 3 UNIDAD
PESO DE LATA 13.77 17.56 13.80 ars
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 15.24 16.90 15.22 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 14.93 18.63 14.95 grs.
PESO DEL AGUA 0.31 0.27 027 grs
PESO DEL SUELO SECO 116 1.07 1.05 grs.
% DE HUMEDAD 26.72 7523 2671 %
% PROMEDIO 75.89 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ueva Ca)aman:ql va :Rioja /Reg.: San Manh

lur avalog ;E'z‘gucvedu pe - Teleluno, 042-582200 Anmxo . 3166

“Calicata N'D7 Muesira N°07 - Prog E, 34250 Perforackbn: Cielo Abierto
Matesial Arcila inorganica de medana plasticidad, color mamen _ Profundidad de Muestra:  0.40-1 50M
Para Uso Uso descriptivo (Tasis) Fecha: Ostubre del 2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422
Tances Peso  [% Relerndo| % Reterida] 5 Que Mo Maxmo.
- Retenido | Parcial Module de Fineza AF:
5" 127.00 Moduk de Fineza AG:
& —101.60 Equivalante de Arena
f g 6.2 5 2
Il 50,80 Grupe: Suek no
11z 38.10 § 5 1 Sub Grupo: Arcita - Inorganica
1 25.40
g 18,050 SUCS = CL__ | AASHTO = A78(17)
7 12.700 18 = FE B VT =
s 9525 P - 26 66 WrsSAL =
1 | 6350 g : T = 1P - 1862 WSAL =
N‘q 4760 G = WT+SDL =
NS 2.380 100.00% WSDL =
N*10 2.000 536 2.64% 2.64% 97.28% 4] 0= WARC = 79.96
N'16 1190 | 221 100% | 373% | 95.27% 0 60= 0.058 WERR, =
N 20 0840 | 442 | 298% | 581% | 9408% 5} 0= 0.034 Ce - 51
N 30 0.590 267 133% 723% | WTT% ) 10= 0.018 Cu = 32
N 40 0,426 B 263% | 0B6% | 90.14% Observaciones
N*50 0.297 1.6 087% 1073% | #.27%
N* 60 .250 351 J3% 1246% | 87.54%
::::. L: z ga 'Bm”: :;g: 21;& AuVaivorgduce de ~a\.ﬂ:, cr.);:a: .JJ r'-m. de ..’-"“:;j.;_:&f.,ﬁr“; 0508 de bres Qoo pasa
[ W 200 0.074 0E | TRAMR | TH0E% | s B SR T O S N
Fondo 0.01 162.24 7958% | 10000% | 000%
L 202.81
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1000 1000 ! | | | ! 10 ' ‘ L) L} H | | LN ' 1 ’ oo
=8 48 s§ 2y o828 63 2 %8833 :38 ™3
oA 1 ] o R ¥ - R Xy o O o = o
= . B Diametro en m.m e
Phdras maores ¥ | LTS i3 | omo e
Co e AT GRAVA .' ARENA | LiMa i ARCLLA
o CREfcAcHn - AASHTO 2 5 -
S -3 b o e e r—




TARORATORIO DF MECANICA DF SUFIOS YV PAVIMENTOS
arevaloa@ucy.edu.pe - Telefono. 042-582200 Anexo - 3164

ﬁ' | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Efecto de la bentonita sodica en 1a estabiidad y permeabiidad de 1a base del canal de nego MIshuco, dismito

Prayecte: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion: Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg : San Martin

Muestra: Calicata N"07 Muestra N"01 - Prog. E. 3+250 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color mamron Profundidad de la Muestra: 0.40-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 2.40 223 2.47 ars.
[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 10.45 1048 9.65 ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA 7.83 7.87 7.44 Qrs.
PESO DEL AGUA 282 261 221 qrs.
PESO DEL SUELO SECO 543 564 487 ars.
% DE HUMEDAD 48.25 4628 44 47 %
|NUMERO DE GOLFPES 15 25 36 N'G
Indice de Flujo Fi
DB ANALE TLUOES Limite de cor{traccién (%}
Limite Liguido (%) 46.28
Limite Plastico (%) 26.66
Indice de Plasticidad Ip (%) 1962
Clasfficacion SUCS CL
Clasificacion AASHTO A7-B(17)
z [[Rdice de consistencia Ic
=
3
a
=
100
LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 412 422 4.23 ars
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 610 619 584 aQrs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 568 5.78 550 ars.
PESO DEL AGUA 0.42 0.41 0.24 ars
PESO DEL SUELO SECO 1.56 156 1.27 ars.
% DE HUMEDAD 26.92 26.28 26.77 %
% PROMEDIO 26.66 %
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“Caiicata N°08 Mussira N°07 - Prog E. 3+7éo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

mreval (Ebuu/ edu.pe - Teleluno., 042-582200 Ansxo . 3164

Perforackn: Cielo Abierto
Matesial Arcila inorganica de madana plasticidad, color mamon _ Profundidad de Muestra: ~ 0.40-1 50M
Para Uso Uso descriptivo (Tasis) Fecha: Oatubre del 2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422
Tanices Peso | Relerndo| ' Reterido] 5 Que amao Maxmo.
2. | Retenido | Parclal | Momuio de Fineza AF-
5" 127.00 Moduko de Finezs AG:
& ~101.60 Ecuivalarte de Arana
¥ 76.20 [ a:
I ol 50,80 Grupo: Suek no
11z 38.10 § C B Sub Grupo: Arcia - Inorganica
1 25.40 —
34" 18.050 5= TL__ | AASHTO = A7-6(20]
7 12.700 [0 = 06T Ver =
38 9525 LP B 1605 WissaL =
18 | 6350 = : T = P - 257 WSAL =
N°q 4760 1G = WTHSDL =
N8 2380 2 100.00% WSDL =
N'10 2.000 368 1.76% 1.76% | @24% (4] 0= %ARC = £5.93
N'1§ 4190 | 148 057% | 233% | 9767% 0 8= £.053 WERR. =
N 20 0840 | 238 1.94% | 346% | 95.54% 5] 0= 0.032 Ce - .08
NE30 0.590 8 030% | IEe% | 9514% a] 0= 0.017 Cu = 106
N*40 04726 | 165 | 079% | 264% | 095.38% Observaciones
N*50 0.297 066 031% 408% | 9504%
N’ 60 1250 ;g& 0.63% S550% | 9141%
N80 177 g 1.00% 5.58% | 9342% P S ) R
108 1146 | 183 | 062% | 751% | 6249% pip i e ke
[ W 200 0.074 TAT 355 | T107% | BHi% TR B RO
Fondo 0.01 18613 | 8363% | 10000% | 000%
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TARORATORIO DF MECANICA DF SUFIOS YV PAVIMENTOS
arevaloa@ucy.edu.pe - Telefono. 042-582200 Anexo - 3164

ﬁ' | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Efecto de la bentonita sodica en 1a estabiidad y permeabiidad de 1a base del canal de nego MIshuco, dismito

Prayecto: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion: Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N"08 MuestraN"01 - Prog. E. 3+750 Perforacion: Cielo Abierto
Material; Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marrén Profundidad de la Muestra: 0.40-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 250 227 250 ars.
[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 1057 10.73 9.76 ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA 8.10 8.31 7.78 Qrs.
PESO DEL AGUA 247 242 1.88 qrs.
PESO DEL SUELO SECO 580 604 528 ars.
% DE HUMEDAD 4411 40.07 37.50 %
|NUMERO DE GOLFPES 20 28 40 NG
Indice de Flujo Fi
DB ANALE TLUOES Limite de contraccion (%}
Limite Liguido (%) 40.62
Lim#te Plastico (%) 18.05
Indice de Plasticidad Ip (%) 2257
Clasfficacion SUCS CL
Clasificacion AASHTO A-7-6(20)
z [[Rdice de consistencia Ic
0
:
a
=
100
LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 241 245 2.25 ars
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 437 442 4.01 aQrs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 407 412 374 ars.
PESO DEL AGUA 0.20 030 0.27 ars
PESO DEL SUELO SECO 1.66 1.67 1.48 ars.
% DE HUMEDAD 18.07 17.96 18.12 %
% PROMEDIO 18.05 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

|d|evuloa@u<.v edu.pe - Telelong. 042-502200 Anexo . 3164

Prayecto: dstrio de Nucva Cawmma mwmcia de qua dopanamento San Martin — 2017'

Localizacion: Dist- Nueva anmmil Prov.: Rioja / Req, San Martn

Muestra:  Calicata N'09 Muestra N'O1 - Prog. E 44250 " Perforacibn: “Cielo Abierto
Materialk Arcila inorganica de mediana plasticdad, color negro Profundidad de Muestra:  0.40-150M |
Para Uso: Uso descriotive (Tesk) Fecha! Ootubre dal 2.017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422
Tamices Puso '&ﬁot;ﬁ% Ro(m' % Que amafio Maxmo:
Retenido Momboe ‘mozaAF
5 127.00 Modulo d¢ Fineza AG.
4 101.60 Equivalents de Arana:
¥ 78.20 ¥SUPC D
e 50,80 Grupo; Suek o
11 | 8 F4 B B | 3 i Sub Grupo: Arclla - norganica
1" 25.40
34" 13.050 BUCS = TL__ | AAEHIO= ASE)
VT 12.700 w = b Rl WY =
g 9.525 P - 1701 WIsSAL =
i 6350 | g | B Ei i [ - 1176 WSAL =
TN 4760 | G = WT+SDL =
N°S 2380 100.00% WSOL =
N0 2.000 045 023% 923% | @ 77% D 0= WARC = 90.91
N°16 1490 | 058 | gagk 52% | 948% 0 6= 0.062 WERR =
N°20 0850 | 117 0.56% A0% | 9880% D 0w 0.031 Ce - 1.08
NE30 0.590 041 DA% B4% 4B48% 1 10= 0.017 Cu = 3.07
A0 | 4% BT ] 080% | 244% | 9756% | Toservaciones
N*S0 0.297 068 032% 276% | 97.2a%
N° 60 .250 ;.g; 065% 34 11__2359%
N°80 )77 / 1.03% 445% 55% ) .
: Arods norganacs de med ana pRstonad, voly ey comuhrce frme 2l aveds, con B S da e
LA ;;ﬁ ;:3 gm_.eam ——fm‘“ :'g?gt (e rasa & wals A 2000 Lo Ug.= 28 778 o lad S = 11 708
Forwlo 0.01 184.05 9091% | 10000% | D.0O%
PESO INICIAL !
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ FABORATORIO DE AMECANICA DE SUFTOS YV PAVIMENTOS
arevaloa@ucv.edu.pe - Telefono: 042-582200 Anexo : 3164

Pravaaa: “Efecto de 1a bentonita sodica en la e_stabmdad Y permeabiidad de Ia base del canal de nego Mishuco, dismio

y g de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"
Localizacion:  Dist.: Nueva Cajamarca/ Prov.: Rioja / Reg.: San Martin I R
Muestra: Calicata N*09 Muestra N°01 - Prog. E. 4+250 Perforacion: Cielo Ablerto
Material: Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color negro Profundidad de la Muestra: 0.40-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo [ Tesis ) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

LATA - 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 18.64 13.77 21.61 ars.
PESO DEL SUELOHUMEDG + LATA 2841 2244 31.27 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 26.15 2051 2919 ars.
PESO DEL AGUA 2.26 193 208 grs.
PESO DEL SUELO SECO 751 6.74 758 .
% DE HUMEDAD 30.08 28.64 27 44 %
NUMERO DE GOLPES 20 28 a7 N'G
Incice de Flujo Fi
DIPEINARETLURRS Limite de col:traccibn (%)
Limite Liquide (%) 2877
— Limite Plashico (%) 17.01
| indice de Plasticidad © (%) 11.76
' Clasificacion SUCS CL
3000 & Clasificacien AASHTO A-B(S)
© I Indice de consisiencia i
i |
H i
=
.00 '
l
- 10 7% 100
N'De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318

CATA i 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA — 1373 17.75 17.80 ars.
PESO DEL SUELOHUMEDC + LATA 177 20.72 20.67 ~ grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 1712 20.30 20.25 s,
PESO DEL AGUA 059 042 042 grs.
PESO DEL SUELO SECO 330 255 245 grs.
% DE HUMEDAD 17,40 16.47 17.14 %
% PROMEDIO 7.01 5
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Proyecto: it de Nueva Cajamarca, provincia d
Localizacién: Dist- Nueva Cajamarca/ Prov.: Rioja / Reg.: San Marih

o

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

e avaloua,
DR .

ks ACACTA =

plefvno. 042-582200  Anax

AFPOIO

o 3164

Muestra: Calicata N°10 Muastra N°01 - Prog. E. 44750 Perforacion: Cielo Abierio
Materiak Arcila inorganica de madiana plasticidad. color negro Profundidad de Muestra: 0.20-1.50M
ParaUso:  Uso desoriptivo (Tesish Fecha: Octubre del 2,017
Tamices Pasa  |% Retenido| % Retenida] 5, Qe [Tamafo Maxma.
| Retenido | _MLMQJ._Fn [Moduio do Finoza AF:
5" 127.00 Moduic de Fineza AG:
& 10180 | & B)s = xS Eouivvalarte oe Arana:
¥ 75.20 z B :
z 50.80 Grupo: Suek e
112 810 Sub Grupo: Arila- Inorganica
% 25.40
& | 19058 [ SUcSe UL T WASHTO® ETH00 |
"z 12.700 LL - 4214 T -
g 9.525 LP = 2035 WTHSAL =
& 635 I = 2179 WSAL =
N4 4.760 e} - WT+SDL =
N'8 2380 100.00% WSDL -
N°10 2.000 107 053% 053% | 9947% a] 0= ARG, = £9.35
N*16 1190 032 0.16% 089% | 99.31% >} &= 0.053 RERR =
RT20 0840 | 064 032% | 101% | 98.99% | 0 30w 0.031 Ce - 3.08
N30 0.590 063 046% | 147 | oaEIW 5] 10= 0.017 Cu = 308
W40 0.426 TE7 0.83% 240% | 97.60% Observaciones
N 56 0.297 1.02 050% 290% 97.10%
N° 60 0.250 203 1.01% 381% 9B.09%
N80 0477 2 L3 143% 5.34% 944 m AreR Darpinhes 48 msUand pRENEAd 2o\ vego 40 conanined fome b SMmeio, oo BY 35% de v
:g: :;:: gﬁ 1 :3: 160-?6%%(: g :g:: (S0e pama 2 mads 18 200 Lim Lig =42 145 ¢ It Floer= 20 75%
Fondo_ 0.0 0. 905
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FABORATORIO DE MECANICA DE SUFTOS Y PAVIMENTOS
larevaloa@ucyv.edu.pe - Telefono: 042-582200 Anexo : 3164

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Efecto de 1a benfonda sodica en 1a estabilidad y permeabiidad de la base del canal de riego Mishuco, distnto

Freyecte; de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion:  Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin I R
Muestra: Calicata N*10 Muestra N°01 - Prog. E. 4+750 Perforacion: Cielo Ablerto
Material: Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color negro Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo (Tesis ) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD

PESO DE LATA 249 17.57 252 ars.

PESO DEL SUELOHUMEDOG + LATA 10.56 26.88 9.89 ars.

PESO DEL SUELO SECO + LATA 209 2397 777 ars.

PESO DEL AGUA 247 2N 2142 grs.

PESO DEL SUELO SECO 5.60 6.40 525 s, |

% DE HUMEDAD 4411 42.34 40.38 %

NUMERO DE GOLPES 14 24 35 N'G
Incice de Fluje Fi

DIMIRANARETLURDES Limite de cor:traccidn (%)

Limite Liquide (%) 42.14
Limite Plastico (%) 20.35
Indice de Plasticidad (%) 21.79
Clasificacion SUCS CL
Clasificacien AASHTO A-T-6(20)
Inaice de consisiencia i

% D¢ Humedad

100

LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318

CATA 1 2 3 URIDAD
PESO DE LATA 21.35 21.35 17.56 ars.
PESODEL SUELOHUMEDO +LATA | 2336 2331 | 1985 |  grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 23.03 2298 19.45 grs.
PESO DEL AGUA 0.33 033 0.40 ors.
PESC DEL SUELOSECO 1.68 163 1.89 ars.
% DE HUMEDAD 19,64 20.25 2116 %

% PROMEDIO 20.35 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
far avaloa plefvno., 042-582200 Anexe - 3164

MEAES O p ACACTACLL - IABAPOTO-GAN MAR

GEPOTIO

distrito de Nueva Cajamarca, provincia d
Localizacién: Dist- Nueva Cajamarca/ Prov.: Ricja / Req.: San Marih

Proyecto:

Muestra: Calicata N°11 Muastra N°01 - Prog. E. 5+250 Perforacion: Cielo Adierio
Materiak Arcila inorganica de madiana plasticidad. color negro Profundidad de Muestra: 0.20-1.50M
Para Uso: Uso descrifivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2017
Tamices Pasa  |% Retenido| % Retenida] 5, Qe [Tamafo Maxma.
(men) | Retenido | Parcial|A P [Mocuic de Fineza AF:
5" 127.00 Moduic de Fineza AG:
& 10160 | & s = xS Equit/adlerte de Arsna:
¥ 75.20 Z s :
z 50.80 Grupo: Suek e
192 38.10 Sub Grupo: Arclia - Inorganka
% 25.40
& | 19058 I TN - .11 BT
"z 12.700 LL - 4285 WT -
g 9.525 LP = 2485 WTH+SAL =
L7 635 14 = 210 WSAL =
N4 4.760 e} - WTHSDL =
N'8 2380 100.00% WSDL -
N 10 2.000 108 058% | 058% | 9342% a] 0= %ARC. = #9.44
N 16 1190 031 | 006% | 065% | @935% 0 0= 0.053 HERR =
_Nt20 0840 | 023 | 013% | 077% | 99.23% | 4 9 = 0.03% Ce - i.ee
N30 0.590 035 0.20% | 067% | @03% 5] 10= 0.017 Cu = 308
N* 40 0.426 [} 039% 138% | o364% Thservaciones
N° 56 0.297 0.54 030% 166% | 83a%
N°60 0.250 1.09 0.60% 227% 97.73%
N80 0477 2ﬂ 4 2& 3.52% 9648% ACAS QAT S A6 MEARRS PRELEMIRS COLT NaYG A 2003 S80Lty DERAR ROMe g0, oon £8 48% e foan
N %09 0.149 244 1.37% 4 89% B11% (St papa 2 manis NP NG), Lim Lig < 4255 eind stz 17 35%
N 200 0074 10.20 967% | 1056% | $44% B \\aml o o G AN CooTTe
Fondo 0.01 150.95 8944% | 100.00% | 0.00%
Grifico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FABORATORIO DE MECANICA DE SUFTOS VPAVIMENTOS
e - Telefono: 042-582200 Anexo : 3164

\_‘ﬁ | farevaloa@ucy.edu.p

“Efecto de la bentonita sodica en la estabilidad y permeabiidad de Ia base del canal de f1ego Mishuco, distmio

Proyscto: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja. departamento San Martin — 2017"
Localizacién:  Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin S R
Muestra: Calicata N*11 Muestra N°01 - Prog. E. 5+250 Perforaciom: Cielo Ablerto
Material: Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color negro Profundidad de |a Muestra: 0.30-1.50M
Para Uso: Uso descritivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2,017
3 MD - 431
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 11.02 11.10 11.10 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDG + LATA 18.28 19.14 19.17 ors.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 16.03 16.74 16.80 ars.
PESO DEL AGUA 225 240 237 grs,
PESO DEL SUELO SECO 501 5.64 570 T grs.
% DE HUMEDAD 44.91 42.55 41.58 %
NUMERO DE GOLPES 18 27 40 N'G
Indice de Flujo Fi
DitarANARE VDS Limite de contraccion (%)
Limite Liguide (%) 4295
45.00 Limite Plastico (%) 22.85
Indice de Plasticidad b (%) 2010
Clasificacion SUCS CL
4.00 Clasificacion AASHTO AT6(19)
- Inaice de consistencia ©
g 43.00
a
& A2.00
41.00
40.00
10 100
N'De Golpas
LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESOBELATA | 1105 | 1120 s ) os
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 13.32 13.36 13.55 ors.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 12.80 12.93 13.13 grs.
PESO DEL AGUA 042 043 042 ars.
PESC DEL SUELO SECO 1.85 1.73 2.00 ars.
% DE HUMEDAD 22.70 24 86 21.00 %
% PROMEDIO 22.85 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOCS
ja evoloa(ii)uuv edu._pe - Talsfona. 042-582200 Ansxo . 3164

Proyecto: d»slrito do Nuwa Cajamm prwmcla de R:qa dopanammto San Manm 2017'

Localizacion: Dist.- Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg : San Martin |
Maoesira: Calicata N"12 Muestra N'01 - Prog. E. 54750 Pesforacion: Cielo Abiette
Material: Arena Imosa mal graduada de color oscuro Profundidad de Muestra: _0.30-1.50M
Para Uso: Uso descnptive (Tests) Fecha: Octubre del 2,017

Tamices ~ Peso ot Ret. W, Que T amano Maxma

{mmn) | Retenido | P 3 Moo de Fineza AF
5" 127.00 Moduk de Fineza AG.
[ ~101.60 | &= B B B ] il _|Equivslents ce Arena:
i 75,20 Gl Z
z 50.80 - 3 Grupo: Suek gueso
142 WA Sub Grupo: Arena - Limosa mal graduada
e 25.40 : 100.00%
& 19.050 | 3555 | 1272% | 1372% | 8578% U SUCS s SPSWM | RASHTO = Atb(l)
1z 12700 | 845 365% | 1736% | 8264% L - 0.00 WT =
g 9,525 710 042% | 17.79% | 82.21% LP = 0.00 WT+SAL =
& 6350 255 097% | 1876% | 8124% P = 0.00 wsaL =
N°4 4760 505 195% | 071% | 2% [te] - WT+SDL =
N°§ 2380 578 223% | 2295% | TTes% WSOL =
N°10 2000 | 1157 446% 2741% | 7259% D 0= WARC = EA]
N*16 1490 947 365% | 3108% | 6384% 0 0= Q.71 %ERR =
N°20 0840 | 1882 | Y3 | 3837% | 51.63% | {0 0. 0.258 Ce » o8z
N*30 0.590 1343 EAE% | 4355% | 5545% D 10= 0.107 Cu = 7.10
[~ W°40 | 0426 | 2683 | 1036% | 5300% | d5.0a% Toservaciones
N*50 0.297 1564 e1i% | 5003% | 3E7%
N° 60 0.250 3189 12.23% 226% | TT4%
_N°B0. 0.477 85T 11.00% | 8326% | 18.74% o it sk e L e A T —. vopaT
 Nt100 0440 1066 F) 1 ‘%_ 5 97 37% 12.63% Ao TR ! 7.73..:1;-;’. :’;(:v.:;:f::;f;?:‘a:x' ;&:::.J;::.lﬁ“;or ddmere o8 S 1%
N 200 %wa 1223 47%% | s2ps% | T81% Rl e I et
“Fondo 001 | 2043 | 7ai% | 19000% | 0.00% | 1 =
L 25315
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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TARORATORIO DF MECANICA DF SUFIFOS Y PAVIMTENTOS
arevaloai@ucy.edu pe - felkefono. 042-582200 Anexo . 2164

ﬁ—' | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Efecto de la bentonita sodica en 1a estabiidad y permeabihdad de la base del canal de nego Mishuco, dismio

Proyecto: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion:  Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N"12 Muestra N"01 - Prog. E. 5+750 Perforacion: Cielo Abrerto
Material: Arena limosa mal graduada de color oscuro Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50M
Para Uso: Uso descripfivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA qrs.
PESO DEL AGUA qrs.
PESO DEL SUELO SECO ars.
% DE HUMEDAD %
|NUMERO DE GOLPES N'G
Indice de Flujo Fi
DRSNS FLUOEL Limite de coritraccidn (%}
Limite Liguido (%) 0.00
P Limfte Plastico (%) 0.00
| Indice de PIastim_'@ad ip (%) 0.c0
| Clasfficacion SUCS SP SM
44.00 § Clasificacion AASHTO Al-b{1}
| Indice de consistencia ko

% De Humedad
-
)
8

4200 |

10 25 100
N’ De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA TTu 1 ars.
PESO DEL AGUA grs
PESO DEL SUELO SECO grs.
% DE HUMEDAD %
% PROMEDIO %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
ja svaloa@@ucy. Anexo 3164

MEL

distrito de Nuava Cajamarca, provincia de Rioja. depanta

Localizacion: Dist.- Nueva Gajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin

Proyecto!

Maoesira: Calizata N"13 Muestra N'01 - Prog. E. 6+250 Pesforacion: Cielo Abiette
Material: ~ Arcila inorgénica de baja prasticidad color negro Profundidad de Muestra:  0.40-1.50M
Para Uso: Uso desonptive (Tess) Fecha: Octubre del 2,017

Tamices ~ Peso ot Ret. W, Que T amano Maxma

{mmn) | Retenido | P 3 Moo de Fineza AF
¥ 127.00 Moduk de Fineza AG:
& 1Mo | = T X i | |Equivalents de Arena:
i 53 75,20 escr Z
z 50.80 b 2 Grupo: Susk ine
14 WA Sub Grupo: Arcilla - norganica
1 25.40
2 19.050 ) SIEE = T RASHTO = [373)
1z 12.700 w - 3356 Wi -
¥g mgg LP = 203 WT+SAL =
Bl 13 = 1 Wsh =
n": :7_60‘ G - 2 mos& -
N°g 2380 100.00% WSDL =
N°10 2000 | 531 Z15% | 215% | 9785% D 0= WARC = 63.16
N°16 1190 279 1.13% 326% | BT2% 0 8= 0.071 %ERR =
L N°20 0840 | 559 | 226% | 553% | 9447% {0 - 0.04C Ce - 1.15
N30 8.590 A7 s | 720 | AN D 10= 0.020 Cu = 352
[~ N°aD 8476 | B35 | 337k | 1050% | G9A1% Thservacionts ©
N*50 0.29/ 427 173% 1232% | 8768%
N°60 0.250 155535 345% | 15.78% | :4.22%
N80 0477 334 | 630% | 2117% | 7883% i 8 i TSRS e S (e e el Ao Bl G 63 3506
100 o440 | 1047 | a2 2% 40% | 74.60% T re L e e IR
N 200 0.074 2831 144% | %B4% | 83.15% e AT S Ry RO o
Fondo | 0.04 | 15625 | 53.96% | 10000% | 000% T =
[ PESOIMIGAL | 24740 |

Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ FABORATORIO DE MECANICA DE SUFTOS Y PAVIMENTOS
arevaloa@ucv.edu.pe - Telefono: 042-582200 Anexo : 3164

"Efecto de 1a bentonda sodica en la estabilidad y permeabiidad de la base del canal de nego Mishuco, distnto

Proyscto: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"
Localizacién:  Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin S S
Muestra: Calicata N*13 Muestra N°01 - Prog. E. 6+250 Perforacion: Cielo Ablerto
Material: Arcilla inorganica de baja plasticidad color negro Profundidad de la Muestra: 0.40-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo (Tesis) Fecha: QOctubre del 2,017
MD - 431
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 237 244 217 grs.
FESO DEL SUELOHUMEDOC + LATA 10.30 10.58 11.15 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 827 853 893 ars.
PESO DEL AGUA 203 205 222 grs.
PESO DEL SUELO SECO 5.90 6.08 6.76 Cgrs.
% DE HUMEDAD 34.41 3366 32.84 %
NUMERO DE GOLPES 21 25 31 N'G
Incice de Flujo Fi
DIMRANARETLUDES Limite de colilraccién (%)
Limite Liguide (%) 33.66
35.00 — Limite Plastico (%) 22.03
l Indice de Plasticidad ¥ (%) 11.63
Clasificacion SUCS CL
Clasificacien AASHTO A-B(6)
- Ingice de consisiencia
; 34.00
2 I
*
3300 l
l
32.00 l
10 75 100

N"De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 243 230 2.31 ars.
PESO DEL SUELOHUMEDO+LATA | 421 431 | 433 | as
PESO DEL SUELO SECO + LATA 390 393 387 grs.
PESO DEL AGUA 0.31 0.38 0.38 ars.
PESO DEL SUELO SECO 1.47 1.63 1.66 ars.
% DE HUMEDAD 21.08 23.31 2168 %

% PROMEDIO 22.03 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
edu pe - Telefvno, 042-582200 Anexe - 3164

RIoD ACA / — IABRAFOT O

ﬁ-" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

far avaloa@@ucy.
e HS
A PLE v LHS s

-

M

o)

am
Localizacién: Dist- Nueva Cajamarca/ Prov.: Rioja / Reg.: San Manth
Muestra: Calicata N"14 Muastra N'01 - Prog. E. 84750 Perforacion: Cielo Ablerio
Materiak Arcila inorganica de medana plasticidad color negro Profundidad de Muestra: 0.20-1.50M
ParaUso:  Uso desoriptivo (Tesish Fecha: QOctubre del 2017

a S00Cd olidadayp

distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, depan

Proyecto:

L Retenido| % Retenido] 5 QU TTamaao Maama:
_m_mml.m |Modul do Fineza AF:
Moduie de Fineza AG:
B ) 128 5L R § Eguivalante de Arana:
V SCHPe 5
Grupo: Suek o
Sub Grupa: Arcilia - inorganica
O E N - .53 - -
LL - 4087 wWT -
LP = 2155 WTH+SAL =
114 = 1942 WSAL =
{{c] - WT+SDL =
WSDL -
] 0= WARC. = 96.95
190 . 100 00% 0 0= 0.050 RERR =
W20 | 040 | 021 | oowe | 008% [ 9asi | , 0 30w 0.030 Ce = 1.08
NE3 0.590 047 | 007 | 016% | 09Ed% i ) 0= 0.017 Cu = 299
N30 0,426 0.35 0.34% 020% | 99.70% Obseivaciones |
N* 56 0.297 0.19 0.08% 038% | WE2%
N° 60 0.250 0.39 0.16% 054% | 9945%
:_. 18000‘ ::Z gg; g;i‘; ?m :g: ATEIES WSS Ao Xnedialy s PRENCNAE (0 SEgr0 i ¢ anaa trme b mady con S5 5586 & Anos Mlus
—*ﬁ:~20° B %‘%’:7 !ﬁ!‘w 205»"— 3.-05’—"—. —— ——— = paa B mak N0} & olnd Pt 1535
Fondo 8595% | 100.00% | 0.00%
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FABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS V PAVIMENTOS
e - Telefono: 042-582200 Anexo : 3164

ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

farevaloa@ucy.ecu.p

“Efecto de 1a bentonda sodica en 1a estabiidad y permeabiidad de 1a base del canal de nego Mishuco, distnto

Proyadie: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacién:  Dist.: Nueva Cajamarca/ Prov.: Rioja / Reg.: San Martin I R
Muestra: Calicata N*14 Muestra N°01 - Prog. E. 6+750 Perforacion: Cielo Ablerto
Material: Arcilla inorganica de mediana plasticidad color negro Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo (Tesis ) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

'l_._A;TA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 245 244 247 agrs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 10.00 9.16 888 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 7.73 7.20 7.05 ars.
PESO DEL AGUA 227 1.96 183 grs.
PESO DEL SUELO SECO 5.28 4.76 458 ~grs.
% DE HUMEDAD 42.99 41.18 39.96 %
NUMERO DE GOLPES 14 24 30 N'G
Indice de Fluje Fi
DREINALE LIRSS Limite de colilraccibn (%)
Limite Liquido (%) 4097
- ; Limite Plastico (%) 21.55
Indice de Plasticidad (%) 1542
45.00 | Clasificacion SUGS CL
l Clasificacien AASHTO A-7.6(20)
- Inaice de consisiencia i
g 42.00 4 l
& 4100
*
40.00 l o
|
39.00 1
10 25 100
N"De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 2.37 240 2.37 ars.
PESO DEL SUELOHUMEDO +LATA | 440 453 441 | gs
PESO DEL SUELO SECO + LATA 404 415 410 grs.
PESO DEL AGUA 0.36 0.38 0.37 ars.
PESC DEL SUELO SECO 1.87 1.75 1.73 ars.
% DE HUMEDAD 21.56 2171 21.38 %
% PROMEDIO 21.55 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

e avaloua,

MEALD

Proyecto:  gisrto de Nueva Cajamarca, provinca d

plefvno. 042-582200  Anax

o 3164

n - AFPOIO

Localizacién: Dist- Nueva Cajamarca/ Prov.: Rioja / Req: San Manth

Muestra: Calicata N*15 Muastra N"01 - Prog. E. 74250 Perforacion: Cielo Abierio
Material Arana lmosa mal graduada con indclos de finos sin plasticidad Profundiiad de Muestra: 0.20-0.50M
Para Uso. Uso descriptivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2017
Tamices Pasa  |% Retenido| % Retenida] 5, Qe [Tamafo Maxma.
Retenido | Parcial_|A P [Mocuic de Fineza AF:
5" 127.00 Moduic de Fineza AG:
& 10160 | & s = xS Equivalante de Arana:
¥ 75.20 z B :
z 50.80 Grupo: Sush gueso
112 810 Sub Grupo: Arena - Lima mal graduaca
% 25.40
38 | 19.08 __SUCS® SW T RASHTO = A7
"z 12.700 LL - €.00 WT -
g 9.525 LP = .00 WTHSAL =
L7 635 P = 0.00 WSAL =
N4 4.760 e} - WT+SDL =
N'8 2380 100.00% WSDL -
N 10 2000 | 408 1.74% | 1.14% | 93.26% a] 0= %ARC. = 20.30
N*16 1190 333 1.24% 300% | 961% 2} 0= 0203 RERR. =
_Nt20 0840 | 827 | 269% | 578% | 9422% | LR 9 = 0.152 Ce . i)
N30 0550 | V9B | aE3% | 1A31% | a5 60N 3] 0= 0.042 Cu = 7.08
(L 0426 | 3978 17.06% | 313/% | 68.63% Observaciones ;
K* 56 0.297 1734 744% | 3BBI1% | 6118%
N° 60 0.250 3467 14.68% S3.69% | 4831%
N°80 0.177 7680 11.83% | B6521% | 34.78% b A Hie (e oe 4 D0s S DIGE AT o Gow 20 26 T {6 ks ty files 0
N 400 0,149 1;22 546% | 7067% | 2.33% Afraoa ¥nans ol Fadiask ﬁn:?%;\i:-;;f:niiu‘:u’ I de ocs (Qus pasa 9 mals 1
WO | 0078|2104 | Te03% |0 [T00% | L St
Fondo 0.04 A7 2030% | 100.50% | 0D0%
[ PESOINICIAL 23504
Grifico de Analisis Granulométrico por Tamizado
] - .
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TARORATORIO DF MECANICA DF SUFIOS Y PAVIMTNTOS
arevaloa@ucy.edu.pe - Telefono. 042-582200 Anexo . 32164

- .

ﬁ_' | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Efecto dela bentonita sodica en la estabiidad y permeabiidad de |a base del canal de nego Mishuco, dismio

Proyecto: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion: Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg : San Martin

Muestra: Calicata N"15 Muestra N"01 - Prog. E. 7+250 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arena limosa mal graduada con mdicios de finos sin plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.20-0.50M
Para Uso: Uso descriptivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA ars.
PESO DEL AGUA ars.
PESO DEL SUELO SECO ars.
% DE HUMEDAD %
|NUMERO DE GOLPES NG
Indice de Flujo Fi
DIAGEAMALE ILUORL Limite de cot’xtraccién (9%}
Lim#te Liguido (%) 0.0
500 ; Limte Plastico (%) 0.00
| Indice de Plasticidad ip (%) 0.C0
| Clasfficacion SUCS SM
44.00 1 Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
| Indice de consistencia ko

% De Humedad
&
8

4200 |

A100 ¢

10 25 100
N’ De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA ars
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA TTu i} grs.
PESO DEL AGUA grs
PESO DEL SUELO SECO jt ars.
% DE HUMEDAD %

% PROMEDIO %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

|d|evul (Ei)uv.v eduue Telkelong. 042-502200 Anexa . 3164

Proyecto: dtstﬂo de Nuwa Calamma prcwmch dc qua dopattamonlo San Mamn 2017'

Localizacion: Drst- Nueya Cl;am_malf’ 'BD}Q[R_QQ. San Mmh P T T 2
Muestra: ‘Calicata N15 Muestra N'02 - Prog E 74250 Pedforacion: Cielo Abierto
Materialk Limo inorganico celor negro de consistencia suave Profundidad de Muestra:  0.50-1.50M |
Para Uso: Uso descriptivo (Tesis) Fecha! Oalubre dal 2.017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422

Tamices Puso % Ret % Retenido] % Que Amano Maxma.
B | (mm) | Retenido Moduio de Fineza AF
5 127.00 Mocuio de Fineza AG.
3 101.60 Equivalants de Arana:
¥ 78.20 wS TG
T 50,80 E Grupe: Suek o
11 | W TP | N ¥ i 3= Sub Grupo: Limo- inorganico
1 25.40
k7S 19.050 BUCS = WL | ARERTO= eT)
4z 12.700 w = mar WY =
3" 9.525 P - 2585 WIeSAL =
114" 6.350 100.00% P - 9.7 WSAL =
N3 | dre0 | ed | 4 4039 | BII% T B (e = WT+SDL =
N°S 2380 03 ; 453% | BAT% WSOL =
M40 2.000 205 a0%% 552% | 9443% D 0= WARC = 5367
N°16 180 | 82 | GieR | 631% [ S.69% 0 0= 0120 WERR =
N°20 0850 | 323 157 | 78m% | 9213% | D 0w 0.046 Ce - X 1]
NEA0 0.590 I S i) 10= 0.022 Cu = 545
TN | 0AZ6 | BES | 421% | 1418% | 85.82% Toservaciones
N*S0 0.297 6.72 3126% 1744% | a256%
N°60 ).250 : ggg 652% | 2396% | 75.04%
N°BO 177 . TAP% | 3137% | 6963% . O N I e T N
N* 400 1145 | 943 | 458% | 3595% | 5405% Eadde s g b
| W 200 074 | 2T40 | TT0ATE | A s | S ETR SRR RS
Forlo 0.01 11072 | 6387% | 10000% | 0.00%
[ PESOINICIAL | 206.23 |

Gréfico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ﬁ FABORATORIO DE MECANICA DE SUFTOS Y PAVIMENTOS
E ‘ farevaloa@ucv.edu.pe - Telefono: 042-582200 Anexo : 3164

“Efecto de la bentonita sodica en la estabilidad y permeabiidad de Ia base del canal de f1ego Mishuco, distmio

Proyscto: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja. departamento San Martin — 2017"
Localizacién:  Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin I R
Muestra: Calicata N*15 Muestra N°02 - Prog. E. 7+250 Perforacion: Cielo Ablerto
Material: Limo inorganico color negro de consistencia suave Profundidad de la Muestra: 0.50-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo (Tesis ) Fecha: Octubre del 2,017
3 MD - 431
LATA 1 g 3 UNIDAD
PESO DE LATA 245 240 250 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDG + LATA 10.88 1253 12.75 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 858 9.88 10.18 ars.
PESO DEL AGUA 230 265 257 oS
PESO DEL SUELO SECO 613 748 768 - grs.
% DE HUMEDAD 37.52 35435 3346 %
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 N'G
Indice de Flujo Fi
DitarANARE VDS Limite de contraccion (%)
Limite Liguide (%) 3543
Limite Plastico (%) 25.65
Indice de Plasticidad b (%) 9.78
Clasificacion SUCS ML
Clasificacion AMASHTO A-4(3)
§ Inaice de consistencia ©
a
*
100
N'De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODELATA | 1373 | 1885 1783 | gs.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 15.08 2063 19.60 ors.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 14.80 20.23 19.20 grs.
PESO DEL AGUA 0.28 040 0.40 ars.
PESC DEL SUELO SECO 1.07 1.58 1.57 ars.
% DE HUMEDAD 2617 2532 2548 %
% PROMEDIO 25.65 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
farevaload@uey. edu pe - Telefono, 042-582200 Anexwe - 3164

-

ﬁ-" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MES ala ac s A — TABRAPOT O

ot

distrito de Nueva Cajamarca, provincia d

Proyecto:
Localizacién: Dist- Nueva Cajamarca/ Prov.: Ricja / Req.: San Mani
Muestra: Calicata N"16 Muastra N'01 - Prog. E. 74750 Perforacion: Cielo Abierio
Materiak Arcila inorganico color gris de consistencia frme muy humedo Profundidad de Muestra: 0.20-0.50M
ParaUso:  Uso descriptivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2017

Yamices Pasa | % Retenido| % Retenido] 5 Qu Tamado Maxma
[} fmen) | Retenido | Parclal |A P Mocuic de Fineza AF:
5" 127.00 Moduic de Fineza AG:
& ] 1n6e | o D) [ 8. R § Equitvalante de Arana:
¥ 75.20 Z s :
r 50.80 Grupo: Suek fno
192 810 Sub Grupo: Arila- Inorganica
1 25.40 ,
& | 1905 ) SesE UL T RASHTOS LR -
vz 12700 L - 4439 WT -
%l" 9.;_2“.': LP = 2059 WTHSAL =
&+ 6. 14 = 440 WSAL =
N4 4.760 (e} - WT+SDL =
N'8 2.380 WSDL -
N 10 2.000 B4 | 258% _ 0 0= WARC, = 77.06
N*16 1.190 298 132% : @5 10% 2] 0= 0.060 RERR =
_Nt20 0840 | 588 | 264% | 6.54% | 95.46% | 11 o 0w 0.03% Ce - wn
N30 0.590 268 1232% | 7T86% | a214% 3] 0= 0.018 Cu = 17
[~ Nrao 0426 | 547 264% | 1050% | 8950% b servaciones |
N* 56 0.297 1.94 0.B6% 11.36% | 8384%
N° 60 0.250 389 1.02% 13.08% | 85.92%
:: :000‘ ::Z i;g fm :ggg:: :2;;: ALG Nﬁ.n\;t:' -'r_: ':f ’-u:{:l"h!ﬂ_ll’t‘"/-', "&."::t:\;.'x‘ ,:r: :ﬂ‘,:r.? r.;m:aﬂ ::‘r:'nw e oo
_,_"_...joo uo" 1226 SA?.*__. — 22“% ﬁoﬁ% 30O e s (e pata R A P2 LUim Lig= 43 W e ind Pl M IR
~Fonde—— 10— oy el B G B R ]
y 5 e2 ® 8 @3 § 33 8BS 2
by bk LE ORR WE N N OAR ¥ BN AR 2
1o ) \‘t\
0% i | 1 { |
0%
0% | [
80% |
-
=
% S0% i |
R a9
3I0%
20%
105
! | | | | | ! 4
1000 ' 00 | [ T | 440 ' U] | | L. Aot 01 ! 0.01
518 88 8§ B BB BE % 3 E§ gy EE 2
L= S ] 8% ] = - B v v N ~ a o w - o Qe o
=] - Diametro ¢n m.m
Prdras mayores 37 s | o ..
Clasficacitn < ASTM : GR4VA ] ARENA AL ARCLA
o Chsficacitn - SASHTO ole - »e > e
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TARORATORIO DF MECANICA DF SUFFLOS Y PAVIMENTOS
arevaloa@ucey.edu pe - felefono. 042-582200 Anexo 3164

"Efecto de la bentonita sodica en 1a estabiidad y permeabihdad de la base del canal de nego Mishuco, dismio

Proyecte: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"
Localizacion: Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin
Muestra: Calicata N"16 Muestra N"01 - Prog. E. 7+750 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arcilla inorgdnico color gris de consistencia fitme muy humedo Profundidad de la Muestra: 0.20-0.50M
Para Uso: Uso descriptivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017
LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA . 227 2.50 250 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 939 11.78 1343 ars
PESQO DEL SUELO SECO + LATA 712 8.91 1015 grs.
PESO DEL AGUA 227 287 3.28 qrs.
PESO DEL SUELO SECO 4.85 6.41 785 ars.
% DE HUMEDAD 46 .80 4477 4288 %
|[NUMERO DE GOLPES 20 26 38 N'G
Indice de Flujo Fi
AR LU Limite de contraccion (%}
Limite Liguido (%) 44.99
47.00 - = Limite Plastico (%) 2059
; o indice de Plasticidad ip (%) 24 40
| Clasfficacion SUCS CL
45.00 1 | Clasificacion AASHTO A-7-8(18)
T j [ndice de consistencia o
g 4500 f————————— ‘f
3 |
= 4400 |
i :
42.00 1
10 2 100
N* De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 225 230 223 ars.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 352 357 392 aQrs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 330 3.35 3.64 ars.
PESO DEL AGUA 0.22 0.22 0.28 grs
PESO DEL SUELO SECO 1.05 1.05 1.41 grs.
% DE HUMEDAD 20.95 20.95 19.86 %
% PROMEDIO 20.59 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
farevaload@uey. edu pe - Telefono, 042-582200 Anexa - 3164

— IABRAPOT O

ﬁ- UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto: distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, dej
Localizacién: Dist- Nueva Cajamarca/ Prov_: Rioja / Req.: San Mari
Muestra: Calicata N"16 Muastra N"02 - Prog. E. 7+750 Perforacion: Cielo Abierio
Materiak Arena Imosa graduada con indicies de fnos sn plasticdad Profundidad de Muestra: 0.50-1.50M
ParaUso:  Uso desoriptivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2017 :

Yamices Pasa  |% Retenito| % Retenido] 5 Quse TTamao Maxma.
| (mm) | Retenido | Parcial _|A P [Moduic de Fineza AF:
5" 127.00 Moduie de Fineza AG:
& 10160 | = P\ [ == R |Ecuivalarte ce Arana:
3 76.20 C :
Z5 50.80 A Grupo: Susk grueso
142* 3810 100.00% Sub Grupo: Amna - Limosa
£ 25.40 G370 1 1528% | 15.26% | 847a% | i
L 19.050 | 3468 | 831% | 2357% | 7643% | SUCS = S| RASHTO = ATHI0)
vz 12.700 3447 8.25% 31.82% | 6318% LL B €.00 WT -
g 9.525 1587 447% | 3$.29% | 83.71% Lp - £.00 WT4SAL =
LEd 6.3% 858 200% | SN | STEE% I = 0.00 WSAL =
N4 4760 1735 411% | 4246% | 65754% i<} - WI+SDL =
N'8 2380 5.58 1.34% 4379% | %$21% WSDL =
N°10 2.000 T137 | 268% | 4847% | 5353% o 0= WARC, = 12.66
N*16 1190 590 141% | 4788% | 5212% ) 0= 5710 KERR =
_Nt20 0840 | 1BT | 283% | S0.71% | 49.28% | 1 0 30w 0.248 Ce - 0.18
NE39 0.590 1405 | "330% | B4A0% | 4500% ) 0= 0.081 Cu = 5430
. 0426 | 7831 | B78% | BOBE% | 39.12% Ob servaciones ©
N* 56 0.297 1248 250% | &3e8% | 3B12%
N°60 0.250 2488 590% | 69.85% | 30.14%
;:—%oo— ::z 1!'6553 ‘;& g;:& ﬁg:: A3 OTVER adUsds con DAL A Unos T pRenckiad con 12 85% g tras | Qe pass 9 mesls N0 00
o | "eors | a7 | 70w | araa% | izen% | U ——
Fondo J _100.00% | _0.00%
B (] [ 12—
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
y . . e =2 8§ 3 3 38 BS 2
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ﬁ TARORATORTIO DE MTCANICA DFE STFTOS Y PAVIMENTOS
farevaloa@ucy edu pe - Telefono. 042-582200 Anexo | 3164

“Efecio de 1a bentonia sodica en 1a estabiidad y permeablidad de la base del canal de fiego Mishuco, dismto

Proyecto; de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion:  Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N"16 Muestra N*02 - Prog. E. 7+750 ) Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arena mosa graduada con indicios de finos sin plasticidad Profundidad de 1a Muestra: 0.50-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo (Tesis ) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODE LATA ‘ars.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs.
PESO DEL AGUA ars.
PESO DEL SUELO SECO ars.
% DE HUMEDAD %
NUMERO DE GOLPES NG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LT (L —
Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%} 0.00
47.00 - Limite Ph_istaco (% 0.00
indice de Plasticidad Ip (%) 0.00
Clasificacion SUCS SM
46.00 Clasificacion AASHTO Al-b{0}
) naice de consisiencia k
% -
a
X 00
4300
42.00
10 25 190
N* De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318

TATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA ars.
PESO DEL AGUA ars.
[PESD DEL SUELO SECO grs,
% DE HUMEDAD %
[% PROMEDIO g
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

|dlevui ;ii:u&.v edu.pe - Telkelong. 042-502200 Anexo . 3164

Proyecto: dstrio ds Nuwa Calamavca prcwmcla dt qua dopmamonto San Mamn 2017'
L ocalizacion: Dist- Nueva anmmalPrw Rn]alReq. San Mattin TETER R =

Muestra:  Calicata N'17 Muestra N0 - Prog, E. 84250  Pedforacibn: ~Cielo Abierto
Material Arcila inorganica de mediana plasticdad celor gis Profundidad de Muestra:  030-1.50M
Para Uso: Uso descriotive (Tesk) Fecha: Oatubre dal 2.017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422

Tamices Peso | Rel % Retenido| % Que amafio Maxmo
) (o) ]| Retenido Modio de Fineza AF
5 127 .00 Moduio de Fineza AG:
4 101.60 i Equivalents de Arana:
¥ 78.20 S CTPCH 4
I 23 50,80 _ : Grupo: Suek o
R [ S . 5 E4 B | [ i 51 i i fnd Sub Grupe: Arcile Inorganica
1 25.40
4 19.050 BUCS = [ Y = A&7}
1w 12.700 L = 1 vy =
g 9525 LP - 17 48 WIisSAL =
o 6350 - B g i i [ - 2162 WSAL =
N3 4760 | Y| 2 G = WT+SDL =
N°S 2380 100.00% WSOL =
N0 2.000 029 0.12% 017% | w8a% D 80= SARC = 97,21
N°16 190 | 022 | odgk | 022% | w7a% D 0= 0.048 BERR =
N°20 0850 | O43 | cig% | 040% | 99.60% : o o= o Ce - 1.08
N° 30 0.590 0724 0.10% 450% 8% 0 10= 0.017 Cu = 2458
W40 | 042 | D49 | 021% | 071% | 0328% | Toservaciones :
N*SO 0.297 0.19 008% 0.76% 9 21%
N®60 1,250 0.37 0.16% 95% % .05%
:,'::6 t:z ggt g;x ‘ig 3 g;g:; A porgin de toes 'N.; o;x-:w“u.\ gt .fec~;'r_;:'.?§“.u ;~m"'|u‘n_=:»‘: s 57 27% de boas (L
w200 0.074 PR K T25% | 479% | 9rEi% sl S s b L i
Fonddo 0.01 22654 9727% | 10000% | 0.CO%
PESO INICIAL 23505
Griéfico de Anédlisis Granulométrico por Tamizado
b ; . e = 8 2 3 %8 §° g
w65 R Bk ko Xk & & % % EF k¥ z
100 —o—b : et
0% |
8%
TO%
600
"
"
i
% 50%
R4
30%
200
109%
% 3
1020 o100 ) y b 1) 6 ) iob Ly 4F 14 | ' S0 ot ! aot
2 '8 g8 83 2. 88 §3 £ 38 3 By °E 3
'«_?_g'gg‘ B gﬁ € = TR = oW 8 S ey —Bia o
a - Diametro en mum
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FABORATORIO DE MECANICA DE SUFTOS Y PAVIMENTOS
% ‘ larevaloa@ucy.edu.pe - Telefono: 042-582200 Anexo : 3164

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Efecto de la bentonia sodica en la estabilidad y permeabiidad de la base del canal de riego Mishuco, dismio

Freyecte; de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017
Localizacion:  Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja/ Reg : San Martin S R
Muestra: Calicata N*17 Muestra N°01 - Prog. E. 8+250 Perforacion: Cielo Ablerto
Material: Arcilla inorganica de mediana plasticidad color gris Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo [ Tesis ) Fecha: Octubre def 2,017
: ASTMD - 431
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 244 2.37 243 ars.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 10.38 10.63 1042 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 8.08 830 830 ars.
PESO DEL AGUA 230 233 212 grs.
PESO DEL SUELO SECO 5.64 5.93 587 T grs. |
% DE HUMEDAD 40.78 39.29 3612 %
|NUMERD OE GOLPES 19 24 38 N'G
Incice de Fluje Fi
DIMIRANARETLURES Limite de co;tmcidn (%)
Limite Liquide (%) 35.10
pp— Limite Plastico (%) 1748
Indice de Plasticidad (%) 2162
41.00 Clasificacion SUCS CL
Clasificacien AMSHTO A-6{22)
40.00 Ingice de consisiencia i

38.00

38.00 4

% D¢ Humedad

37.00

36.00 4

35.00

1e

LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318

CATA 1 2 3 URIDAD
PESO DE LATA 11.25 11.10 11.20 ars.
PESODEL SUELOHUMEDO+LATA | 1283 | 1257 | 1288 | as
PESO DEL SUELO SECO + LATA 12.68 12.35 12.64 ors.
PESO DEL AGUA 0.25 022 0.25 ors.
PESC DEL SUELOSECO 143 1.25 1.44 ars.

% DE HUMEDAD 17.48 17.60 17.36 %

% PROMEDIO 17.48 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
plefvno. 042-582200  Anax

oD oy A — TABRAPOT O

ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e avaloua,

MEALD

o 3164

Proyecto:  iito de Nusva Cajamarca, provincia
Localizacién: Dist- Nueva Cajamarca/ Prov.: Ricja / Reg.: San Marih
Muestra: Calicata N"18 Muastra N"01 - Prog. E. 8+750 Perforacion: Cielo Abierio
Material: Arcifa inorganica de medana plasticidad color gris Profundidad de Muestra: 0.20-1.50M
ParaUso:  Uso desoriptivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

o

Tamices Pasa  |% Retenido| % Retenida] 5, Qe [Tamafo Maxma.
2] fmen) | Retenido | _MLMQJ._Fn [Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Moduic de Fineza AG:
& | 10180 | B ) 2 == e F Equivalerte de Arsna:
B .20 2 s :
z 50.80 Grupo: Suek e
192 810 Sub Grupo: Arila- Inorganica
= 2540 :
4| 19,05 , [ S0cse T | AASHTO. T -
vz 12700 L - 310 WT -
e 9.525 LP = 1748 WTHSAL =
& 635 I = 21862 WSAL =
N4 4760 i<} - WT+SDL =
N'8 2380 100.00% WSDL -
N°10 2.000 024 0.12% 0.12% | 99.88% 0 0= %ARC. = 97.27
N 16 1190 022 009% 022% | 9.78% 5] &= 0.049 RERR =
W20 | 040 | 043 | 04g% | 040% | @a60% | : 0 30w 0.030 te w 1.08
N30 0.590 024" | "040% | 050% | @aE0% ] 5] 10= 0.017 Cu = 248
[ Wa0 | 042 | 049 02i% | 071% | 9928% Observaciones ;
N 56 0.297 0.19 0.08% 079% | B21%
N°60 0.250 037 0.16% 0.95% | 99.05%
":: :ﬂoﬁ‘ :;z gg: g;a 1582: :ggg: ACR DGR 02 MNTaNG pREE AT 0y NS 08 CaTAEans DRnTaniTmads con W 2T de oz (e
N 200 = ,%‘06’:,, !.;,;g‘ li_é_"_ 27“ , 9,7-27% . 0343 B Mk NOXO) Lm LGS 30 40% elod Fast= B8
Fondo 87.27% | 100.00% | 0.00%
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ﬁ' | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Efecto de la bentonita sodica en 1a estabiidad y permeabiidad de la base del canal de nego Mishuco, dismio

Proyecto: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion: Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N"18 Muestra N"01 - Prog. E. 8+750 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arcilla inorgdnica de mediana plasticidad color gnis Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 244 237 243 qrs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 10.38 10.63 1042 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 8.08 8.30 8.30 grs.
PESO DEL AGUA 230 233 212 qrs.
F_’ESO DEL Sl_JELO SECO 564 593 587 ars.
% DE HUMEDAD 40.78 39.29 36.12 %
|[NUMERO DE GOLPES 18 24 38 NG
Indice de Flujo Fi
RONSTRAMA R TR Limite de contraccion (%}
Limite L iguido (%) 39.10
42.00 + = Limtte Plastico (%) 1748
| Indice de Plasticidad ip (%) 2162
4100 1 I Clasificacion SUCS CL
; | Clasificacion AASHTO A-6{22)
g 4000 | Indice de consistencia Ic
a2 |
E X e |
a 3300
= 1 I
37.00 1 |
2500 1 I
1500 | I
10 24 100
N’ De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 11.25 1110 11.20 ars
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 12.93 12,57 1289 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 12.68 12.35 12.64 ars.
PESO DEL AGUA 0.25 0.22 0.25 grs
PESO DEL SUELO SECO 1.43 1.25 1.44 ars.
% DE HUMEDAD 1748 17.60 17.36 %
% PROMEDIO 17.48 %
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ML S 5 o -0

ﬁ-" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

-T
LB

plefvng, 042-582200 Anax

LoD ac g . — ITABRAPOT O

w3164

=hLolha > X 3 eslaig B e
Prayects: distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, depan
Localizacién: Dist- Nueva Cajamarca/ Prov_: Ricja / Reg.: San Marih
Muestra: Calicata N°19 Muastra N°01 - Prog. E. §+250 Perforacion: Cielo Abierio
Material: Arcila inorganica de medana plasticidad color negro Profundidad de Muestra: 0.20-1.50M
ParaUso:  Uso desoriptivo (Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

T Retenido] 5 Qe Tamafio Maxma:
A Paga [Mocule de Fineza AF:
]Mowb de Fineza AG:
| — e Dot Tt
Z cripe ;
Grupo: Suek Ino
Sub Grupo: Arcilla- Inorgdrecas
—_SUcs = CH | AASHIO= ATeay |
LL - S307 wWT -
LP = 2441 WTHSAL =
100, 00% 14 = 28 66 WSAL =
425% | 6.75% ] - WT+SDL =
447% WH5I% WSDL -
462% | 9508% o 0= WARC, = 78.87
540% | S460% 3] &0= 0.059 %ERR =
535% | 93.65% | E 0 30w 0.034 Ce - ER 1!
7% | mesN ] ) 0= 0.018 Cu = 324
G40% | 90.60% Ohservaciones

10.34% | 99.66%
1221% | 87.78%
18.55% | 85.45%
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ﬁ-' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Ffecio de 1a bentonia sodica en 1a estabiidad y permeablidad de 1a base del canal de nego Mishuco, dismEo

Proyecto; de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacién: Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N"19 MuestraN"01 - Prog. E. §+250 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arcilla inorganica de mediana plasticidad color negro Profundidad de {a Muestra: 0.30-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo (Tesis ) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 13.78 18.15 18.65 ars.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 2203 26.46 25.68 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 18.0¢ 2356 23.32 grs.
PESO DEL AGUA 284 290 2.38 ars.
PESO DEL SUELO SECO 533 5.41 467 ars.
% DE HUMEDAD 55,16 53 80 50 54 9%
INUMERO DE GOLPES 15 23 39 NG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ LICE R T 1 —
Limite de contraccion (%)
Limite Liquide (%} 53.07
Limite Plastioo () 2441
indice de. Plasticidad p (%) 28.66
Clasificacion SUCS CH
Clasificacion AASHTO A-7-6(24)
g Ndice de consisiencia k
§ .
x
100
N* De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 18.05 17.87 17.79 ars.
PESC DEL SUELOHUMEDO + LATA 20.27 20.32 20.50 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 19.85 19.83 19.96 ars.
PESO DEL AGUA 042 048 0.54 ars.
PESO DEL SUELO SECO 1.80 1.96 247 grs.
% DE HUMEDAD 23.33 25.00 24 88 %
% PROMEDIO 24.41 %
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ﬁ | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOCS
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Proyecto!

dnstrlo do Nuava Cajamm prwmcla de Rroxa dopenamonto San Manm 2017'
Localizacion: Dist- Nueva Cajamarcal Prov.. Roja / Reg: San Martin

Maoesira: Calicata N"20 Muestra N'01 - Prog. E. 84750 Pesforacion: Cielo Abierto
Material Arcila inorgénica de alta plasticidad color negro de consistencia blanda Profundidad de Muestra: 0.20-1.50M

Para Uso:  Uso desoriotive (Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

Tamices Feso  |% Retenido] % Ret T Que [amano Maxma
<] fmm) | Retenido | Parcial Aemm_:m {Madio de Fineza AF
5 127.00 Moduk de Fineza AG.
" - ~imse | ! 1 7 y I _|Equivslerte de Arena
3 7%.20 | eS 5
z : upo: Susk fno
11 A0 5 s-bano Amh- Inorganica
T 25.40

| 1900 B — _CH | RASHTO = ATHE

1V 12,700 L - 67 Wi -

g 9,525 LP = 2258 WT+SAL =

£ 6,350 [ = 4408 wsaL =

N°4 4760 (te} - WT+SDL =

N°8 2380 100.00% WSoL =

N°10 2000 | 104 041% 041% | 90.59% D W= WARC = 9284

N*16 1190 101 040% 021% | Wi19% 0 = 0.051 %ERR =

_ N°20 0840 | 201 078 | 160% | 9B40% | Jo 0w 0.031 Ce - 1.08

N30 0.590 137 052 24%% | arean D 10= 0.017 Cu = 3.04

N30 0476 262 10%% 315% | BHBES% Thservaciones «

N*50 0.297 0.70 0 28% 347% | ®58%

N°60 0.250 ;l Aafg 0.55% 3.98% _ggs.oz%

N°80 0.477 066% | 464% 8% e e e
N‘!M 0.14'2 245" 057%_ B 5?'—‘1_’_2&.@_* W (00 S7ANE a8 thos fTue pase & ety
;‘;30 ,,%"; 3 zgsggz' IS | 6% | oz

o . . 0.00%
B (] T i N E—

Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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o

“Efecto de fa bentonita sodica en la estabilidad y permeabilidad de la base del canal de nego Mishuco, distrito de

Proyecto: Nueva Cajamarca, provincia de Rigja, departamento San Martin — 2017°

Localizacién:  Dist. Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.. San Martin

Muestra: Calicata N°20 Muestra N°01 - Prog. E. 9+750 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arcilfa inorganica de alta plasticidad color negro de consistencia blanda Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50M
ParaUso: Uso descriptivo (Tesis) Fecha: Octubre de! 2,017
LIQUI A - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODE LATA 11.10 11.62 11.13 qrs
PESO DEL SUELO HUMEDQO + LATA 18.19 17.87 18.80 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 1531 1513 15.77 qrs
fESO DEL AGUA 288 ?.74 3.02 grs
PESO DEL SUELO SECO 421 411 4.64 grs.
% DE HUMEDAD 58.41 66.67 5530 %
NUMERQO DE GOLPES 13 25 38 NG
AMA ;nace ae HUjO Fl
maoa R ILUR Limite de conlraccion (%)
Limite Liquido (%) 66.67
6500 Limite Plastico (%) 22,58
Indice de Plastcidad b (%) 44 09
6850 Clasificacion SUCS CH
6200 Clasificacion AMASHTO A-T-6{46)
|indice de consistencia ic

% De Humedad
o o
- -
8 &

6600
6550

6500

100

N* De Galpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

TATA i 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA — — 1121 11.10 11.20 grs.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 1245 1250 1242 g
PESO DEL SUELO SECO + LATA 1222 1225 1219 grs
PESO DEL AGUA 023 0.25 0.23 grs.
PESO DEL SUELO SECO 101 1.15 0.99 grs.

% DE HUMEDAD 2277 2174 2323 %

% PROMEDIO 22.58 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

|d|evui (Ei:uv.v eduue Telklong. 042-502200 Anexo . 3164

Proyecto: duslrio de Nuwa Calamma pﬂwmcla de qua dopanamqv_lo San Matin — 2017'

L ocalizacion: Dist- Nueva anm_m:al Prov.: Rioja IReg. San Marin

Muestra:  Calicata N°71 Muestra N'OT - Prog E_ 104250 ~ Pedforacion: ~Cielo Abierto
Material Limo organica de ata plasticidad color negro de consistencia blanda Profundidad de Muestra:  0.20-1.50M |
ParaUso:  Uso descriotivo (Tesk) Fecha: Oalubre del 2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422

Tamices Pusc % Retenido] % Retemido] 5 Que Imano Waxma.
[} (men) | Retenido | Parcial | Moduio de Fineza AF
5" 127 .00 Modulo d¢ Fineza AG.
3 101.60 Equivalarie ce Arana:
_43‘ 78.20 el
50,80 E Grupe: Suek o
= 11!2" | B0 | P ] B i ¥ i 3= Sub Grupo: Limo- Inorganico
R 25.40
s 19.050 BUCE = WH | AASHIO = A.7-534)
7z 12.700 i = &7 10 W S
38" 9.525 P - 38.01 WIieSAL =
s 6.350 i : P - .08 WSAL =
[ 3 B T T 3 B (15 = WT+SDL =
N°8 2380 7. 100.00% WSoOL =
M40 2.000 364 1ag% 186% | @oi% D 0= WARC = ]
_N*16 1190 060 | ©33% | 232% | 9768% D 0= 0.082 WERR =
Ne20 0850 | 1217 ) 0ge% | 208% | o7 02% : 0 0= 0.031 Ce = 1.08
NE 30 0.590 080 033% IR EIR 0 10= 9.017 Cu = 3.06
—NCA0 | 04726 | 179 | 065% | 305% | 03.05% Thseryaciones ©
N*SO 0.297 043 023% 418% | we1%
N° 60 ).250 085 04T% 4 66% 96.34%
’:‘:::; L:Z ;g’g ;zg‘: _;f): : g S:: Ao ar@onads ola ;zuv;..w ol e u.h:.':cr.fuz-j:\:j «—Z :ii-'!so:.\'.\v; e bxs vl
W 200 .0 74 381 TOER | A08E | 9T6I% i stge it i
Forwlo 0.01 16825 | 9191% | 10000% | 000%
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ﬁ' | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Efecto de la bentonita sodica en 1a estabiidad y permeabiidad de la base del canal de nego Mishuco, dismio

Proyecto: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion: Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg : San Martin

Muestra: Calicata N°21 Muestra N"01 - Prog. E. 10+250 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Limo organica de alta plasﬁcidad color negro de consistencia blanda Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD

PESO DE LATA 223 244 2.40 ars.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 11.64 11.23 10.20 ars.

PESO DEL SUELO SECO + LATA 7.81 7.69 710 qrs.

PESO DEL AGUA 383 354 3.10 qrs.

PESO DEL SUELO SECO 558 525 470 ars.

% DE HUMEDAD 68.64 67.43 65,96 %

|NUMERO DE GOLPES 17 24 29 N°G
Indice de Flujo Fi
DAGRAMA DR TLURES Limite de coritraccién (%}

Lim#te Liguido (%) 67.10
Lim#te Plastico (%) 380
indice de Plasticidad ip (%) 29.09
Clasfficacion SUCS MH
Clasificacion AASHTO AT-5(34)
Indice de consistencia lc

% De Humedad

100
N’ De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 2159 21.61 17.87 grs.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 22.93 2298 18.37 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 22.58 22.61 18.95 ars.
PESO DEL AGUA 037 0.37 042 grs
PESO DEL SUELO SECO 0.97 1.00 1.08 grs.
% DE HUMEDAD 38.14 37.00 38.899 %

% PROMEDIO 38.01 %
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|¢nevul gi'vu(.v edu.pe -

1 anaIReg San Matin
Calicata N'22 Muestra N'01 - Prog E 10+750

“Cielo Abierto

Arena lmosa y arcilbsa de color gnis presenta arena gruesa Profundidad de Muestra:  0.20-1.50M |
ParaUso:  Uso descriotivo (Tesk) Fecha! Qatubre del 2017
151S GRANULOMETRICO POR TA O ASTMD - 42
Tamices Peso % Ret % Retenido| % Que amafio Maxmo:
| Retenido _:Mm Moduio de Fineza AF
5 127.00 Modulo d¢ Fineza AG.
4 101.60 | Equivalenis de Arana:
| 3" 78.20 #E TP 4
I 22 50,80 : Grupo: Suzk gueso
1 B | = B 0, B = Sub Grupo: Arens - Limosa - Arciioss
1" 25.40
g 18.050 BUCS = ECEM | AAEHIO= A3(0)
VT 12.700 w = ™25 WY =
g" 9525 LP - 233 WIisSAL =
g 6350 | !} | R 100.00% _|P - 5.98 WSAL -
N 4760 B4l 410% 430% | 6.80% IG = WT+SDL =
N°S 2380 510 221% 8.31% 25.69% WSOL =
Me10 2.000 1019 440% 10.74% | 2926% D 0= BARC = 4415
N"16 1990 | 452 1oe% | 1271% | BRA% D 0= 0162 WERR =
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N30 0.550 A N - N7 L i} 0= 0.024 Cu = 667
—_ N0 | 0426 | BEG | 240% | 2025% | 79.75% T servaciones
N*S0 0.297 4.73 208% 22.31% | 7789%
N° 60 .250 945 A11% | 2641% | 7359%
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ﬁ' | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Efecto de la bentonita sodica en 1a estabiidad y permeabihdad de la base del canal de nego Mishuco, dismio

Prayecte: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion:  Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N“22 Muestra N"01 - Prog. E. 10+750 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arena limosa y arcillosa de color gris presenta arena gruesa Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50M
Para Uso: Uso descripivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 245 250 223 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 10.51 11.28 11.33 ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA 876 9.43 9.55 Qrs.
PESO DEL AGUA 1.75 1.85 1.78 aqrs.
PESO DEL SUELO SECO 831 693 7.32 ars.
% DE HUMEDAD 27.72 26.70 24.32 %
|NUMERO DE GOLPES 17 22 32 NG
Indice de Flujo Fi
DS ANALE TLUES Limite de cor‘:traccién (%}
Limite Liguido (%) 26.29
SR Limite Plastico (%) 2033
; 1 indice de Plasticidad ip (%) 5.96
.00 n | Clasfficacion SUCS SC-SM
2750 4 Clasificacion AASHTO A-4i0)
i Indice de consistencia lc

% De Humedad
@
g

b
2 g

-
=}
~N
~

100
N’ De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 4.20 4.21 423 ars.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 543 5.45 5.55 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 522 524 533 ars.
PESO DEL AGUA 0.21 021 0.22 grs
PESO DEL SUELO SECO 1.02 1.03 1.10 grs.
% DE HUMEDAD 20.59 20.38 20.00 %

% PROMEDIO 20.33 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Taksfong. D42

. provincia de Rioja. departal

edu. pe -~

-582200

Localizacion: Dist.- Nueva Cajamarcal Prov.: Roja /Reg: San Martin

Maoestra Calizata N°23 Muestra N'01 - Prog. E. 11+250 Pesforacion: Cielo Abiette
Material Arcila inorgénica de mediana plasticdad color negro Profundidad de Muestra: 0.20-1.50M
Para Uso Uso desonativo (Tesis) Fecha: Octubre del 2,017
Tamano Maxma
{Madiio de Fineza AF
Modud de Fineza AG:
_|Equivslante de frana:
BSCr 5
Grupo: Suek Ino
Sub Grupo: Amila- Inomanica
SUCS = TL__ | RASHIO® R75175)
i - %16 Wi -
LP = 2455 WT+SAL =
P = 2223 WSAL =
(k€] - WT+SDL =
WSOL -
D 0= WARC = 9818
490 . o 0= 0.049 %ERR =
_ N°20 0840 | 007 1o 0w 0.030 Ce - 1.08
NE30 0.590 004 D 10= 0.017 Cu = 297
WA 0476 047 Thservacionts
N°50 0207 | 009
N 60 0.250 014
= ;; ;:; ::Z g;g AR (DA A Y iﬂa ;;-: -&‘ ::): ;t\tr 3\:«: JfAiL::. u: :. 3(:::-; ,'1:‘1‘-’.:&:9 ”-;«\ S0 TEE s fnes e
N 200 0.074 183 B R AN I Ry o D NI EREESe
Fondo | 0.0 | 17341
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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ﬁ' | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Efecto de la bentonita sodica en 1a estabiidad y permeabihdad de la base del canal de nego Mishuco, dismio

Prayecte: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion:  Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg : San Martin

Muestra: Calicata N"23 Muestra N"01 - Prog. E. 11+250 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arcilla inorganica de mediana plasticidad color negro Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50M
Para Uso: Uso descriptivo {Tesis) Fecha: Octubre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD

PESODE LATA 223 240 230 qrs.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 10.28 10.37 10.24 ars

PESO DEL SUELO SECO + LATA 7.64 7.83 778 grs.

PESO DEL AGUA 264 254 248 qrs.

PESO DEL SUELO SECO 541 543 548 ars.

% DE HUMEDAD 48 80 46.78 44 89 %

[NUMERO DE GOLPES 16 25 39 NG
Indice de Flujo Fi
DS ANALE TLUES Limite de cor‘:traccién (%}

Lim#te Liquido (%) 46.78
Lim#te Plastico (%) 2455
indice de Plasticidad ip (%) 2233
Clasfficacion SUCS CL
Clasificacion AASHTO A-7-8 (25)
Indice de consistencia lc

% De Humedad

100

N’ De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 237 240 225 ars.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 415 417 383 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 3.80 383 351 ars.
PESO DEL AGUA 0.35 024 032 grs
PESO DEL SUELO SECO 1.43 1.43 1.26 grs.
% DE HUMEDAD 24 .48 23.78 2540 %

% PROMEDIO 24.55 %




REGISTRO DE EXCAVACION DE
23 CALICATAS .



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Erevaloa@ucy edu pe - Telefor. 082 582200 Anexs - 2184

[MP LIS UYL H S O B0 GUACTACIY — JAEAR - S A [
REGISTRO DE EXCAVACIO
[Proyecio : Estudio de Mecanica de suelos Est Vielo Mansel Racshumi Lhares
“Efecto de @ bantonta sédioa en @ estabiidad y permeabidad de b base del oaral de dego Mshuco, N [
dislrte de Nueva Cajamar, provinoi de Risja, depatamaalo San Madin - 2017" g Jose Maroelo Kevalo Angulo
JLocatizacion Dil- Nueva Caamarcal Frov.. Rioja / Reg.. San Marth :d:;
[Calicala C-01 | Nweifreanco: 1.50 m ['rw Exc 1.59 [0 Cola As, 580,00 ) | Baze ds zanal de nego.
CotaAs. CLASIFICACION ESPESOR | MUMEDAD | Obsery,
i EsL Descripcion del Estrate de suelo RASHID 5755 THEOS . m %)
| Turba v clros sus oz damente crganicos ot - 0 -—
Lime inorganico muy humedo, de ba a plasticdad con
i 57 07% de Tnas (Qan pasa 13 malia N° 200), Lim g = A4 ML 0£C 5e53
38 32% ¢ Ind Plast = § 55%
.00
Grava Imosa 2renasa de co'or gns muy himeda, con
1] 23 21% de fnos (Due pasa fa malk N* 2005, a0 presenia  |A.3.bi0) GM 0Lt 8025
Limiie Ligace
Observaciones :




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
2164

jErevalo

L LRV L H A | O

@ uev edu pe - Telefona

Observaciones :

[Froyecto : Estudio de Mecanica de sucios TSolicilate: Eat VElor Manuel Racshuml Lihares
“Efecto de 'a bentonka sddioa en 2 establidad y permeabidad de b base del caral de rego Mizhuco, i < ol \
distrito da Mueva Cajamarea, provinei de Rioja, depatamenio San Madin - 2017 e g Ml feoiao Ao
¢ SA St s 2 v ] T . Fecha: w17
Localizacion : Dist: Nueva Caamarcal Prov.. Rioja / Reg.: San Marth F'WW 750
Calicata C-02 Tivel Feaico: N.E. [Pref Esi 1.59 im)  |Cota As, BO0.00  {msswm) | JEwiructura: Ease d= canal de nego.
Cota As. = CLASIFICACION ESPESCR | HUMEDAD | Cheery.
(=) Est Descripcton det Estrate de suelo .v.gno 3308 T | FOTO o l‘i’h)
o i
b
q P - s -
| Turba y clros suscs dlameste crganoes t | 0.15
)
M
Limoe inorganizo de coior negro de consisensa fime, oo
[} G0 09% Jde fnes (Que pusa ls mals N° 200000 presess AdlD) ML 025 04
Limile Lagudo.
- .'
Grave limoss sreoosy da color negre hu meds de i ’
1] con ssmEnca cigids, con 14 83% de Tnas (Que pasa s malis a0 GM . ' f.ac 2107
N? 2000, 00 preseats Limte Licuido . %'
£ .'




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

jgrevalozs@uey edu pe - Telefono. 042 582200 Anexo - 31584

[ LBV L H S L O R lE Nl ~J AN MAH 1

[Froyecto : Estudio de Mecanica de suclos ISolicilane: Eat. vElor Manusel Racshuml Liares
“Efecto de 'a bentonka sddioa en 2 establidad y permeabidad de b base del caral de rego Mizhuco, B 2 : i \
distrito da Mueva Cajamarea, provinei de Rioja, depatamenio San Madin - 2017 ot 0 g Ml feoiao Ao
. SR I R . Fecha: onA7
Localizacion : - Dist: Nueva Caamarcal Prov.. Rioja / Reg.: San Marth l:'_lrﬂ? o280
Calicats C-03 Hivel kaance: L. JPref Ese 1.50 imi  |ColaAs, 8000 {marem) | JEvtructura; _Besed.- :ag_al o nego.
Cota As. CLASIFICACION ESPESCR | HUMEDAD | Cheery.
(=) Est Descripcton det Estrate de suelo ngno S YT | 7 FOTO0 o (‘5)
| Turta y clrok sugcs siamesle clganices Pt - o 20 -—_
Pt
|Lmo Incrganko da medrna pastiicad con £2 72% da fnos
L} (Que pasa lamala N' 200) Lim £1323535% 0 Ind Pls =] A4 ML o3¢ “NA

205%.

b

\

BE3.00

W B
AN
\.\\\“\

3
X

BN

Arcila inorganiza de mediana xasthcidad color negro. con
I} 37.27 % de fincs (Que pasz 2 mall N 2060) A2 CL
Lim Lig=4784% e Ind. Plast.= 21.54%,

B
&
8

\

1 \\ %

hY

%
b

\\\

Observacionss :




— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
i. ' ‘ LABORATORIO DE NMECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
W Ll jErevaloa@ucy edu pe  Telefona. 082 582200 Anexe 3154

- - I - “ =

REGISTRO DE EXCAVACI
[Froyecta = Estudio de Mecanica de sucios Solicilane: Est vElor Manuel Racshuml Linares
“Efecto de fa bentonka sddioa en 2 establidad y permeabidad de b base del canal de riego Mzhuco, . 2 = p \
ditrito d= Hueva Cajamarca, provinoi de Rioja, departamenio San Madin - 2017 o 4 SO0 g Ml feexafo Sogpln
¢ . e 3 2 o 3 Fecha: o7
Localizacion : Dist: Nueva Caamarcal Prov.. Rioja / Reg.. San Marth W RErs
Calicats C-04 HNivel kasnce: ML, [Pref Eae 1.50 imi  |ColaAs, 88000 {msswm) | Estruchura Ease d= zanzl ce nego.
Cota As. = CLASIFICACION ESPESCR | HUMEDAD | Cbsery,
(=) Est Descripcton det Estrate de suelo RASHTO YA THECLS FOTO0 m) 19_51
b T
A
X i
| Turta y clrok sur'cs diamesle clganices Pt - F 20 -
'
Py

#0.00

Ume inerganico de baja pRstiddad colarnagyre de
" consisienod fame, con 50.31% de fnos (Que pasa lh mala A4 ML 130 nss
Ne200) Lim. Lig= 22.16% e Ind Plast.= 1 78%.

Observaciones ;
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

jarovalozai@uey edu pe - Telefono. 082 582200 Anoxs - 3164

REGISTRO DE EXCAVACIH
[Proyecio - Estudio de Mecanica de sueios Est Vilo- Manuel Raczhuml Lnares
“Efeco de 2 bentonka sédioa en 2 estabitdad y permeabidad de b base del oaval de dego Mizhuco = 1
distrio de Naeva Cajamarc, provinoia de Rioja, departamanio San Madin - 2017 ng-nst:Marccl el Aoguld
Localacian : Disl: Nueva Caamarca) Prov.. Rioja I Reg.: San Marth ::':::
Calicals C-05 ivel keaace; L. JPret Ean 150 {m) Cola As, 880,00 {marm) | Baze o2 zanal de rego.
Cota As. CLASIFICACION ESPESOR | HUMEDAD | Obsery,
s Est Descrpcton del Estrate de suelo RSO S90S T 070 ' ' (%)
| Turta y cliox xuscs SIAMmese crgancss Pt - 220 -—
#0.00
Arcila inorganca de oaja plstedad, de color negro.
i | z@%rmeo. de considencia mada, con 73.36% de fres (Cue A ot 170 4248

pA53 A Mala N"Z200), Lim Lig =32 81% 6 Ind Plasl =

12 50%

Observationes ;




UNIVERSIDAD CESAR VALLE

JO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

jarevaiog Anexo 31

54

2ducy edu pe - Telefono. 082 58220

Observaciones :

B A LASIL) ~ LN t GLOL ALY~ 12
REGISTRO DE EXCAVACIO
[Proyecio Estudio de Mecanica de sueios TSoliciame: Eat Velor Mansel Racshuml Lnares
‘Efecto de 2 bentonfa sddoa en 2 establidad y permeabidad de b base del oaral de rego Mzhuco, z S 7
dislrito d= Nueva Cajamarce., provinoie de Risja, depatameanlo San Madin - 2017" e B L e ) e
c . Fecha: o1y
. " g s «
Locatizacion : Disl: Nueva Caamarca/ Prov.. Rioja /' Reg.. San Martih I""W R
Calicata C-06 | Mivelredyce: 1.CCm |ﬁ-d Eae 1.5 {mi Caola As, 880,00  {msnem) | JEsiructura: Sase o= zanal ce nege.
Cofa Az, CLASIFICA ESPESOR | HUMEDAD | Cbsery.
T

{m) Esk Descrpcion del Estrate de suelo ‘*2”0 005 TRECLS FOTO m Q"J

A

- i

| Turta y clras xoxcs siamess o Ganices Pt - 020 —
Ay
h\uw
#0.00
Limo arganeo araneso Ga cucr nagro hiimeda ce
n ccnsistencia rigida, con 68 57% de finos (Que oasa la malle | A7-5(19) ML 13¢ 3549
N 200), Lim. Lig.= 40 66% = hd Plast= 14.77%.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
jprevaloz{@uey edu pe - Tolefono. 042-582200 Anexo 31

= LRUTEI] ) LI GLp

CLl - JABAPUIILI- S A

REGISTRO DE EXCAVACIO

[Froyecia : Estudio de Mecanica de suelos Est volor Maneel Racchuml Livares
“Efects de 2 bentonka sédioa en a edtabildad y permeabidad de b base del canal de rego Mshaca, 4
ditrito da Maeva Cajamarca, provinoks ds Risjo, departam ssto San Madin - 2017° i lose Msmela Acevaln e
Localizacion - DiL: Nueva Caamarca! Prov.. Rioja i Reg.: San Marth :‘.::
[Caticatn C-07 | Hrvelmeance: N.&. Jivef Ese 1.50 Tm) _ |Cota As. 8000 {manem) | Estructura; __Eoze d= Zanal de niego.

Cofa As. A CL ICACION ESPESCR | HUMEDAD | Cbsery,

(=) Est Descrpcion del Estrato de suelo RASHTO N SIEEF' Fo‘fo g %)

| Turta y clrok xoscs diameste crganices Pt - -_—
W00

Arzila norgan el da medizna plagicidad, coormamdn de
] oasiztencd suave, con 76.66% de fnos (Gus pasa b malb | A7-8017) ct
N® 200}, Lim, Lig.» 46 28% = hd. Plast = 16.62%.

3157

Olreervaciones




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

Olbrgervaciones

jarevaloz{@ 042- 582200 Anexo 31
. : 0 - GUACEACHE - TABAPU IO -SAN MAH
REGISTRO DE EXCAVACIO
[Froyecia : Estudio de Mecanica de sueios Est volor Maneel Racchuml Livares
‘Efecto de a2 bentonka sddioa en 3 extabildad y permeabidad de b base del canal de dego Mishaco, 4
ditrito da Maeva Cajamarca, provinoks ds Risjo, departam ssto San Madin - 2017° i lose Msmela Acevaln e
. £ fola ? 5 L 3 onA7
Lacalizacian - DiL: Nueva Caamarca! Prov.. Rioja i Reg.: San hm:_ Prog/aaive: S
|Calicata C-08 Tirvel reance: L. JPvef Eac 1,50 (m)  |ColuAs. 880.00  {masem) | [Estructura; _ Eoze d= zanal ce nego.
Cota As. A CLASIFICACION ESPESCR | HUMEDAD | Obsery,
(=) Est Descrp<ion del Estrato de suelo RASHTO T THEOLS FOY0 o %)
| Turta y clrok xoscs diameste crganices Pt - n4c -
w00
Arcifa norganica de mediana plastividad, color marrdn con
motas amarik s algo Wimeda, con 38.60% de fnos (Que NS
A-7- c \ v
"] pase malk Ko 2001, Ui, Lig = 6352% # d Paste | F7 A ; W s
2257%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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jprevaloz@ocy edu pe - Telefono. 042 582200 Anexo - 3164

Obsecvaciones ;

REGISTRO DE EXCAVACI
[Froyecia - Eztudio de Mecanica de suelos Eolici'ﬂ: Est Viclor Manuei Racchural Linares
‘Efecto de ‘2 bentonka sédioa en 2 etabiidad y pesmeabidad de b base del casal de rego Mshuco, s
disirto d= Hueva Cajamara, pravinci de Rioja, depactamanio San Madin - 2017° Sogfoss Naprlo ek Jagoi
Localzacion Disl: Nueva Cajamarca! Prov.: Rioja / Reg.: San Marth :’;::
Calicals C-09 | Miveifresyco: 1.50m jPref Eax 150 1m Cola A, 880.00  {ms=em) | IEstiuctura: Base de zanz ge nego.
Cota As. CLA ACH ESPESCR | HUMEDAD | Cbeery,
{m) Est Descrpcion det Estrato de suelo AASHIO 5708 TREOS FO70 m) ['}‘;)
vy
| Turtia y clros xoscs Wismests o ganioss Pt - bea 04c —
=
r"/r
-
/.4 /
e
/
/ o
- /
f'/
E50.00 PoE
Arcila horgévca de mediana plastiidad, color negro de /
con sztencix frme algo humade, con 90.21% de finoz (Cue " - 4
W] pasa s mata N2 Z00), Lim. Lig = 28 77% 0 Ing Piasts | o €l // 14 e
11.75%
// //
/’/
//
‘J/'//
g /
- //
-~
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jerevalos@uey edu pe - Telefono. 042 582200 Anexe - 3164

| S
REGISTRO DE EXCAVACI
[Froyecto : Estudio de Mecanica de sucios Est Vielor Mamsel Racshumi Linares
‘Efecto de la bentonia sédioa en 2 establidad y permeabidad de b base del canal de riego Mizhuco, 2 7 \
dislrito de Nueva Cajamare, provinol de Rioja, departamento San Madin - 2017 e AnsE Msee o feruala A
lLocatizacion - Dt Nueva Cammarcal Prov.: Rioja / Reg.. San Marth P
Calicats C-10 | Hivelfreaacc: 5.5Cm Pref Esc 1.5 imi  |Cota As, Egse de canal de nego.
Cota As. = ESPESCR | HUMEDAD | Obsery,
(=) Est Descripcion det Estrate de suelo -\-lS;HTO 12,.)
| Turta y clrok sus'cs siamesle crganices Pt —
#0.00
Arcila horgdvca de mediana plasticidad. color negro de
i conzztenvia fme algo humedo. con 83.35% de fnoz (Gue ST 2835

pasa iz vala N7 200), Lim Lig =42 14% & Ing. Piasl =
21.79%

Observaciones




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABUORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
jarevalos@uey edu pe - Telefona. 082 582200 Anexo - 3164

- I3 ) - -

Obsecvaciones ;

REGISTRO DE EXCAVACI
[Proyecta : Estudio de Mecanica de sucios Eat VElor Mansel Racshuml Liares
“Efecto de fa bentonka sddiva en 2 establidad y permeabidad de b base del canal de fego Mizhuco, 2 2 7 \
distrito de Mueva Cajamarc, provinoi de Rioja, depatamenito San Madin - 2017 g José Miemclo ek alo Mgnla
Localizacion : Diet: Hueva Cazamarca! Prov.. Rioja f Reg.. S2n Marth :.,:
Calicata C-11 Hivel Fewice: ML, JPref Eae 1.5 imi  |ColaAs, BS0.00  (msswn) | JEsiructura: Ease d= zanzl de nego.
Cota As. = CLASIFICACION ESPESCR | HUMEDAD | Cbsery,
(o) Est. Descripcton det Estrate de suelo -\-\s_gno =3 THECLS FOTO % (%)
A
X i
| Tuita y clrok sus'cs diamesle clganices Pt - F 030 -
o
|~ - T
.// /-’
”’
-~
/ /
r/ o
/./
o /./_.
-~ s
0.00 Y s
-
[~ -
Arcila horgdnica de mediana plasikidad, color negre de //
conselencia blanda himedo, con 59 44% de finos (Que — = - - gt -
! gasa 2 mala N° 200), Lim, Liq =42 95% @ Ing. Piaste | 10 ol 5 e Lie
22859 & — 1,
s
By e
/’/
o
-~
R
=
P///
f’/
o -
o o
274 -




— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
| isrevalozi@ucy edu pe - Telefono. 042 582200 Anexo 3184
REGISTRO DE EXCAVACI
Proyecto : Estudio de Mecanica de sueios rSGIicilm!l: Est Viclor Manuel Racchumi Linares
‘Efecto de la bentonka sddea en a etabildad y permeabidad de b base del caval de rego Mshues, = £
disirto d= Nueva Cajamarea, provinci d= Rioja, depatamenio San Madin - 2017° 03 g o€ Maeelo Acevalor Angule
. . Fecha: o1y
Localizachan : DisL: Hueva Cajamarca! Frov.. Rioja / Reg.. San Marth }m;— 3750
Calicsts C-12 Nivel reance: L. [Pt Ean 1,56 imy |Cots As, §80.00 _ {msnm) | structus s: __Bazede zanalde nego.
Cota Az CLASIFICACION ESPESOR | HUMEDAD | Cbsery,
{m} EsL Descripcion del Estrate de suelo &»'-JS_HTO TI0S TREOS FO\‘D ’ (m %)
TN "
A,
ah
| Turta y clros xoscs Miamese o ganices Pt - —
A
-
. )
-
. -
.
. -
o
L4 L)
-
. .
-
. .
B
. -
.
.00 . .
.
Arena Imess mal oradua da de tolar acur, presetla grava A .
J sub redoncdeada dezde 1° de dametro, con 7.61% de fnos | At-bi1) SP-5u @ 170 103
(Gue pase 2 mala N® 200), Ko presenta Limie Liguido e ®
-
. )
-
- .
-
- -
-
- -
.
. .
B
. -
.
L] -
.
. -
o

Observaciones
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jErevalos@uey edu pe - Telefona. 042 582200 Anexo - 3164

REGISTRO DE EXCAVACI
[Froyecio : Estudio de Mecanica de sucios Est velor Manuel Racshuml Linares
“Efecto de fa bentonka sddioa en 2 establidad y permeabidad de b base del canal de riego Mzhuco, 2 2 7 \
dilrito d= Nueva Cajamara, provinoi de Rioja, depatamento San Madin - 2017 g Ml feexafo Sogpln
Localizaciin: Dt Hueva Cazmmarcal Prov.. Rioja f Reg.. San Marth :‘;:
Calicata C-13 Hive: feace: N.E. JPref Eae 1.5 imi |Cola As, 8000 {msoem) | Extructura: Eaze de zanzl de nego.
CotaAs. = CLASIFICACION ESPESCR | HUMEDAD | Chsery.
(=) Est Descripcton det Estrate de suelo RASHTO =S THECLS FOTO o 19_51
A
! i
| Turta y clrok sur'cs fiamesle clganices Pt - o a4c -
'
P'//
Y& a
e
L
- ./,-‘
o
o e
2
L
S
00 4
frdlky inorganisa d daja plasticidad ool negro 6= F //
conszlencia banda humedo, con 62.16% de fnos (Que o = . ! ’
! $a%8 12 Mall N° 200), Lim Lig = 33 66% e Mg, Piasla | oI Ol S Ll 7
11539 /
/
(o
R
-
i
-
-~ Z
o
/
oy
- o
/
-~

Observaciones ;
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\

N

.\.

R
5
\

x

\
N

\
A

Obisecvaciones

REGISTRO DE EXCAVACI
[Froyecio - Estudio de Mecanica de susios [Solicitwme: Est Viclo Manuel Racchiumi Linares
‘Efecto de la bentonka sddea en a etabildad y permeabidad de b base del caval de rego Mshues, £
disirto d= Nueva Cajamarea, provinci d= Rioja, depatamenio San Madin - 2017° o igj-dozé: Maccela Neevakor gl
- ¢ Tk 237 R @ v Fecha: oua7
Localizacian : DisL: Hueva Cajamarca! Frov.. Rioja 7 Reg.. San Martkh P IO eNIVA; Rt
Calicata C-14 Rivel raagco: N.E. F’“«“ Ea 1,56 1M} Caols As, £80.00 immz | qu:l\n-: Base d= canalde nego.
Cota Az CLASIFICACE ESPESOR | HUMEDAD | Cbsery.
{m} Est Descripcion del Estrate de suelo RSO TI0S TEOS FOTO (m! (%)
i
A,
g ah
| Turta y clros soscs diameste of GRicey Pt - 236 -
A
./"/
///,./
I/
- B o,
R
- /
o
L] = //
r’/ /
Lrcla hongaska de macana pRstiddad celor negre da /
Il | conzziencia fme himedo, con 65.95% de fivos (Que pasa | A7-520) ol P e 130 K7
la mada 8 2001 Lim. Lig~ 40.57% e bvd. Phst = 13429, // /




=

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORICO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
jprevaloa@ucv cdu pe - Telefona. 042582200 Ancxo - 3164

'@_.hnmclonu H

REGISTRO DE EXCAVACI
[Froyecto Eztudio de Mecanica de suelos Eot vielor Manuel Racohum) Linares
‘Efecto de ‘2 bentonka sédioa en 2 etabiidad y pesmeabidad de b base del casal de rego Mshuco, z
disirto d= Hueva Cajamara, pravinci de Rioja, depactamanio San Madin - 2017° $ogJfosx Mameia rerai Angulo
Localzacion Dist: Nueva Cajamarca! Prov.: Rioja 7 Reg.: San Marts ?f:::
Calicats C-15 | Mivel resce: G.oem JPred Ean 150 imi  |Cola As, Bace de zanal ge nego.
Cota Ais. ESPESCR | HMUMEDAD | Cbsery.
Est. Descrpcion det Estrato de suelo
=) i ARSHIO (5}
| Turtia y clros xoscs Wismests o ganioss Pt -
Arana Inosa mal graduada con Indices de fnes sn
] Masticidac con 20 30% da 8os (Qune pasa & mak N7 200 | A-240) ez
No presanla Limie Liquido.
£52.00
LUmo inorgdnico coler negro de consiztencda suave. con
1]} 3 57% de finos (Qoe pasa la malla & 200), Lim_Lig= A4(3) 175
M42%e Ind. Plast= 8.75%.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
jerevalos@uey edu pe - Telefono. 042 S82200 Anexe - 3164

presenta Limvte Liquido

Observacionss !

REGISTRO DE EXCAVACI
[Froyecto : Estudio de Mecanica de sucios Est velor Manuel Racshuml Linares
“Efecto de la bentonia sddioa en 2 establidad y permeabidad de b base del oatal de rego Mzhuco, 2 2 7 \
dislrito da Mueva Cajamarea, provinol de Rioja, departamento San Madin - 2017 maASSE Mo emiala roain
[Localizacion : Dist: Hueva Cazamarca! Prov.. Rioja / Reg.. San Marth 3:';:;
[Calicata C-1§ Hivel hesace: ML, [Pref Ese 1.50 (mi  |ColaAs, Eace de canal de nego.
CotaAs. ESPESCR | HUMEDAD | Cbserv.
(=) Est Descripcion det Estrate de suelo '\hs_ﬂ 7o) lV_iJ
| Turta y clrok sugcs diamesle clganices Pt -—
Ardls orgdaco color gris de consisiancid firme muy
himedo con pooo o nack cantdad de arma vz, von G
" 77 DB% 46 Tk (Q28 asa 13 malta N* 2000, Lim Ligs | 7 i a 33
44 59% 0 e Plast = 24 A0%.
B89.00
Areaa Incsa graduada con indicios de fnos s phistckdad,
] oo 12.86% de fros (Que pasa b malh R* 200), No A%-BHEY 2%
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jprevaloa@ucv edu pe - Telefono. 042-582200 Ancxn - 3164

E'c' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO DE EXCAVACI

[Froyecta : Eztudio de Mecanica de suelos

Est viclor Mansel Racohuml Linares

‘Efecto de 2 bentonta scédioa en @ estabiidad y permeabidad de b base del catal de rego Mzhuco,
distrito de Nueva Cajamara, provincie de Rioja, depatamanio San Madin - 2017°

In3.lose Martelo Awrdo Anguke

o417

|Locatizacian : Dist: Nueva Cajamarca! Prov.: Rioja ¥ Reg.: San Martihs 20250

Calicals C-17 Nivel reance: N.&. JPred Eae 150 im)  |Caola As, Bace de zanal ge nego.
Cota Ac. ESPESCR | HUMEDAD | Obsery,
{ma) Est Descripcion det Estrate de suelo AAS_HTO [E
| Turtia y clros xos'cs dismests crganioss Pt -
00

Arcila norgdnica de mediana plazicidad cocr gre de

M consitencia dlanda humedo, con 7.27% de finos (Que ABGT 3637
pa58 B Al RY200)L Lim, Uig <32 10% @ nd Plasl= X

211.62%

|Coseevaciones ;




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
jarevalozi@ucy edu pe - Telefong, 042 582200 Anexo 3184

pRSA lE mAR N 200 Lim Lig <« 30.10% & nd Flasl =
21 629

Observaciones ;

REGISTRO DE EXCAVACI
[Froyecio - Eztudio e Mecanica de sueios Solicilaie: Est iclo- Mansel Racshuml Liares
o e e s el e dos b e B My ¢ | s Ml e
Localizacian : DisL: Hueva Cajamarca! Frov.. Rioja 7 Reg.. San Martkh :,::';;.W.; :‘n;
Calicain C-18 | HNivelkaagco: N.E. JPret Eae 1.58 imr  [Cots As, 590.00 Baze J= zanal de nego.
(:0;:1:9. Est Descripcion del Estrate de suelo '%—-'~§_HTO CL“chs ESPESOR un::ﬂmo Obsery.
| Turka y clros xoscs Miamese ofganics Pt - -
E80.00
Arcila nomginica de mediana plazicidad colcr grz de
il consetencia bands humedo, con 57 27% de fnos (Que A6 ai 3627
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[ LNV E R0 . - OO L A B - AN MAH LN

[Froyecia : Estudio de Mecanica de sueios Solicilae: st welor Manuel Racshuml Lnares
“Efecto de ia bentonka sédioa en 2 establidad y permeabidad de b base del catal de rego Mizhuco, 5 i coelo Aoer of \
distrito de Nueva Cxjamar, provinc de Rioja, depatamenio San Madin - 2017 e X0 g A Meme  eeiao Ao
. Fecha: o7
. 1 1 . . = { O {
Localizacion : Dist: Nueva Cazamarcal Prov.. Rioja / Reg.. San Marth }1"—0;—"7“:— 24250
Calicats C-19 | Nweifeaaco: 1.30 m. [Pref Ese 1,50 imi |ColaAs, 880.00  {msnm) | Emu:tum: __Bace de canal de nego.
Cota As. = CLASIFICACION ESPESCR | HUMEDAD | Chserv,
(=) Est Descripcton det Estrate de suelo n "j“ 7o) =5 THECIS ] . FOTO % l°ﬂ
P
X ah .
| Turta y clros sur'cs Wiamesle clganices Pt - ok 03¢ -—
8
0.00
Ardla inorgdaca de mediana plastcidad color negro de
consziencia banda humedo, con T887% de finos (Que -
I AT o } C
! 9358 12 Malh N° 200). Lim, Lig = 53 07% @ hd, Piasl « X - e wAG
23 58%

Observaciones ;
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REGISTRO DE EXCAVACI

:' l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[Froyecia - Eztudio de Mecanica de suelos Eolici-rﬂ: Est Viclor Manuei Racchural Linares

‘Efecto de ‘2 bentonka sédioa en 2 etabiidad y pesmeabidad de b base del casal de rego Mshuco,

disirto d= Hueva Cajamara, pravinci de Rioja, depactamanio San Madin - 2017° Sogfoss Narlo ek Jagoi

Locatizacion : Dist: Nueva Caamarca! Peov.: Rioja / Reg.: San Marths ::_:
Calicals C-20 | Miveifesscc: 1.20m JPeef Ea 1,50 imy  |ColaAs, 880,00 (msswm) | JEstiuctura: Baze de zanalde nego.
Cota A< CLA ACH ESPESCR | MUMEDAD | Cbsery.
i) Est Descrpcion det Estrato de suelo RSO 5358 SRECIS FOT0 m) %)
W"' J
[ ¢ A
| Turtia y clros xoscs Wismests o ganioss Pt - 3G —
A
=y
000
~cil incrganics de ata piasiekizd color negra de
] consiztenci biynda, con 92.84% de fnos (Qus pasa i maih | &7-545) o 130 TRAA
N®200), Lim. Liq.» 88.67% = hd. Plast = 34.06%.

Obsecvaciones ;




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORICO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

jprevaloa@ucv cdu pe - Telefona. 042582200 Ancxo - 3164

N®200), Lim. Liq.= 87.10% = hd. Plast = 28.06%.

REGISTRO DE EXCAVACI
[Froyecia : Eztudio de Mecanica de suelos [Solicitarte: Est Viclor Manuei Racchurl Linares
‘Efecto de 2 bentonka sédioa en 2 estabiidad y pesmeabidad de b base del caval de rego Mzhueo, < oo
disirto d= Hueva Cajamara, pravinci de Rioja, depactamanio San Madin - 2017° g dnsr Maroeio ersio Aagulo
Locatzacion : Dist: Nueva Caamarca! Prov.: Rioja / Reg.: San Martih ‘T;::;
Calicats C-21 | Miveifesyco: 1.20m JPref Eax 150 1m Cola As, B80.00 _ {mssem) | Estiuctura: Bage de Zanslge nego.
Cota Ais. CLASIFICACION ESPESCR | HUMEDAD | Cbeey
Est Descrpcion dei Estrato de suelo ~— FO70
(=1 s AASHTO |_SUCS_ | SMBOID m) {5}
vy
| Turta y clroe xowcs Wismeste ot ganices Pt - 3G —
-
Py
000
Arcl| organ <& de %3 plasicidad coornsgn dn
] consiztanciy binda, con §1.81% de fnos (Que pasa i maih | &7-554) WH 130 507

Obsecvaciones ;




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABRORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

jErevalos@uey

Anexe 3154

APUIICI-LAN MAH 1

Observaciones ;

[Froyecia : Estudio de Mecanica de sueios Est Vielor Mamsel Racchumi Linares
“Efecto de la bentonka sddioa en 2 establidad y permeabiidad de b base del oaral de riego Mzhuco, . ’
dilrito d= Nueva Cxjamare, provinoi de Rioja, departamenio San Madin - 2017 g Aost Ml ieeialo s
Localizacion : Dist: Nueva Caamarcal Prov.. Rioja / Reg.: San Marth ::3';
[Calicata C-22 Nivel raance: N.E. F\'ol Exe 1,50 {mi Cola As, 890,00 marm) | quﬂum: Base d= canal de nego.
Cota As. CLASIFICACION ESPESCR | HUMEDAD | Chserv,
(=) Est Descripcton det Estrate de suelo RAGHTO 5955 T T TS FOTO a i %)
| Turta y clrok sur'cs siamesle clgances Pt 20 -—
4 |
000 ‘ ‘ el
A0 & IMosa y arcilass da coly ork prasenta arena ‘ s
I | gruesa desde la mala N°4, con 44.16% de fros (Cue pasa | A4 13¢ 2049
ka malk N2 200), Lim. Liq.~ 26.23% o hd. Past = 5.66%, ,
’ ,V
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21

jErevalos@ uey edu pe

PLELEL LS

Telefo

na. 042 582200 Arexo .

AEA P! =S AN

54

Observaciones ;

[Froyecia : Estudio de Mecanica de sueios Solicilae: st welor Manuel Racshuml Lnares
“Efecto de ia bentonka sédioa en 2 establidad y permeabidad de b base del catal de rego Mizhuco, i 2 7 \
dilrito d= Nueva Cxjamare, provinoi de Rioja, departamenio San Madin - 2017 9 g A Meme  eeiao Ao
¢ ¥ o ~ ¢ ; R Fecha: | 17
Localzacion : Dist: Nueva Cazamarcal Prov.. Rioja / Reg.. San Marth I;’To?«_mwa_ R
Calicats C-23 Hivel kaance: N.E. [Pref Ese 1,50 imi Cola As, B80.00  {mssem) | Estruchula: _Ea:e e :a'n.al o nego.
Cota As. CLASIFICACION ESPESCR | HUMEDAD | Obwery,
g 7
(=) Est Descripcton det Estrate de suelo &AJSH'IO =5 THECS FOT0 i l"ﬂ
. Bl i
| Turta y olrok sug'cs diamese clganios Pt - o 20 -—
8
r-/-
A /,,
=
|~ 5
- s
-
- ~
2
s
F_/
0.00 po
e
Ardla inorgdaca de mediana plastkidad color negro de & //
consetencia banda humedo, con %€.18% de finos (Que - = - . "
! 0358 12 mall N° 200). Lim. Liq %45 78% e nd, Pasla | 2o MOl S 1.0 Ll
2223% 25
Pt
f/
L
-
R
-
.
-
/’/
# By
S
e




CARACTERIZACION
FISICA DE GRAVA
HORMIGON

(Humedad Natural, Analisis Granulometrico e
Indice de Plasticidad)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lavevul @ucv edu.pe - Telelono, 042- 582200 Ay 316d

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto: distrito au Nuwa Ca;aman:a provmch do Rlola dcpanamonto San Mamn 2017'

Localizacion: Dist: Nueva Clga:parca! Prov.: Rioja / Rgg ‘San Martn

Muestra: ‘Harmigan del Rio Yuracyacd - Sector Nusva Cajamarca
aterial: Grava mal graduada

ParaUso:  Uso comparativo (Tesis) Fecha: Noviembre del 2 017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tawces Pasa [ Releaido| % Ral . Que @m0 Ma o,
G| (men) | Retenido Modilo do Fineza AF
5" 12700 Modulo d& Fineza AG:
& 100 g Ecuivaerta de Arena
pe 7820 [oescrocion Wosstis:
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TARORATORIO DF MECANICA DF SUFIOS YV PAVIMENTOS
arevaloai@ucy edu pe - fTelefono. 042-582200 Anexo . 3164

ﬁ—' | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Efecto de 1a bentonia sodica en la estabiidad y permeabiidad de 1a base del canal de nego MiShuco, dismio

Proyecte: de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"

Localizacion: Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg.: San Martin

Muestra: Hormigén del Rio Yuracyacu - Sector Nueva Cajamarca

Material: Grava mal graduada

Para Uso: Uso comparativo (Tesis) Fecha: Naoviembre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA L ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA qrs.
PESO DEL AGUA qrs.
PESO DEL Sl_JELO SECO ars.
% DE HUMEDAD %
[NUMERO DE GOLPES NG
Indice de Flujo Fi
DIAGEAMA DS FLUORL Limita de contraccion (%}
Limite Liguido (%) 0.0
6350 - Limite Plastico (%) 0.60
i indice de Plasticidad Ip (%) 0.60
%001 Clasificacion SUCS GP
&850 | Clasificacion AASHTO Al-a(l)
v i Indice de consistencia lc
& 53001
i s750 |
& &700
= {
5.00 4
450 1
#5.00 4
10 25 100
N’ De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA ars
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs.
PESO DEL AGUA grs
PESO DEL SUELO SECO ars.
% DE HUMEDAD | | 3%
% PROMEDIO %




CARACTERIZACION
FISICA DE LA
BENTONITA SODICA

(Humedad Natural, Analisis Granulometrico e
Indice de Plasticidad)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
|¢u svalog {ﬁgucv edu.pse - Telelong. 042-502200 Anexo . 3164

Localizacion: Dist- Nueva Cl;amarcalPM Ro;aIReg San Marin

Muestra: Benlonda Sedica - Cerro Mocho, Km 23 Via Suflana - Takara B
Materialk Arcila imosa de color blanco muy ina o I
Para Uso: Uso comparativo (Tesis) Fecha: Noviembre del 2 017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

arevaloa@ucy edu pa - Telefono: 042582200 Anexa - 3164

Proyecto: ecto de a bentonita sodica en ae_st.a idad y perm: elabase del can nego Mishuco, distnto
g de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin — 2017"
Localizacién:  Dist.: Nueva Cajamarca/ Prov.: Rioja/ Reg.: San Martin
Muestra: Bentonita Sédica - Cesto Mocho, Km 23 Via Sullana - Talara
Material: Arcilla limosa de color blanco muy fina
Para Uso: Uso comparativo (Tesis) Fecha: Noviembre del 2,017

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 4.54 4.64 4.75 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDOG + LATA 11.45 11.57 11.51 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 10.20 10.44 10.57 ars.
PESO DEL AGUA 1.25 113 0,94 grs.
PESO DEL SUELO SECO 5.66 5.80 582 ~ grs.
% DE HUMEDAD 22.08 19.48 16.15 %
NUMERO DE GOLPES 16 24 35 N'G
Incice de Flujo Fi
DIMREIMAETEURNE Limite de cm:lraccion (%]
Limite Liquide (%) 19.39
23.00 pep—— Limite Plastico (%) 15.29
Indice de Plasticidad o (%) 410
22.00 Clasificacion SUCS CL-ML
Clasificacién AASHTO A-4(1)
v  21.00 4 Inaice de consisiencia
i
& 19.00
P
18.00
17.00 4
16.00
10 100

LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 5.50 6.07 4.91 ars.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA 710 760 ' 653 _ grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA 6.90 740 6.30 grs.
PESO DEL AGUA 0.20 0.20 0.23 ors.
PESO DEL SUELO SECO 1.40 1.33 1.39 ars.
% DE HUMEDAD 14.28 1504 16.55 %

% PROMEDIO 15.29 %




DISENO DE MEZCLA

(Analisis Granulometrico, Clasificacion de
Suelo e Indice de Plasticidad)



Y UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
jarevalca@uev.edu.pe - Telefono: 042582200 Anexo : 3164
CAMPUS UNIVERSITARSO - DISTRITO DE CACACTACHI - TARAPOTO-SAN MARTIN

7

Proyecto: Efecto do La bentoruta sodica en ks estabalidad v permeabalidad de Lx base del canal do rego Mashuco
Solicita: Victor Manuel Racchumd Linares
Ubkcacion: Distrito Nueva Cajamarca, Provinda de Rioja, Departaments de San Martin

Fecha: Nowiombro del 2,017

Disefio de Mezclas de Suelos
Materal A : Homigon del =o Yuracyocu Porcentaje: 000 E4
Material 8 : Benfonvic ssaica rorcentaje: Qo0 %
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PROCTOR Y CBR
GRAVA HORMIGON

(Material de préstamo para base granular)



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
iarevaloa@ucy edu pe - Telefono. 042-582200 Anexo | 3164

Provecios ‘Efecto de la bentonita sddica en la estabilidad y permeabilidad de la base def canal de riego Mishuco, distrito de Nueva Cajamarca,
¢ adoile provincia de Rioja, depatamento San Martin - 2017°
Localizacion: Dist. Nueva Cajamarcal Prov.: Rioja / Reg - San Martin

Muestra: Hormigén del Rio Yuracyacu - Sector Nueva Cajamarca Perforacién: 0

Material: Grava mal graduada Profundidad de Muestra: 0.00

Para Uso: Uso comparativo (Tesis) Fecha: Noviembre dei 2,017

N° Golpes /capa: 56 N® Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs

Dimensiones del Molde Diametro: 154 Altura: 11.6 Vol. __ 216068
Sobrecarga: 10Llbs.

2 3 3
L L ) (gr ; 3352 3. 30.20 4072 31.60 33.05 31.00 3885
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 123.22 14545 128.90 135.72 12560 129.72 12220 126.19
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SEGA (grs) 128 12 14025 12210 12020 i17.70 121.35 112.80 117.20
PESO DEL AGUA (grs) 5.10 520 5.80 6.52 7.90 837 940 899
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 84 6 848 919 885 861 883 818 136
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 5.39 548 740 737 318 9.48 11.43 1144
0 T4 7. 5.33 11.47
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD % 544 7.38 S 11,47
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 794 8211 8285 8222
S0 DEL MOLDE (grs) 3345 3345 3345 345
PESODELSUELO(grs) I 4589 4385 I 4940 [ 4877
DENSIDAD HUMEDA (grsicm 3) 2124 2257 2.286 2257
DENSIDAD SEGA (grsl'cma) 2.014 2.087 2.091 2.025
Densidad Maxima {grs/cm3) 2.10
Humedad Optimat% 8.15
COMPACTACION
2.110
MDS® 210 grs/icm3
—
2.100
2,090
2.080
2070
<
b
o 2060
Q
g 2050
g H.OPT.5815%%
2,040 !
2,030
]
2020 i
1
2.010
2,000
500 600 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 1200
% DE HUMEDAD




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
jarevaloa@ucv edu.pe - Telefono: 042-582200 Anexo : 3164

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM -D 1883

"Efeclo da ia benlorela eadiza an {2 aslebdidad y permeabibdad o2 fa base del cang de riega Mishuce, disinto de Nueve Caamarca,

Proyecto : e
y prownciz de Rigja, departamente San Martin - 2017°

Localizacion: Dt MNueve Caamarca/Proy.. Rioa/ Reg. San Marlin

Muestra : Hormigen del Rio Yuracyacy - Sector Nueva Cajamarca
Material - Crave mal graduada
Fecha: hovembee del 2,017
COMPACTACION
Molide N° 01 02 03
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo himedo {grs) 8985 9253 9320
Peso del molde (gramos) 4262 4258 3813
Peso del suelo humedo {grs.) 4723 4995 5507
Volumen del molde (cc) 2326 2304 2422
Densidad hiimeda (grs./cm3) ; 2.03 247 2.27
[Densidad seca (grs.fem3) 1.86 2.01 2.10
Tarro N° 1 2 3 4 5 6
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 13660 | 146,72 131.80 136.83 | 156.70 158 85
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 12736 | 128.82 12466 129.9 14744 15145 |
Peso del agua (grs.) 924 | 7.90 714 | 693 | 926 | 880
Peso del tarro (grs.) 4000 | 4252 | 3600 4532 | 3380 | 4085
Peso del suelo seco (grs.) 87.36 96.30 88.66 84.58 113.64 110.30
% de humedad 10.58 8.20 8.05 8.19 8.15 7.98
PROMEDIO DE HUMEDAD 9.39 8.12 8.06
EXPANSION
FECHA TEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm. | % DIAL mim [ % DIAL mm %

PENETRACION
MOLDE N81.N" de Golpes MOLDE MO2N" de Golpes MOLDE N'03- N* de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
oL Livras. Labras jpulg® DAL Libras. Libras pulg’ oML Libras. Libras.pulg’
0.000 0.00 0.00 000
0.025 5838 | 330 110 7005 386 128 | 0125 | 550 183
0.050 12145 856 | 219 15381 | ©26 275 | 21245 | 1133 | 3718
0.075 17821 | o523 318 23292 1241 414 32368 | 1717 572
0.100 220.00 173 391 289,95 1540 513 340,62 1805 502 |
0150 331.99 1760 587 460.95 2437 812 570.00 3009 1003
0200 416.08 2202 734 580.26 | 3064 1021 75122 | 3961 1320
0.250 48332 2555 852 67822 3577 1192 852.21 4543 1514
0.300 533.68 2820 540 76682 | 4041 1347 952,64 5018 1673 |
0402 502.75 | 3129 1043 | 85284 | 4404 1458 | 1067.71 | se2t 1874
0,500 | 61800 | 3261 1087 902.00 4752 1584 | 111000 | 5843 1948




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
\ ‘ jarevaloa@ucv.edu pe - Telefono. 042-582200 Anexo - 3164

CAMPUS UNIVERSITARID - DISTRITO DE CACACTACH! - TARAPOTU-SAN MARTIN

“Efeclo de la 2entonita sodica en la estabiadad v permeabiidad de aIENSAYO'

Proyecto : \ CBR
ye base del cana' de riego Mishuzo, disirio de Nueva Caamarca,
Localizacion:  Disl Musva Cajamarcal Prov Rioja (Reg  San Martin Humedad Opima Porst  Mod
Muestra : Hormigon dzl Rio Yuracyacu - Seclor Nueva Cejamarca 815 %
Material : Gravamg gradueda Max. Ces. Porct.. Mod.:
Fecha : Noviembre del 2,017 210 qgrem’
17 Golpes-C.B.R. 1" 005 A1 88gricmd 75 Galoas-C. B R. 1751 3308 Re 7 0Markem3
1162 1700
1044 1530
978 / 1380
812 | ‘ 1190
g 50 1020
B 3
2 5e0 2 850
% 462 ( & 630
8 e 2
- 343 =3 510 b=
232 240 :
118 170 |
Y S= == o it
00 01 02 03 04 05 00 01 ©02 03 D04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.)
2100
? ’ ' - — ot emer e — e —— —
1890 o l
1880 - 207 |
1470 = 208 :
~
w G 203 |
& 1260 =
® S 201 |
Bl Pt tq N e |
E 1050 o 1589 / I
|
g 240 E 187 1) |
= sa | @ 195 | !
8 158 ! {
420 | |
| Ht | |
201/ | 120 | !
[ =1 |
0 T 187 . ; 1
00 01 92 03 04 05 40 45 50 58 €0 65
Penetracion (pulg.) C.B.R (1Pulg.)
GOLPES W. % &.gr./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" CBR. CB.R.
12 10.58 1.86 0.00 88 39.09 95% 100%
25 8.05 2.01 0.00 95 51.33 51.33% 60.17%
56 8.15 2.10 0.00 100 60.17




PROCTOR Y CBR
MATERIAL DOSIFICADO

(Material dosificado 90% de hormigén y 10% de
bentonita sddica para base granular)



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
evaloa@ucy edu pe - Telefono. 042-582200 Anexo 3164

ARIO - DISTREI J A A f, ¥ -

ﬁ N UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

\ o

ul o N MO

“Efecto de la bentonita sodica en la estabilidad y permeabiidad de fa base ¢e canal de riego Mishuce, distnto de Nueva Cajamarca, provincia de
Rioja, departamento San Martin - 2017"

Localizacién: Dist.: Nueva Cajamarcal Prov.: Ricja / Reg.: San Marin
Muestra: Materia A' 90% Heemigon de Yuracyacu,

Proyeclo:

Material: Material B: 10% Materal bgante Bentonda Sodica Profundidad de Muestra:

Para Uso: Uso comparatve (Tesis) Fecha: Noviembre del 2,017

N° Golpes / capa: 56 N*Capas: 3 Peso del Martillo: 10 Lbs

Dimensiones del Molkde Diametro: 154 Altura: 116 Vol. 216068

Sobrecarga:  10Lbs.

RELACI AD - ocT | :1357
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

[PESO DEL TARRO (grs) 3280 aza7 2375 3858 3042 3358 2064 2785
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 13555 148 .86 12985 13754 127 .86 12883 124 8% 127.52
PESQ DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs! 12688 141 0B 120,50 12805 113 .06 12003 113.80 11630
PESQ DEL AGUA (grs) 8.58 8.78 045 949 9.81 995 10.85 1072
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) g4 95.2 908 835 878 855 849 830
CONTENIDO DE HUMEDADQ!} 2812 913 1041 10.61 11.189 11.51 12.82 R 1205
% PROMEDIO 812 10.51 11. 12.49

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDG DE HUMEDAD % 312 1051 11.36 12 49
PESO DEL SUELO+MOLDE (gts) 7845 8245 B236 8225
[FESO DEL MOLDE iars) 3411 3l T3] 31
PESO DEL SUELD [ars) 4534 3832 5875 3814
DENSIDAD HUMEDA (grsicm3} 2.088 2237 2286 2228
[DENSIDAD SECA arsicms) 1923 202 2025 .98
Dehsidad Maxima (grafom3) 2.03
Humedad Ootima% 11.00

COMPACTACION

2050

2040
MDS= 203 graicmd

e

2930 -

2020

2010

2000

1.980

1.9€0

1.970

DENSIDAD SECA

1.960
H.OPT.=11.00 %
1.950
1 840

1920

1910
850 §50 1050 1150 1250

% DE HUMEDAD




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
[arevalcai@ucv.edu pe - Telefono: 042-582200 Anexo - 3164

L1y

A ILHSLL AR - = H A =

VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM -D 1883

*Efecto de la bantonia sodiza en 1a esiahbiidad v permeabilidad de Is hase def candl da nego Mishuco, diskilo de MNueva Ceamarca,

Prgpadto: prownsia de Riogg, departamanta San Mardin - 20477
Localizacion :  Dhisl | Nueva Cajamarca/Prov.. Rigia / Reg. San Marhn
Muestra - Materiad & 90% Hormegan no Yiracyacu
Material : Matenal B 10% Matenal ligente Bentonda Sadea
Facha: Nevie mbre 612,017
COMPACTACION
|Moide N° 04 05 06
|N° de golpes por capa 12 25 56
JCONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 5000 6000
Peso del molde + suelo himedo (grs) 8985 9257 9327
Peso del molde (gramos) 4277 4273 3817
Peso del suelo himedo (grs.) 4708 4984 5510
Volumen del molde (cc) 2278 2305 2423
Densidad himeda (grs fem3) 207 216 227
Densidad seca (grs./cm3) 187 1.94 2.03
Tarro N° 1 2 3 4 5 6
Peso del tarro + sueio himedo (grs.) 133289 | 147.86 135.56 137.89 | 15712 159.78
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 124.00 138 125.00 127 145.50 147.95
Peso del agua (grs ) | 888 986 | 1056 | 108 | 1162 | 1183
Peso del tarro {grs.) 33.21 4256 33.98 35.12 4380 49.83
Peso del suelo seco (grs.) 90.79 9544 91.02 91.88 96.70 98.12
% de humedad 10.89 10.33 11.60 | 11.85 12.02 12.08
PROMEDIO DE HUMEDAD 10.61 11.73 12.04
EXPANSION
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mim % DIAL mm %
| _02/11/2017 Jos.coam]| 355 0 Q 270 0 0 333 0 0
03/11/2017 |osooam] 357 2 0.04 273 3 0.07 336 3 007
04/11/2017 Joscoam] 359 4 0.09 278 6 0.13 339 6 0.13
05/11/2017 |09.00AM 361 6 0.13 278 8 018 341 8 0.18
06/11/2017 |99.00AM 362 7 0.15 278 ] 0.20 342 g 0.20
PENETRACION
MOLDE N“01-N* de Golpes MOLDE ND2.N" de Golpes MOLDE N*03- N* de Golpes
PENETRA CION LECYURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DAL Libras. Libras pulg’ ouL Litras. Libras_pulg’ DlL Libras. Libras.pulg’
9.000 0.00 0.00 0.00
0.025 50.% 263 | o4 15065 | w8 | 270 31306 | 1661 | 554
0.050 112.35 508 203 24287 1293 | 431 32115 1704 568
0.075 168.65 903 30 321.65 1706 568 534,04 2821 840
0.100 22530 | 1201 400 40316 | 2134 711 66513 | 3456 1152
0.150 32136 | 1705 | 568 55135 | 2912 971 79740 | 4201 1400
0.200 405.65 2147 718 673.15 3551 1184 948.13 4939 1666
0.250 478.35 2529 843 779.25 4108 1369 1067.15 5618 1873
0.300 52963 | 2798 933 857.56 4518 | 1505 116182 | 8115 2028
0.400 587, 3102 1024 94356 4570 1657 128685 8656 2222
0.500 | 50596 | 3108 10865 93354 | 5180 1727 £32080 | 6949 2316
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Material . Maleral B 10% Malenal iganle Benlonvia Sodica Max Des Porcl . Med
Fecha : Noviembre del 2 017 203 oricm”
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PERMEABILIDAD DE
CARGA CONSTANTE

(Material de préstamo para base granular)
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AN |5 LINIYE HY ~ |15 [ 1) H] -

PERMEABILIDAD DE CARGA CONSTANTE
ASTM D 2434

Proyecto: Efecto de la bentonita sédica en |a estabilidad y permeabilidad de a base del canal de riego Mishuco
Solicita: Victor Manue! Racchumi Linares

Ubicacion: Distrito Nueva Cajamarca, Provincia de Rigja, Departamento de San Martin

Material:  Grava hormigon rio Yuracyacu,

Fecha: Noviembre del 2017

| Datos de Permeabilidad Datos del Permeametro
Unidad Unidad
1 [Longitud de |a muestra {cmj 11.70 6 |N” permametro N* 1
2 |Diametro del molde {cm) 7.70 7 |Peso del molde (g) 2385.15
3 |Area del molde {cm’) 46.57 8 |Peso del molde + muestra (a) 3152:12
4 |Altura de carga hidraulica femy) 57.00 9 |Muestra empleada (g) 766.97
S |Volumen del molde (cms) 544.83 10 |Peso especifico de |la muestra {glem’) 1.41
Areade la .
Longitud de la Altura de la carga
Tiempo Volumen seccion SR Coeficiente de Pemeabilidad
muestra hidraulica
N® t Q transversal L h k
(s) {em’) A} tem) (cm) {em/s)
fem’)
1 33.84 57.00 46.57 11.70 57.00 0.007425%
2 26.42 57.00 46.57 11.70 57.00 0.009510
3 20.13 57.00 46.57 11.70 57.00 0.012482
4 25.20 57.00 46,57 11.70 57.00 0.009970
5 26.14 57.00 46.57 11.70 57.00 0.009612
6 25.90 57.00 46,57 11.70 57.00 0.009701
7 25.88 57.00 46.57 11.70 57.00 0.009347
& 25.30 57.00 46.57 11.70 57.00 0.009931
PROMEDIO 0.0097472526
FORMULAS: K= 974 x107
Coeficiente de permeabilidad K- QxL/Axhxt
Observationes: La temperatura del agua fue de 25.10 °C
Elaborado por: Victor Manuel Racchumi Linares

Supervisada por-: Ing.José Marcelo Arevala Angulo




PERMEABILIDAD DE
CARGA CONSTANTE

((Material dosificado 90% de hormigon y 10%
de bentonita sodica para base granular)
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SAMPLE URIVES

LIDAD DE CARGA CONSTANTE

ASTM D 2434

PERMEABI

Proyecto: Efecto de la bentonita sédica en la estabilidad y permeabilidad de |a base del canal de riego Mishuco
Solicita: Victer Manuel Racchumi Linares
Ubicacidn : Distrito Nueva Cajamarca, Provincia de Ricja, Departamento de San Martin
Material:  Material A: 90% Hormigon rio Yuracyacu.
Material B: 10% Material ligante Bentonita Sédica

Fecha: Noviembre del 2017
] Datos de Permeabilidad Datos del Permeametro
Unidad Unidad
1 |longitud de |a muestra {cm) 11.00 6 |N* permametro N* 1
2 |Diametro del molde {cm) 7.70 7 |Peso del molde () 2385.15
3 |Area del molde (em’) | 46.57 8 |Peso del molde + muestra (g) 3197.57
4 |Altura de carga hidraulica {cm) 58.00 9 |Muestra empleada () 812.42
5 |Volumen del molde (cm:‘] 512.23 10 |Peso especifico de la muestra (gfem’) 159
Areade la )
! Longitud de la Altura de |a carga . o
Tiempo Volumen secdon § s Coeficiente de Pemeabilidad
N°® transversal Mmuesta NTees
i " A 8 h ( k/ )
5 [em’) A (zm) (cm) cmy/s
(em’)
1 3,864.10 58.00 46.57 11.00 58.00 0.000061
2| 3,860.93 58.00 46.57 11.00 58.00 0.000061
3| 385175 58.00 46.57 11.00 58.00 0.000061
4 | 3,864.33 S8.00 46.57 11.00 58.00 0.000061
S| 3,858.02 58.00 46.57 11.00 58.00 0.000061
6 | 3,860.90 58.00 46,57 11.00 58.00 0.000061
7 3,866.21 58.00 46.57 11.00 58.00 0.000061
8| 3,864.12 58.00 46.57 11.00 58.00 0.000061
PROMEDIO 0.0000611771
FORMULAS: K= 611 x10°*°
Coeficiente de permeabilidad K-axt JAxhxt
Observaciones: La temperatura del agua fue de 25.10 °C
Elaborado por: Victor Manuel Racchumi Linares

Supervisado por: Ing.José Marcelo Arevalo Angulo




Anexo llI:
Fotografias.



Proyecto: “Efecto de la bentonita sédica en la estabilidad y permeabilidad de la
base del canal de riego Mishuco”

VISTA DE LAS CALICATAS C1 AL C8
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Proyecto: “Efecto de la bentonita sddica en la estabilidad y permeabilidad de la
base del canal de riego Mishuco”

VISTA DE LAS CALICATAS C9 AL C16
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Proyecto: “Efecto de la bentonita sddica en la estabilidad y permeabilidad de la
base del canal de riego Mishuco”

VISTA DE LAS CALICATAS C17 AL C23




Proyecto: “Efecto de la bentonita sédica en la estabilidad y permeabilidad de la
base del canal de riego Mishuco”

CARACTERIZACION FiSICA DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS




Proyecto: “Efecto de la bentonita sddica en la estabilidad y permeabilidad de la
base del canal de riego Mishuco”

ENSAYO DE PROCTOR, CBR Y PERMEABILIDAD
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1. ANTECEDENTES
El tesista, tiene el encargo de realizar el perfil técnico del “Efecto de la bentonita
sbdica en la estabilidad y permeabilidad de la base del canal de riego Mishuco,
distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento San Martin —
2017,

2. ASPECTOS GENERALES

2.1.Ubicacion del proyecto

Distrito : Nueva Cajamarca — San Fernando.
Provincia : Rioja.
Departamento : San Matrtin.

Coordenadas UTM - Prog. Km. 0+000:

e Norte :9343011.36 mS
e Este : 243350.84 mE
e (Cota : 883.536

Coordenadas UTM - Prog. Km. 11+650:

e Norte :9349854.36 mS
e Este :251089.37 mE
e (Cota : 881.831

3. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo principal es la obtencién de planos evidentes e irrefutables,
mientras que el objetivo secundario es obtener BenchMark o Puntos de
Control en un numero suficiente como para desarrollar trabajos de
verificacion de cotas (principalmente estructuras existentes como
carreteras, puentes, estructuras existentes, postes y edificaciones) y tener

cotas de referencia para los trabajos a realizarse.



4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
4.1 Introduccién

El levantamiento topografico es el inicio del estudio técnico del terreno y es
el establecimiento de puntos de control, tanto horizontales como

verticales.

Para tener una topografia exacta se necesita de muchos puntos de control
vertical y horizontal, los cuales serviran para la verificacion y replanteo

durante y después de la ejecucion del proyecto.

Se ha colocado puntos de control, tanto horizontales y verticales a lo largo
del canal de irrigacidbn propuesto, carretera, puentes, viviendas y
estructuras existentes. El proyecto se ejecutara desde la ciudad de nueva
Cajamarca avanzando por el lado izquierdo de la carretera que va a San

Fernando y luego tomando el lado derecho de la carreta que va al rio Mayo.

4.2 Trabajos de campo ejecutados.

4.2.1 Recopilacion y evaluacién de puntos existentes

Para el trabajo de levantamiento topografico del proyecto se ejecutd

con los siguientes alineamientos:

a Con las vértices de las poligonales de control que existen en la
ciudad de Nueva Cajamarca, se inicié el levantamiento en campo
de todos los detalles planimétricos, tales como: calles y carreteras,
viviendas, postes, limites de propiedad, puentes y edificaciones de
importancia. Para realizar todo esto se hizo uso de la Estacion
Total; los cuales se apoyaron en una red de poligonales ajustadas

y calculadas previamente con un equipo.

b. Se determinaron todos los puntos, tanto bajos y altos, tomados a

partir de las lecturas de la estacion total.

c. Todos los puntos y con el uso de softwares de topografia se
procedieron a su modelamiento de las superficies topograficas

para finalmente obtener las curvas de nivel del proyecto.



d. Estos trazos que generan los planos, han sido procesados en
dibujos vectorizados en software como son el Auto CAD vy el
AutoCAD Civil 3D. Los archivos estan en unidades métricas. Los
puntos son importados a los programas mencionados en formato
*.CSV incluidos individualmente en la capa puntos y controlada en
cinco tipos de informacién basica (nUmero de punto, este , norte ,

elevacion y descripcion)

4.2.2 Reconocimiento del terreno

Se harealizado el reconocimiento en campo de los puentes, vivienda
carreteras, postes y obras de arte influyentes en el proyecto, siendo

su finalidad la visibilidad entre vértices.

4.2.3 Puntos de Control de Posicionamiento Satelital GPS

Trabajos De Campo

= Monumentacion de los Vértices de la Poligonal
Todos las vértices tienes perfecta visibilidad entre los puntos ya que

fueron ubicados de forma apropiada.

» Medicién de Distancias
Es de importancia tener en cuenta la temperatura ambiente, la cual
sera configurada e ingresada en el estacion total.
Las distancias se toman atras y delante de la estacion, con la cual se

obtiene una medicion reciproca de la medida.

= Medicion de Angulos Horizontales y Verticales
La medicion de los angulos horizontales nos permite medir las
distancias y los &ngulos verticales las diferencias de alturas entre dos
puntos de estacion.
Se miden con el anteojo tanto directo o invertido, el cual permite tener
datos que son promediados con las reciprocas, teniendo asi muy

buenos resultados de nivelacion.



3.2.4 Monumentacion de los Puntos del Terreno

Previo al inicio de las mediciones se han monumentado los vértices
de las poligonales basicas, encajando varillas y acero y estacas de

madera.

a) Mediciones de la Poligonal Basica
Estas son las mediciones de los angulos internos (horizontales y
verticales) entre los vértices de la poligonal como también de los

puntos de relleno de la carretera y limites de propiedad.

4.2.5 Poligonal de Control Basico Horizontal y Vertical.

Dada la relevancia de los estudios a realizarse, como también los
disefios y trazos definitivos del canal de irrigacion, se han usado
equipos de tecnologia y alta precision (estacion total), las cuales
codifican y almacenan la informacion, para luego mostrarlas en

softwares de elaboracion de planos como es los Cad.

Para el levantamiento topografico se usé la estacion total, para
tener datos exacto con errores minimos. Para lograr tal objetivo se
tomaron lecturas de distancia repetida y a modo de detalle minimo
del instrumento (3 segundos por visada), se usO este tiempo de
promedio para las lecturas computarizadas que son medidas con
rayos infrarrojos, las cuales reflejan en el prisma y usando la
velocidad de la luz se obtiene la distancia, se configuro la
temperatura y presion en el equipo durante la recoleccion de datos.

La metodologia fue la siguiente:

Se inicio con una poligonal con medida directa, usando la estacion
total ES-50 Topcon de aproximacion 0.7” con lector interno de
informacion, totas las medidas fueron realizadas en modo fino para
mayor precision y en serie de tres visadas por cada una, de las
cuales el programa calcularad el promedio final, logrando asi no
tener errores de cierre dentro de lo admisible por los términos de

referencia los cuales son:



Cuadro 1: Ubicacion e Implantacion de Hitos

Control con Estacion Total
Descripcion Cuarto Poligonales

Orden @ Secundarias

Limite de error Azimutal 15" (N) 30" (N) » 14
Maximo error en |la Ve 1:5,000
medicion de distancia 1:10,000 1:3,000
Cierre después del ajuste 1:5,000 MC
Acimutal MC 6

N = NUmero de vértices MC = Minimo cuadrados

Se establecieron puntos de la poligonal sin sobre pasar 500 m de

distancia, certificando su inter visibilidad.

4.3 Trabajo de Gabinete
4.3.1 Procesamiento de la informaciéon de campo

Los datos tomados en campos fueron descargado a la

computadora a través de un software de la misma estacion.

Los datos fueron procesados y obteniendo coordenadas de los
puntos sin errores de calculo y estos codificados de acuerdo a la

ubicacion.

El software calcula de forma automatica las coordenadas de los

puntos, considerando los errores siguientes:

Para el célculo de reduccién de distancias, refraccion y curvatura.

- Para la otra correccion por refraccion y curvatura que siempre es

positiva aplica la féormula:

-(t —to)/st.sen1”



- Parala otra correccion por refraccién y curvatura que siempre es

positiva se aplica la formula:

C = st.Km?x 0.0683/st.sen1”

Donde st.Km?es la distancia inclinada expresada en Km?, sumando
las correcciones de reduccién de distancias, refraccion y curvatura a
la distancia cenital observada se obtiene la distancia cenital

corregida.

Igual procedimiento lo calcula para las distancias cenitales
reciprocas.

El angulo medio o semidiferencia de las distancias cenitales (h)
se ha obtenido del promedio de las diferencias entre las distancias
cenitales corregidas reciprocas y directas que también tienen
valores positivos 0 negativos.

Las distancias horizontales y verticales o desniveles se obtuvieron

por la férmulas:

DH=st.cos h
DV=st.sen h

Donde:
DH = Distancia Horizontal
DV = Distancia Vertical
st = Distancia Inclinada corregida

h = Angulo medio



ANEXO: Panel fotografico.
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1.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

MANEJO DE CANTERAS

1.1

1.2.

1.3.

CANTERAS

Las canteras son lugares de donde se extraen los materiales
necesarios para ser empleados en la construccion y como es en este
caso para la dosificacion de base granular y para la preparacién de

concreto para alcanzar la resistencia deseada.

UBICACION DE CANTERAS
Las cantera de grava hormigon se encuentra ubicada en el Distrito de
Nueva Cajamarca, a 1 km. de la carretera Fernando Belaunde Ferry;

se localiza en la margen izquierda del rio Yuracyacu.

EXPLOTACION DE CANTERAS

La cantera debe ser explotada en el marco de un adecuado programa
de manejo, que considere evitar dafios al entorno ambiental, asi como
al pais dominante.

Para un adecuado manejo de cantera se recomienda lo siguiente:

De no ser posible el uso de esta cantera la apertura de nuevas
canteras se realizara en areas donde las actividades de explotacion
no afecten la vida silvestre, cursos de agua ni otras areas sensibleso
fragiles.

El sistema de explotacion no debe comprometer la estabilidad de
taludes durante ni después del uso de la cantera, evitando provocar
deslizamientos de materiales.

El abandono de la cantera debe considerar que la forma final de los
taludes tenga pendientes estables, que eviten la inestabilidad de las
laderas.

Para mejorar el valor paisajistico y reducir los impactos ambientales

ocasionados, es necesaria la revegetacion del area afectada,



1.4.

utiizando especialmente especies gramineas, arbustivas o
alboreadas de la zona.

La extraccion de materiales en los rios y quebradas debera coincidir
con las épocas del estiaje del curso del agua seleccionado y realizarse
en la zona de playa; es decir fuera del flujo del cuerpo de aguas a fin
de evitar la turbidez que afectaria la vida acuatica.

En lo posible la cantera deben estar alejada de los caminos y de las
poblaciones, a fin de reducir los impactos visuales que podrian
presentarse durante su explotacion. En caso contrario el éarea
afectada debe ser restaurada convenientemente y revegetada con
especies de la zona.

Para evitar la emision de material particulado (polvos) hacia la
atmosfera, durante el transporte desde la cantera hasta el camino,
debe cubrirse el material con un manto con lona para no afectar a

personas, flora, fauna, vehiculos, viviendas y otras instalaciones.

RESTAURACION DE CANTERAS

La eficacia de la restauracion de canteras depende en parte del
manejo de la capa superficial del suelo o capa organica que sustenta
la vegetacion. Para evitar un mayor deterioro del ambiente, se

recomienda:

Retirar la capa superficial organica del suelo, si es posible junto con
la vegetacion enraizada en ella. Esto debe hacerse como maximo tres
meses antes de la explotacion de la misma, determinando
previamente la profundidad de la capa superficial que sera extraida.
Almacenar la tierra en lugares estables, protegiéndola de la erosién
eolica e hidrica, evitando la compactacion de la misma, para
posteriormente estabilizar el suelo con vegetacién del lugar, en
algunos casos puede ser necesario efectuar el renivelado a fin de

restaurar en lo posible la morfologia y el paisaje en el lugar de origen.



2. MANEJO DE BOTADEROS

Los botaderos permitiran disminuir los impactos ambientales que se puedan

generar, por una inadecuada disposicion del material proveniente de la

limpieza de excavaciones y otras actividades que se desarrollen durante la

construccion del canal de riego.

2.1.

2.2.

UBICACION DE BOTADEROS
La eliminacién del material excedente producto de las excavaciones,
no debe colocarse en zonas de ladera abajo del camino, debido a que
podria generar inestabilidad en las laderas bajas, destruccion de la
vegetacion y fauna natural, asi como de tierras agricolas con valor
econdmico e incidir negativamente en la poblacion.
La disposicion en quebradas, rios y lagunas alteraria la calidad del
agua, propiciara el estrechamiento o modificacion del cauce y segun
la magnitud puede originar inundacién por colmatacion del lecho.
La forma y la utilizacion de los botaderos deberan guardar
compatibilidad con el entorno morfologico del area donde se localiza,
ubicandose en areas muy estables que no comprometan areas de
importancia ambiental, como areas de productividad agricola.
En este sentido, para ubicar los botaderos se debe tener en cuenta
las siguientes recomendaciones:

1. No estar localizadas en areas sensitivas ecoldgicas y/o areas

de alto valor econémico.
2. No interrumpir el flujo y cursos del agua.
3. Evitar la erosion de areas aledafias y en lo posible ocupar
depresiones naturales existentes que de ningun modo

interrumpen el flujo de aguas de escorrentias.

RESTAURACION DE BOTADEROS

El material excedente destinado a los botaderos debera ser
estabilizado conveniente mente para evitar su dispersion.

La restauracion de botaderos puede hacerse de la siguiente forma:



o Si el volumen del material es considerables debera compactar
formando terrazas.

o Se reforzara los taludes con muros de piedra o cualquier
técnica fisica adecuada, segun las caracteristicas del terreno.

o Se efectuara el recubrimiento del material con la capa
superficial del suelo retirado previamente, a fin de revegetar
dicha zona.

o Se perfilara el terreno y sobre la capa del suelo superficial
colocada, se revegetara con especies alboreadas, arbustivas y

/o gramineas de la zona.

3. DEL PROYECTO A REALIZARSE

La zona del proyecto se ubica en areas intervenidas y desarrolladas para
la agricultura bajo riego, con la presencia de migrantes dedicados a la
siembra del cultivo de arroz, por lo que sus impactos ambientales seran
minimos y circunscritos a la fase de ejecucion de las obras, los cuales
deberan ser ejecutados mediante procesos constructivos controlados y
teniendo en consideracion las recomendaciones que se plantean en el
capitulo correspondiente del presente documento para la fase de operacion

y mantenimiento.
Se ha elaborado una matriz de interacciones de Leopold para identificar los

probables impactos ambientales que puedan generarse con la construccion

de la obras de mejoramiento de la infraestructura de riego

Para ello se esta considerando a los tres componentes del Ecosistema,

que son:
o El medio fisico quimico
o El medio biologico (exceptuando al ser humano)

o El medio socio cultural y econémico



CUADRO N° 01

COSTOS DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

DESCRIPCCION UND | METRADO P.U PARCIAL TOTAL
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 52,133.35
PROTECCION DEL CANAL
ADQUISICION Y TRANSPORTE DE PLANTONES | und 2,328.00 1277 | 29,728.56
SIEMBRA DE PLANTONES und 2,328.00 7.29 16,971.12
ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS ha 1.00 543367 | 5433.67
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