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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema de investigacion: ;De qué manera se
relacionan los tipos de suelos con la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad
campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023?, el objetivo fue: Determinar
de qué manera se relacionan los tipos de suelos con la infiltracion del canal de derivacién en
la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023. La hipotesis fue
que: Los resultados que relacionan los tipos de suelos serian significativos con la infiltracion
del canal de derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el
afio 2023. La investigacion fue de método cientifico, tipo basica, cuyo nivel de investigacion
fue explicativo y tuvo un disefio experimental; ya que hubo manipulacion deliberada de la
variable en estudio. La poblacion estuvo constituida por los tipos de suelos en la comunidad
campesina de Raquina. La muestra estuvo conformada por un canal de derivacion en la
comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023. El resultado mas
resaltante fue que los suelos arenosos presentan las tasas de infiltracion mas altas en ambas
profundidades, con valores promedio de aproximadamente 15.05 mm/h en la capa superficial
y 12.92 mm/h en la capa més profunda. Los suelos limosos muestran tasas de infiltracion
intermedias, con valores promedio de alrededor de 11.78 mm/h en la capa superficial y 10.92
mm/h en la capa mas profunda. Los suelos arcillosos exhiben las tasas de infiltracion mas bajas,
con valores promedio de aproximadamente 6.25 mm/h en la capa superficial y 4.68 mm/h en
la capa mas profunda. La conclusion final fue que los diferentes tipos de suelos tienen un
impacto significativo en la capacidad de infiltracion del canal. Los suelos con texturas mas
finas, como la arcilla, tienden a ser menos permeables y pueden reducir la infiltracion del agua
en el canal. Por otro lado, los suelos con texturas mas arenosas suelen ser mas permeables y

permiten una mayor infiltracion.

Palabras clave: Suelos, infiltracion, canales y derivacion.
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ABSTRACT

The present research had as its research problem: How are soil types related to the
infiltration of the diversion channel in the rural community of Raquina, in the district of Pucara
in the year 2023? The objective was: To determine how soil types are related to the infiltration
of the diversion channel in the rural community of Raquina, in the district of Pucara in the year
2023. The hypothesis was that: The results relating the types of soils would be significant with
the infiltration of the diversion channel in the peasant community of Raquina, in the district of
Pucard in the year 2023. The research was of scientific method, basic type, whose research
level was explanatory and had an experimental design; since there was deliberate manipulation
of the variable under study. The population consisted of the types of soils in the farming
community of Raquina. The sample consisted of a diversion canal in the rural community of
Raquina, in the district of Pucara in the year 2023. The most striking result was that the sandy
soils show the highest infiltration rates at both depths, with average values of approximately
15.05 mm/h in the surface layer and 12.92 mm/h in the deeper layer. The silty soils show
intermediate infiltration rates, with average values of about 11.78 mm/h in the surface layer
and 10.92 mm/h in the deeper layer. Clay soils exhibit the lowest infiltration rates, with average
values of about 6.25 mm/h in the surface layer and 4.68 mm/h in the deeper layer. The final
conclusion was that different soil types have a significant impact on the infiltration capacity of
the channel. Soils with finer textures, such as clay, tend to be less permeable and can reduce
water infiltration into the channel. On the other hand, soils with sandier textures tend to be

more permeable and allow greater infiltration.

Keywords: Soils, infiltration, channels and diversion.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tuvo como objetivo: Determinar de qué manera se relacionan
los tipos de suelos con la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad campesina de
Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023, por ello esta investigacién se realiz6 porque
existe la necesidad de un adecuado analisis de la importancia de trabajar con los canales de
derivacion que son una parte importante de los proyectos de irrigacion. El caudal, que es un
factor clave en el disefio y el mas importante en un proyecto de riego, se obtiene sobre la base
del tipo de suelo, cultivo, condiciones climaticas, métodos de riego, etc. El tipo de suelo influye
en la capacidad del canal para transportar agua y en la cantidad de agua que se pierde por
infiltracion. Por lo tanto, es importante seleccionar el tipo de suelo adecuado para los canales
de derivacion.

Para el adecuado desarrollo de esta investigacion, estuvo estructurado en 06 capitulos,
que se describen a continuacion:

Capitulo I: Planteamiento del problema: En este capitulo se describio el planteamiento
del problema, formulacion del problema, justificacion, delimitaciones, limitaciones y objetivos
de la investigacion.

Capitulo 11: Marco tedrico: En este capitulo se desarrolld los antecedentes y bases
tedricas o cientificas.

Capitulo I11: Hipotesis: Sefiala las hipdtesis y variables de la investigacion.

Capitulo IV: Metodologia: Aqui se desarrollé el método de investigacion, tipo, nivel y
disefio de investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos,
técnicas y analisis de datos.

Capitulo V: Resultados: En este acapite se mostro los resultados de la investigacion.

Capitulo VI. Andlisis y discusion de resultados: En este acapite se mostré las
discusiones de los resultados obtenidos en la investigacion.

Finalmente, se expuso las conclusiones, recomendaciones, referencias, bibliografias y

anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

En Colombia se esta utilizando un ndmero cada vez mayor de estudios numericos
acoplados para suelos parcialmente saturados, con el fin de evaluar estos retos y abordar
cuestiones relacionadas con el impacto de la infiltracion de agua en la estabilidad de taludes y
terraplenes. Esta es una tendencia mundial que se esta produciendo. Una de las principales
causas del fracaso de estas construcciones es la disponibilidad de una serie de condiciones
humedas, que incluyen episodios de lluvia tanto prolongados como breves. Los suelos que sélo
estan parcialmente saturados suelen tener un mayor contenido de humedad cuando el agua
penetra en ellos. Los cambios en la presion de los poros son el resultado de esto, y estos cambios
finalmente conducen a una disminucién de la succion del material y la resistencia al corte. Por
todo ello, en el campo de la geotecnia ain quedan muchas preguntas sin respuesta sobre el
fendmeno de la penetracion de agua en suelos solo parcialmente himedos y como afecta a la
formacion. Esto se debe a que existe un gran potencial sin explotar en la materia. También se
dan pasos similares en el proceso de creacion de soluciones numeéricas para la penetracién del
agua en un medio poroso. El objetivo de este estudio es examinar el impacto de las propiedades
hidréaulicas en el flujo transitorio de agua a través de taludes total o parcialmente saturados, asi
como las implicaciones de estos valores en la resistencia del talud. Adicionalmente, se estudian
los patrones de drenaje e infiltracion de aire y agua en suelos homogéneos o heterogéneos
(Garcia et al., 2016).

En Piura, los procesos involucrados en la realizacion de una labor en un determinado
tipo de suelo reciben muy poca atencion a nivel nacional. A pesar de que la mayoria de las

personas ven lo rapido que un lugar abandonado se convierte en un proyecto de infraestructura,
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muy pocas personas le dan importancia al trabajo que realizan los laboratorios que se encargan
de realizar investigaciones de mecénica de suelos. Muchos tipos de empresas estan bastante
interesadas en estos estudios, ya que quieren saber en qué tipo de suelo se realizaran los
proyectos, por la razén que sea. El laboratorio del Centro de Estudios Geoldgicos-Geotécnicos
y Mecénica de Suelos realiza un estudio de tipo de suelo, el cual es crucial para brindar a la
poblacion de Piura el servicio necesario. Ademas, son igualmente cruciales los analisis que
realizan para los estudios académicos y, en consecuencia, las actividades en las que participan
los alumnos para aprender. Pero las muestras de suelos que traen los solicitantes del servicio
ya tienen el diagnéstico, cuyas variables son los pesos; estos diagndsticos, sin embargo, deben
ser confirmados en el laboratorio, lo que requiere un minucioso proceso de analisis de estos
suelos con diversas herramientas y aparatos. El laboratorio dispone de varios archivos
manuales de los andlisis granulométricos realizados hasta la fecha. Estos manuales tienen
limitaciones principalmente en términos de rapidez, ya que cada andlisis requiere una cantidad
de tiempo considerable para diagnosticar un tipo de suelo diferente o similar a otro anterior.
En otros casos, hay que analizar las muestras de suelo que no tienen diagndstico y el tipo de
suelo, pero en cualquier caso es necesario confirmarlo con una herramienta informatica.
Ademas, los técnicos necesitan un mecanismo agil de apoyo, como la capacidad de recordar
un analisis que se hizo sobre un determinado tipo de suelo con anterioridad y dar una solucion
cuando se presente un caso similar. Teniendo en cuenta la cantidad de demanda que existe para
reconstruir la region después de los desastres naturales que sufrid, es necesario contar con un
sistema de apoyo para este trabajo (Sullon, 2021).

Para muchas de estas instalaciones es un reto regular de manera aceptable el caudal de
agua que se capta localmente en las zonas rurales de Huancayo, ya que carecen de compuertas
moviles. Ademas, permiten el paso de sedimentos y otros objetos, lo que indica la necesidad
de un mantenimiento adicional de los canales. Por otro lado, los sistemas de conduccion y
distribucion presentan pérdidas por infiltracion debido a la falta o falla del revestimiento
(menos del 10% de la longitud del canal esta revestida). Esto provoca pérdidas por infiltracion.
Los problemas a los que se enfrenta la actividad agricola son consecuencia de la existencia de
la infraestructura de riego (distribucién inadecuada de los recursos hidricos, pérdidas por
infiltracion a lo largo de su longitud, no cubre todas las necesidades hidricas de los cultivos),
la falta de interés de las autoridades del distrito, la falta de formacién de los agricultores y su
escasa capacidad de organizacion; todos estos factores contribuyen a que los agricultores

utilicen insuficientemente los recursos hidricos.
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1.2. Delimitacion del Problema

1.2.1.

Espacial

Esta investigacion se realizé en el afio 2023 dentro del municipio de Pucard, més

especificamente dentro de la vereda Raquina, que es un asentamiento rural.

1.2.2.

Temporal
Entre los meses de abril y agosto del afio 2023, la investigacién se realiz6 durante

todo el periodo de tiempo.

1.2.3.

Conceptual
La implementacion de la propuesta tuvo como propdsito establecer el desarrollo del

tema de tipos de suelo e infiltracion. Esto se debe a que el hecho de que los tipos de suelo y

la infiltracion sean los factores que se investigan en esta investigacion en particular es la

razon por la que se realizo la propuesta.

1.3. Formulacién del Problema

1.3.1.

1.3.2.

b)

d)

Problema General

¢De qué manera se relacionan los tipos de suelos con la infiltracion del canal de
derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio
20237

Problemas Especificos

¢De gqué manera se relaciona la arena arcillosa con la infiltracion de un canal de
derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio
2023?

¢De qué manera se relaciona la arena limosa con la infiltracion del canal de
derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio
2023?

¢De qué manera se relaciona la arcilla de baja plasticidad con la infiltracion del canal
de derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el
afio 2023?

¢De qué manera se relaciona el limo con arena con la infiltraciéon del canal de
derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio
2023?
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1.4. Justificacion

1.4.1. Social o préactica

Un estudio de investigacion puede aportar una comprensién mas profunda, ademas
de contribuciones practicas directas o indirectas relacionadas con el escenario del mundo real
investigado. Es crucial recordar que se considera que un estudio tiene una razén préctica
cuando ayuda a resolver problemas o, como minimo, ofrece sugerencias de tacticas que, si se
aplican, ayudaran a resolver problemas. Ademas, es fundamental subrayar que los proyectos
de investigacién de pregrado suelen ser ventajosos (Fernandez, 2020). En respuesta a la
necesidad de un estudio de este tipo, se llevd a cabo una investigacion exhaustiva sobre la
importancia de trabajar con canales de derivacion, una parte crucial de los proyectos de riego.
Probablemente, la caracteristica mas importante de cualquier proyecto de riego es su caudal,
que también es una parte crucial del disefio. En el proceso de calculo se incluyen numerosos
aspectos, como el cultivo, el tipo de suelo, el clima, las técnicas de riego y otras variables.
La cantidad de agua que se filtra por infiltracion y la capacidad del canal para mover el agua
estan correlacionadas con el tipo de suelo sobre el que se construye el canal. Por ello, es

crucial seleccionar el tipo de suelo adecuado para los canales de derivacion.

1.4.2. Cientifica o tedrica

La fundamentacion tedrica incluye también un resumen de las lagunas de
conocimiento actuales que la investigacion pretende colmar para alcanzar sus objetivos. Es
habitual encontrar pasajes en varios articulos que plantean dudas sobre el valor de la
investigacion. La principal explicacion que puede encontrarse en estas secciones es la base
tedrica. Son varios los argumentos que pueden esgrimirse sobre la importancia de la
investigacion desde una perspectiva tedrica, segin Alvarez (2020). El propdsito de esta
investigacion fue mejorar, confirmar o fortificar nuestro conocimiento sobre los diversos
tipos de suelo y la infiltracion. Un objetivo adicional del estudio fue lograr resultados

positivos respetando las limitaciones que existen actualmente en el Peru.

1.4.3. Metodoldgica

Como afirma Rincon (2020), se refuerza con el desarrollo de técnicas, instrumentos,
marcos o0 enfoques de investigacion novedosos que arrojen datos precisos y fiables. El
desarrollo y aplicacién de instrumentos de recoleccién de datos sobre tipos de suelo e
infiltracion seria beneficioso para que cualquier otro investigador examine, mediante

métodos cientificos, escenarios susceptibles de investigacion cientifica una vez establecida
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su validez y confiabilidad. Este seria el caso una vez construidos los instrumentos. Este seria

el caso una vez finalizado el procedimiento de comprobacion de su fiabilidad y validez. La

utilizacion de este aparato se ha extendido a nuevos proyectos de investigacion.

1.5. Limitaciones

No se tuvieron limitaciones trascendentales.

1.6. Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo General
Determinar de qué manera se relacionan los tipos de suelos con la infiltracién del
canal de derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara

en el afio 2023.

Objetivos Especificos

a) Analizar de qué manera se relaciona la arena arcillosa con la infiltracion del canal

de derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el
ano 2023.

b) Analizar de qué manera se relaciona la arena limosa con la infiltracion del canal de

derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio
2023.

c) Analizar de qué manera se relaciona la arcilla de baja plasticidad con la infiltracion

del canal de derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de

Pucara en el afio 2023.

d) Analizar de qué manera se relaciona el limo con arena con la infiltracion del canal de

derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio
2023.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Antecedentes internacionales

Urriola (2023), en su tesis Evaluacion productiva de Eucalyptus granais Hill Ex
Maiden asociadas a distintos manejos de acuerdo con el tipo de suelo en Entre Rios, Argentina,
el objetivo fue estudiar la respuesta productiva de Eucalyptus granais cuando se establecieron
diferentes manejos en suelos con caracteristicas contrastantes. Se tomé un enfoque descriptivo
en este analisis cuantitativo, que se llevo a cabo utilizando una metodologia que no involucrd
experimentos. Para elegir la poblacién, se utilizaron el muestreo no probabilistico y una
muestra censal. La poblacion consistio en el tipo de suelo que se sabe estd presente en Entre
Rios, Argentina. Las herramientas que se utilizaron para la recopilacion de datos fueron
formularios, y el método que se utilizo fue la observacion estructurada. Un estudio del suelo a
nivel de estratos permitio una evaluacion de las consecuencias de la preparacion del suelo, asi
como posibles ajustes en las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, lo que podria resultar
en modificaciones de las variables hidrolégicas y fisicas del suelo. Esto fue demostrado por los
hallazgos principales. Dentro del alcance de esta investigacion, se evaluaron las cantidades de
arena, limo y arcilla presentes en el suelo, ademas del nivel de pH y la cantidad de materia
organica (MO). Ademas, la textura del suelo se clasific6 como franco arcillo arenoso basado
en la distribucion del tamafio de las particulas. La arena constituia el 52.25 por ciento del suelo,
mientras que la arcilla constituia el 27.63 por ciento y el limo constituia el 20.12 por ciento del
suelo. Se tomaron muestras tanto de la PL como del ES para cada una de las variables que se
estaban evaluando. Los resultados, por otro lado, no sugirieron diferencias aparentes entre los

puntos de muestreo para las variables que se estaban analizando. Los hallazgos del DTP indican
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que los niveles son equivalentes para los tratamientos S, C y C+S en la capa de 0-20 cm, con
el limo y la arcilla representando aproximadamente la mitad de la concentracion total. A lo
largo de cada tratamiento, se observé que la concentracion de MO variaba de capas a estratos.
Hubo diferencias entre tratamientos, particularmente en el estrato de 15-20 cm, siendo S > C+S
> C de mayor a menor en orden de tratamiento y S el mas bajo. No hubo discrepancias en los
niveles de pH entre los diferentes tratamientos o estratos. En el proceso de preparacion del
suelo para Eucalyptus grandis, se encontrdé que los tratamientos que implicaban el desarrollo
de camellones tenian el mejor desempefio en variables dendrométricas (DBH y BA), segun los
hallazgos. En términos de las propiedades hidrofisicas que se evaluaron, los resultados mas
favorables fueron sugeridos por las diferencias significativas entre tratamientos en términos de
sorptividad y estabilidad estructural en los tratamientos que contenian camellones, asi como el
PMP, lo que implica una mayor capacidad de agua accesible. A pesar de que los valores
promedio fueron menores en los tratamientos C y C+S, los valores absolutos de materia
organica (MO) fueron aproximadamente del 4% en la superficie y del 2% en la capa
subsuperficial segun los resultados del estudio. Aunque el tratamiento C+S mostré variaciones
significativas a lo largo del perfil en la LP cuando se evaluo la PR del suelo, estas diferencias
se hicieron menos pronunciadas a medida que nos acercamos al ES. Ademas, los perfiles que

se evaluaron revelaron que C y C+S tenian un mayor numero de raices que los otros perfiles.

Viveros (2018), en su tesis Importancia de las condiciones de humedad y tipo de suelo
de desplante en el desempefio de un pavimento para la ciudad de Morelia, el objetivo del
estudio fue determinar las principales causas del deterioro del pavimento de la Avenida
Solidaridad en la ciudad de Morelia y analizar los efectos de muchos factores, incluyendo el
tipo de suelo, el contenido de humedad, la densidad y la humedad. Mejorar las circunstancias
de disefio local era el objetivo final. El estudio se realizé mediante una técnica cuantitativa y
no tuvo un disefio experimental. La poblacion de la muestra fue un pavimento que sirvié como
muestra representativa para la ciudad de Morelia. La muestra se cred utilizando técnicas de
muestreo tanto no probabilisticas como censales. La técnica utilizada fue la observacion
estructurada y las herramientas utilizadas fueron fichas de recoleccion de datos. EI modulo de
resiliencia mas alto se obtiene cuando el desviador se reduce en un porcentaje de humedad
cercano al tres por ciento, segun los principales hallazgos. Esto ocurre porque el desviador esta
mas cerca de su humedad 6ptima. En cambio, el MR sufre un descenso notable y fallos de
funcionamiento antes de completar los 15 ciclos de carga. Esto se debe a que cuando la

humedad esta entre 1,73% y 0%, falta cohesion entre sus particulas. La acumulacion de puntos
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obtenidos de las evaluaciones realizadas durante la segunda fase de esta materia. Ademas,
aunqgue el MR obviamente necesita valores méas bajos que en la etapa 1, se observa un patron
de comportamiento mas consistente. Las lecturas de RM maés cercanas al nivel de humedad
Optimo del 3,95 por ciento son las mas altas. Después de pensarlo un poco, se decidié que el
objetivo de esta investigacion es brindar conocimiento confiable, ayudar a la sociedad y
abordar los desafios que actualmente se relacionan con los canales de comunicaciéon. por lo que
se eligio este tema en particular ya que se considera de suma importancia para la ergonomia 'y
comodidad de los usuarios que conducen en carreteras, dando direccion y entusiasmo a esta

investigacion.

Orellana (2017), en su tesis Influencia del tipo de suelo en la combinacion 6ptima de
factores de carga para disefio sismico, el objetivo de este estudio fue ilustrar como los factores
de carga correctos se ven afectados por el tipo de suelo en el que se ubican las estructuras. Al
ser de caracter descriptivo, el estudio fue de abordaje cualitativo y no experimental en su
disefio. La muestra se obtuvo mediante muestreo censal y no probabilistico; la poblacion
comprendia un tipo particular de suelo empleado en el disefio sismico. La técnica utilizada fue
la observacion estructurada y las herramientas utilizadas fueron fichas de recoleccion de datos.
Los resultados mas significativos indican que los dos grupos de edificios de hormigon armado
construidos con las diferentes combinaciones de factores de carga indicadas anteriormente
fueron construidos utilizando los métodos mencionados anteriormente. Los dos tipos distintos
de suelo que se tienen en cuenta (firme y blando) son la base de los grupos. Los costos indicados
se convierten para determinar el valor presente del dinero. Estamos considerando una tasa de
interés anual del 5%. Ademas, se estimd la tasa promedio anual de falla estructural y se verificd
que la combinacion elegida de factores de carga produciria una tasa de falla anual menor o
igual al promedio. Es posible observar una variacion en el costo global esperado de los dafios,
tanto hacia arriba como hacia abajo. Este patron se considera inesperado ya que se espera que
los costos de dafios previstos disminuyan a medida que aumenta el factor de carga gravitacional
(FCM y FCV). Esta tendencia ocurre porque los disefios de estructuras sobre suelo blando
permiten una mayor estabilidad del sistema estructural frente a cargas laterales (terremotos) al
elevar el factor de carga viva (Fcv) y el factor de carga muerta (FCM). Esto significa que
mientras aumenta la cantidad de acero en las vigas, disminuye la cantidad de acero en las
columnas. debido a esto, se puede usar la menor cantidad de acero en las columnas cuando se
tiene en cuenta un factor de carga de gravedad alto, lo que hace que los edificios sean mas

propensos a sufrir dafios (ya que los costos esperados de los dafios son mas altos). La
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incertidumbre que se desarrolla a lo largo del proceso de obtencion de la distorsion asociada a
la capacidad Ultima es otro de los motivos que propicia la aparicion de estas anomalias. Después
de pensarlo un poco, se decidié que el objetivo de esta tesis es observar como el tipo de suelo
afecta la mejor combinacion posible de factores de carga (terremoto, viva y muerta) que se
utilizan al construir estructuras. Se utiliza una metodologia de optimizacion de costos para
analizar dos conjuntos de edificios de hormigon armado para lograr este objetivo. En el primer
grupo se ubicaron edificios de cuatro, siete y diez pisos sobre suelo firme, mientras que en el
segundo grupo se ubicaron edificios de seis, doce y dieciséis pisos sobre suelo blando en la
Ciudad de México.

Contreras (2020), en su tesis Cuantificacion de la infiltracion superficial en pavimentos
flexibles mediante pruebas In-Situ, el objetivo era evaluar el potencial de deterioro del
pavimento y el control de calidad de la capa asfaltica, asi como estimar la cantidad de agua que
se filtra a traves de las grietas superficiales de un pavimento mediante experimentos de campo.
Fue una investigacion descriptiva no experimental utilizando una metodologia cualitativa. Los
pavimentos flexibles se incluyeron en la poblacién mediante pruebas in situ, mientras que para
crear la muestra se utilizé un muestreo no probabilistico y un censo. Las hojas de recoleccion
de datos fueron los instrumentos, mientras que la observacion organizada fue el método. Los
resultados principales mostraron que las pruebas restantes se completaron sin problemas, lo
que resultd en una infiltracion promedio de 3.725 I/m/m2 en las zonas libres de grietas. En los
ensayos de superficies fracturadas se descubrieron valores de infiltracién que oscilaron entre
8,16 y 52,09 1/m/m2, y se detectaron grietas que afectaron del 4 al 6% de la superficie. La otra
coleccidn de ensayos en esta interseccion. En esta zona se realizaron siete pruebas; A excepcion
de la prueba “Carretera 5”, los resultados muestran cierta semejanza con algunos de los valores
encontrados en el sitio anterior. La infiltracion promedio en las zonas libres de fisuras fue de
0,995 I/m/mz2; en las zonas que presentaron grietas el rango fue de 7,39 a 25,93 1/m/mz; y el
porcentaje de agrietamiento llegd al 5,807%. La prueba "Highway Interchange 5" tuvo la
particularidad de que requirié un caudal de 3.174 cm?/s en la primera etapa, lo que provocé un
rapido vaciado del matraz debido a la gran demanda de agua de la botella de Mariotte. Debido
a esto, tan pronto como terminé la primera prueba, se realiz6 una segunda prueba en el mismo
lugar usando el mismo aparato, simplemente recargando las botellas de Mariotte y reanudando
las lecturas del sensor. Con una tasa de penetracion reducida en esta segunda prueba, el valor
medio obtenido fue de 1.935 cm?/s. Finalmente, se integrd la informacion recopilada de las dos

mediciones. pruebas en un solo grafico para realizar un estudio exhaustivo y 116,91 I/m/m?
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como infiltracién media. EI medidor de infiltracion desarrollado resulté ser muy adecuado para
pavimentos flexibles y razonablemente sencillo de instalar. Su excelente disefio quedd
demostrado ain més por el hecho de que no causd ningun problema ni evento inesperado
durante las pruebas de campo. En cuanto a su disefio, la inclusion de dos anillos permiti6 una
infiltracion vertical del flujo, evitando cambios en la disminucién por posibles escurrimientos
laterales en el aparato. Asimismo, se mantuvieron circunstancias estables sin variacion de la

presion hidrostatica en las pruebas debido a la variante de prueba “Altura Constante”.

Andriulo et al. (2019), en su articulo Calibraciéon de parametros de un modelo de
infiltracion en la Cuenca Alta del Arroyo Pergamino, este estudio se propuso determinar los
parametros de la ecuacion de infiltracion de Green Ampt en la cuenca alta del Arroyo
Pergamino y calibrarla. Esto se llevaria a cabo con dos intensidades de lluvia diferentes, en
diversos entornos y con una variedad de usos del suelo. Un disefio no experimental, un enfoque
cuantitativo, un nivel explicativo y un estudio descriptivo son todos componentes de esta
investigacion. La poblacion del estudio estaba compuesta por la infiltracion que tuvo lugar en
la Cuenca Alta del Arroyo Pergamino, mientras que la muestra se conformo con datos censales
y muestreo no probabilistico. La metodologia que se utilizd se conoce como observacion
estructurada, y los instrumentos que se utilizaron fueron formularios de recopilacion de datos.
A pesar de que tambien se descubrieron suelos franco arenosos y francos en los habitats
inferiores, los hallazgos principales indicaron que los suelos franco limosos constituian la
mayor parte de la textura del suelo superficial en las areas que se investigaron. Se presentan el
valor promedio y su variabilidad, junto con la distribucién de particulas, el pH, el contenido de
carbono organico y la densidad aparente estimada. Ademas, también se proporciona el valor
promedio. Estos numeros comprenden el peso de la materia seca de los residuos de cultivos
que estan organizados en el suelo, asi como la cobertura vegetal relacionada con el pasto, los
cuales corresponden a la capa superficial de cada habitat que se evalud. En el entorno agricola,
los suelos tenian una distribucion de particulas diferente a la de los suelos en el entorno
ganadero. Los suelos en el entorno ganadero tenian una mayor proporcion de arena 'y una menor
proporcién de arcilla. Los tamafios de particulas mas variados se encontraron en los suelos
ubicados alrededor del arroyo. Los valores de este pardmetro fueron significativamente
menores en las areas ganaderas en comparacion con las areas agricolas cuando la precipitacion
fue de 60 milimetros por hora. Este fue el caso a pesar de que hubo diferencias porcentuales
significativas en los valores promedio de Ke al aplicar dos intensidades de precipitacion

diferentes, cuando los suelos estaban ubicados en diferentes posiciones del paisaje, o al
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comparar lo que ocurria en tierras con diferentes aptitudes para uso. En este caso particular, los

unicos resultados que se consideraron notables fueron esos.

Gualpa (2017), en su tesis Evaluacion de la influencia del espesor de una carpeta
asfaltica porosa, en la infiltracién del agua superficial de una via, este estudio se realiz6 con
la intencion de determinar como el espesor de una capa asféltica porosa influye en la cantidad
de agua que penetra en la superficie. En este estudio se utilizé un enfoque cuantitativo, un
disefio no experimental y un nivel explicativo, que utilizé una metodologia descriptiva. Para
construir la muestra se utiliz6 un muestreo no probabilistico y un censo. La poblacion era una
capa porosa de asfalto y la muestra se disefié para representar a la poblacién. El equipo que se
utilizé fue fichas de recoleccion de informacion y el enfoque que se utilizé fue la observacion
estructurada. Como lo sefialan AASHTO T-245, 2012 y ASTM D-1559, 1989, los resultados
principales fueron que las briquetas se fabricaron utilizando la metodologia Marshall. Esta
metodologia requirié la aplicacion de cincuenta golpes de compactacion a cada lado de la
briqueta para cerrar los espacios vacios que pudieran haber estado presentes. A continuacion
se utilizo el método cantabro para determinar la proporcion optima de asfalto y las briquetas se
sometieron a pruebas de desgaste utilizando equipos de abrasion procedentes de Los Angeles.
Luego se determind la permeabilidad inicial midiendo el volumen de vacio contenido dentro
de las briquetas. Esto se hizo con el fin de establecer el parametro de disefio. Utilizando el
método Marshall, se fabricaron seis briquetas para el disefio. La cantidad de asfalto se modificd
en incrementos de 0,50%, es decir, 3,50%, 4,00%, 4,50%, 5,00% y 5,50%, y los componentes
de piedra se ajustaron de la misma manera. AASHTO T-245, 2012 y ASTM D-1559, 1989
recomiendan que se calienten a 110 grados Celsius, mientras que el cemento asfaltico se
calienta a 145 grados Celsius. Con base en los resultados obtenidos del ensayo de viscosidad y
el trazado de la curva reoldgica del cemento asfaltico, el laboratorio realiz6 una estimacion de
las temperaturas de mezclado y compactacion empleando criterios de 170 + 20 Pa.s y 280 + 30
Pa.s. respectivamente. Para evaluar la capacidad optima de infiltracion de aguas superficiales
utilizando el permeametro de carga variable LCS, se decidi6 fabricar tejas drenantes de mezcla
asfaltica con espesores de 2 pulgadas, 3 pulgadas y 4 pulgadas. Fue necesario describir los
componentes de piedra y betun asfaltico de acuerdo con los estandares establecidos por
AASHTO y ASTM para garantizar que el disefio de la mezcla asfaltica de drenaje pudiera
cumplir con los criterios técnicos. Se considera que una combinacion es abierta o drenante si
tiene mas de veinte por ciento de vacios, segin lo determina el estudio que se realiza

actualmente. Los valores de 22.12%, 21.40% y 20.78%, respectivamente, se obtuvieron con



25

base en las concentraciones de asfalto de 3.5%, 4% y 4.5%; por tanto, se puede concluir que

estas mezclas se encuentran dentro del rango de lo que se considera mezclas permeables.

Garcia et al. (2016), en su revista Anélisis numérico del proceso de infiltracion de agua
y localizacién de deformacion en suelos parcialmente saturados, el objetivo era proporcionar
simulaciones unidimensionales y bidimensionales del proceso de infiltracién de agua en suelos
parcialmente humedos empleando una técnica acoplada de infiltracion-deformacién. Esta
investigaciéon tiene un disefio no experimental, una metodologia cuantitativa, un nivel
explicativo y un estudio descriptivo. La muestra se obtuvo mediante muestreo censal y no
probabilistico, y la poblacién estuvo constituida por suelos con un nivel de saturacion modesto.
La técnica utilizada fue la observacidn estructurada y las herramientas utilizadas fueron fichas
de recoleccion de datos. Los principales hallazgos afirman que cuando la deformacion unitaria
acumulada no recuperable de un suelo excede el 5%, se considera que ha fallado en la préctica.
Este es el caso al realizar un andlisis de deformacion. Los intervalos de deformacion se
adquieren con este nimero a mas tardar 35 horas después del inicio de la infiltracion. Cuarenta
horas después de que aparece la deformacion por primera vez, la base de la pendiente
experimenta los primeros indicios de una deformacién visco plastica superior al 1,5 por ciento.
Estas deformaciones relativamente pequefias conducen a la construccion de una superficie de
falla, que se eleva constantemente desde la base del talud hasta su cima. Es posible observar
que la superficie de falla presenta deformaciones superiores al cinco por ciento a lo largo de
casi toda la superficie después de una simulacion de cuarenta y siete horas. Tras un examen de
la progresion temporal de la deformacion visco plastica, se observa una falla de tipo rotacional
en el talud. Esta superficie localizada se forma debido a dos procesos principales: el aumento
del peso de la masa del suelo y la disminucion de la resistencia al corte provocada por la
penetracién de la precipitacion. La superficie de falla que reveld la simulacion es un
subproducto inevitable del procedimiento de infiltracion. En consecuencia, esta metodologia
analitica puede aplicarse como un medio para adquirir evaluaciones de estabilidad més precisas
de terraplenes y taludes. Se ha demostrado que los problemas con suelos parcialmente
saturados son comunes en el ambito de la ingenieria. El estudio de este fendbmeno se ha
realizado mediante modelizacion numérica, que permite insertar diferentes condiciones de
contorno para analizar escenarios reales e hipotéticos relacionados con la infiltracidn de agua.
El modelo acoplado de infiltracién-deformacidn que se ha proporcionado permite analizar los

mecanismos que conducen al avance de los flujos de agua en suelos homogéneos o
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estratificados mediante el seguimiento de los cambios en la succion, la saturacion y las

deformaciones causadas por cambios en las tensiones efectivas.

Antecedentes nacionales

Vilca (2022), en su tesis Fitorremediacion de Cadmio con especies herbaceas en
diferentes tipos de suelo en condiciones de invernadero, Amazonas, con la ayuda de
invernaderos en el departamento de Amazonas, el proposito del estudio fue evaluar la
capacidad fitorremediadora del cadmio en dos sustratos diferentes. La investigacion fue de
caracter descriptivo y utiliz6 un método cuantitativo junto con un enfoque de planificacion
experimental. Para la recopilacion de datos, se utilizaron enfoques metodoldgicos de muestreo
no probabilistico y censal. La poblacién estaba compuesta por especies herbéceas cultivadas
en invernaderos con una variedad de diferentes tipos de suelo. EI método utilizado fue la
observacion estructurada, y los instrumentos utilizados fueron formularios de recopilacion de
datos. Los hallazgos principales mostraron que el desarrollo de plantas solanaceas con el
mismo sustrato pero sin la aplicacion de CdCI2 resultd en la menor altura promedio, que fue
de 27.18 centimetros. Por otro lado, el crecimiento de cadillo con el sustrato S2 (que consiste
en mitad arena, una parte suelo agricola y una parte turba) y una concentracion de 10 ppm de
CdClI2 reveld el promedio méas alto, que tambien fue de 27.18 cm. No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas con respecto al area foliar. En términos de tres
factores, especialmente el nimero de brotes (19.00+1.87), peso fresco (26.70+6.45) y peso de
hojas secas (5.77+0.99), el sustrato S2, cuando se combiné con cadillo y 10 ppm de CdCl2,
tuvo el promedio mas alto en las tres variables. La planta solanacea, con el sustrato S2'y 0 ppm
de CdCI2, tuvo 5.40 para el nimero de brotes, mientras que los tratamientos con plantas
solanéceas, sustrato S1, y 0y 10 ppm de CdCI2 tuvieron un promedio de 10.90 g para el peso
fresco de las hojas y peso seco de las hojas, con plantas solanaceas, sustrato S1,y 0y 10 ppm
de CdCI2 teniendo un promedio de 2.27 g para ambos tratamientos. Cuando se compara con el
promedio mas bajo, que fue de 5.40 para el nimero de brotes, esta es una diferencia
significativa. La Tabla 5 revela que la planta solanacea que se cultivo en el sustrato S2 y no fue
expuesta a CdCI2 tuvo una mayor conductancia estomatica e indice de clorofila (SPAD), con
valores de 488.02 y 62.79, respectivamente. Esto en relacién con los dos factores que se estan
considerando. La conductancia estomatica (94.60) y el indice de clorofila (47.08) del cadillo
con sustrato S2 y 5 ppm de CdCI2 fueron mas bajos que los del cadillo con sustrato S1y 10
ppm de CdCI2 en el experimento. Este fue el caso porque el cadillo con sustrato S2 tenia un

mayor contenido de clorofila. En términos de caracteristicas morfoldgicas, se descubrié que la
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mayoria de ellas demostraron mejores resultados en suelos que tenian un pH del sustrato de
5.53 y una concentracién de cadmio. La gran mayoria llegé a esta conclusion. La evidencia de
que la planta estd sometida a estrés fisiolégico cuando se expone a concentraciones mayores
de cadmio se proporciona por el hecho de que las dos variables fisioldgicas que se estan

analizando mostraron valores altos en tratamientos que no incluian cadmio.

Sullén (2021), en su tesis Sistema de razonamiento basado en casos como apoyo al
diagnostico del andlisis de tipos de suelos, el objetivo del proyecto fue construir un Sistema de
Razonamiento Basado en Casos para apoyar el diagnostico de estudios de tipo de suelo en el
centro de investigaciones geoldgico-geotécnica y mecénica de suelos de la Facultad de
Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de Piura. Se aplicaron un disefio cuasi -
experimental y una técnica cuantitativa durante la duracion de este estudio préactico. La
poblacion de muestra consistio en los registros que ya estaban en el laboratorio de mecénica de
suelos, y la muestra se obtuvo utilizando técnicas de muestreo tanto censal como no
probabilistico. Los formularios para la recopilacion de datos fueron los instrumentos utilizados,
y la metodologia empleada se denomino "observacion estructurada”. La puntuacion de 0.932,
que se sitta entre 0.81 y 1.00 en la tabla de acuerdo de kappa de Cohen, sugiere que la fuerza
del acuerdo es generalmente aceptable. Los datos mas significativos indican que el estudio
diagnostico del tipo de suelo realizado por el ingeniero gedlogo y el sistema RBC arrojé un
valor de 0.932. Esto se determiné utilizando las herramientas de software IBM SPSS vy el
indicador estadistico kappa. Segun las evaluaciones porcentuales de la satisfaccion del cliente,
el 100% de los usuarios dijeron estar muy satisfechos, el 0% dijo estar neutral, descontento o
muy insatisfecho, y el 0% dijo estar excepcionalmente decepcionado. Al responder preguntas
sobre su nivel de satisfaccion con el producto o servicio, los clientes han dado respuestas
positivas. Esto es muy relevante porque muestra que los clientes estan realmente satisfechos
con el enfoque RBC. Es posible confirmar a través de la verificacion que los encuestados a las
preguntas utilizadas para medir su nivel de satisfaccién han dado respuestas afirmativas. El
procedimiento utilizando el sistema RBC es mucho mas rapido que el manual cuando se utiliza
en el laboratorio del centro de estudio geoldgico-geotécnico y de mecanica de suelos en la
Facultad de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de Piura. La discrepancia de 766
segundos que se obtuvo, 0 12 minutos y 7 segundos, sirve como evidencia de esto. Después de
disefar el sistema de razonamiento basado en casos del sistema, esta fue la conclusion a la que
se llegd. En un intento de agilizar el proceso en términos de disponibilidad de informacion, el

examen diagndstico del tipo de suelo se realiz6 de esta manera.
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Flores (2018), en su articulo Determinacion del tipo de suelo y potencial de colapso del
suelo del Puesto de Salud Intiorko distrito de Ciudad Nueva, departamento de Tacna - 2017,
el objetivo fue recolectar muestras de suelo del Puesto de Salud de Intiorko, el cual se encuentra
ubicado en el distrito de Ciudad Nueva del departamento de Tacna. Ademas, las muestras de
suelo debian ser analizadas en un laboratorio para determinar sus propiedades mecanicas,
quimicas y fisicas. Finalmente se realiz6 la prueba de colapso in situ con el fin de determinar
si la muestra de suelo tenia o0 no capacidad de colapsar. Mediante la utilizacién de una técnica
cuantitativa y un disefio experimental, este estudio fue una investigacion aplicada. La poblacion
estuvo constituida por el territorio que comprendia el area del Puesto de Salud de Intiorko en
Ciudad Nueva. La muestra se cre6 mediante el uso de una técnica de muestreo no probabilistico
en conjunto con un censo. El equipo que se utilizo fue fichas de recoleccion de informacion y
el enfoque que se utilizo fue la observacion estructurada. Los hallazgos méas importantes fueron
que el suelo de la zona investigada esta clasificado como arena limosa (SM), con una gravedad
especifica de solidos de aproximadamente 2.60 gr/cm3, un limite liquido menor al 30%, sin
limite pléastico, contenido de humedad inferior al 5% y una densidad relativa inferior al 40%.
Estos hallazgos se derivaron de investigaciones anteriores. Con base en los resultados de las
pruebas de corte directo realizadas en laboratorio utilizando muestras remodeladas, se
descubrid que la cohesividad (c = 0,00 a 0,277 kg/cm?2) y el angulo de friccion (22,00 a 22,89
grados) no son constantes. Utilizando el aparato triaxial y el ensayo no consolidado no drenado,
también fue posible determinar el coeficiente de cohesividad, que resulté ser de 0,00 kg/cm2,
asi como el angulo de friccion, que resultd ser de 26 grados. En cambio, mediante la prueba de
carga de la placa se encontro que el valor de cohesion era de 0,00 kg/cm2 y que el angulo de
friccion era de 30,00 grados. Estos resultados se obtuvieron mediante experimentos in situ.
Ademas, la cohesividad puede oscilar entre 0,275 y 0,335 kg/cm2 en el distrito de Ciudad
Nueva, y el angulo de friccidn puede oscilar entre 22,12 grados y 36,60 grados dependiendo
de la densidad y concentracion de sales solubles totales. Ambos valores estan determinados por
las sales solubles totales. Para determinar el modulo de elasticidad se utilizaron muestras que
habian sido remodeladas y los resultados oscilaron entre 98 y 275 kg/cm2. Se obtuvieron
valores de 440 kg/cm2 mediante la prueba de carga de placa durante las pruebas in situ, y
valores que oscilaron entre 139 y 992 kg/cm2 mediante la prueba MASW. Luego de una
investigacion en profundidad, se concluy6 que la prueba de carga de placa debe utilizarse para
determinar la tensién para la cual las deformaciones son proporcionales a las tensiones y
asentamientos causados por el colapso de la estructura del suelo como resultado de un aumento

en la cantidad de humedad presente. Gracias a esto, podemos comprender el comportamiento
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tension-deformacion del suelo en su estado natural. Del mismo modo, se recomienda utilizar
cimentaciones o vigas de cimentacion conectadas para contrarrestar los posibles asentamientos

que puedan provocar la humedad en los edificios y redistribuir las tensiones.

Flores (2017), en su tesis Determinacion del tipo de suelo y potencial de colapso del
suelo del puesto de salud Intiorko, distrito de Ciudad Nueva, departamento de Tacna-2017, la
determinacion del tipo de colapso del suelo y su probabilidad de ocurrencia se realiz6 en el
Puesto de Salud de Intiorko, ubicado en el distrito de Ciudad Nueva del departamento de Tacna.
Una técnica cuantitativa y una metodologia experimental fueron utilizadas en la investigacion,
aplicadas a una situacion basada en el mundo real. La poblacién se encontraba en la regién
ocupada por el Centro de Salud Intiorko, ubicado en el departamento de Tacnay el distrito de
Ciudad Nueva. La muestra se obtuvo mediante una combinacion de muestreo no probabilistico
y un enfoque de censo. La metodologia utilizada se conocié como observacion estructurada, y
los instrumentos utilizados fueron formularios de recopilacion de datos. Cuando se evaluaron
muestras remodeladas en un laboratorio y en su forma natural, las principales conclusiones
mostraron que la probabilidad de colapso variaba entre el 1.74 por ciento y el 1.76 por ciento.
Este fue el porcentaje que se encontr6 mas significativo. Segun la norma E.050 Suelos y
Cimentaciones, el suelo franco arenoso presente en la Institucion Educativa César Augusto
Cohaila Tamayo N° 42250, ubicada en el distrito de Ciudad Nueva, no presenta problemas
significativos. Su potencial de colapso no supera el 5.00%, lo que justifica esta afirmacion. El
analisis granulométrico de particulas se lleva a cabo de acuerdo con la norma NTP 339.128
ASTM D422, tomando aproximadamente 500 gramos de material en estado seco, pasandolo a
través de una secuencia de tamafos de malla decrecientes, midiendo la cantidad de suciedad
capturada en cada tamiz y calculando porcentajes acumulativos. Luego, se utiliza un gréafico
semilogaritmico para trazar la curva que representa la proporcion de suelo que puede pasar a
través de las aberturas del tamiz. Se ha encontrado que el tipo de suelo del Centro de Salud
Intiorko, ubicado en el distrito de Ciudad Nueva y el departamento de Tacna, es suelo franco
arenoso suelto. Cuando este tipo de suelo se somete a una capacidad de carga permitida de un
kilogramo por centimetro cuadrado, hay una pequefia posibilidad de que se asiente. El suelo
del Centro de Salud Intiorko, situado en el barrio de Ciudad Nueva del departamento de Tacna,
posee una serie de caracteristicas que contribuyen a una mayor probabilidad de colapso parcial.

Estas caracteristicas incluyen las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo.
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Arriola et al. (2019), en su articulo Andlisis de las curvas de infiltracion para
determinar caudales maximos en zonas de escasa informacion ante eventos extremos, al
considerar la improbable ocurrencia de un futuro fendémeno de El Nifio, que se considera un
evento extremo altamente probable, el objetivo fue investigar las curvas de infiltracion en
lugares donde hay escasez de datos. Mediante la utilizacion de una técnica cuantitativa y un
disefio experimental, este estudio fue una investigacion aplicada. Se utilizaron curvas de
infiltracion para representar la poblacion, mientras que para representar la muestra se utilizaron
datos censales y de muestreo no probabilistico. El equipo que se utilizd fue fichas de
recoleccion de informacidon y el enfoque que se utilizé fue la observacion estructurada. Para
conocer los valores promedio de infiltracion, los principales hallazgos fueron que los
agrupamientos predominantes de suelos para variaciones de infiltracion que van desde 100
mm/hr a 500 mm/hr son del tipo "A", y el tipo "C" corresponde a variaciones de infiltracion
que van desde 1 mm/h a 4 mm/h. Esto se hizo para descubrir los valores medios de infiltracion.
Se realizaron pruebas de campo con los anillos concéntricos de Munz, como se menciono
anteriormente, y luego se utilizaron los modelos de Kostiakov, Horton y Green - Ampt a los
datos que se midieron en campo. Esto permitié la determinacion de las infiltraciones. Los
resultados de una correlacion de tipo lineal se muestran en la Figura 13. Este tipo de correlacion
es el mas adecuado para confirmar hallazgos en orden ascendente a medida que aumenta el
tiempo o el periodo de retorno. Con excepcion de la estacion pluviométrica de Tinajones, que
dio una certeza del 88,63%, esto da como resultado una correlacion muy excelente en todas las
estaciones: hasta un 99,88% de certeza de tener un ajuste muy bueno. Por ejemplo, la estacion
de Ferrefiafe es una de las estaciones que presenta esto. Por otro lado, esto seria aceptable en
circunstancias reales debido a que las estadisticas originales de precipitaciones y caudales de
los registros historicos revelan una probabilidad del 95% y un nivel de significancia del 5%.
Para predecir los caudales maximos adecuados que permitiran el disefio de las distintas obras
hidréaulicas en la Cuenca del Rio Chancay, es necesario contar con al menos 25 afios de registros
historicos. Se llegd a esta conclusién como resultado de la evaluacion del grado de precisién
que proporciona el enfoque del Nimero de Curva. Se requiere una capacidad para pronosticar
caudales maximos suficientes que puedan adaptarse a las condiciones reales. Para construir
patrones hidrologicos confiables que permitan el disefio 6ptimo de las distintas instalaciones
hidréaulicas, se recomienda comparar los caudales maximos en varias cuencas ubicadas en la

regién norte.
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Quispe (2019), en su tesis Relacion entre la capacidad de infiltracion y la capacidad
de adaptacion frente al efecto de disminucion de la disponibilidad de recurso hidrico,
Quebrada Quilcayhuanca, Parque Nacional Huascaran, el objetivo de este estudio fue
presentar evidencia que respalde la hipétesis de que el Sistema Socioecolégico (ESS) puede
aumentar su capacidad de adaptacion a través de una mayor capacidad de infiltracion,
demostrando asi la capacidad del ESS para hacer frente al impacto de la reduccion de la
disponibilidad de recursos hidricos vinculados al cambio climético. peligro de deglaciacion.
Utilizando un enfoque cuantitativo y una metodologia experimental, la investigacion se aplico
en un contexto del mundo real. La poblacion estuvo conformada por recursos hidricos,
Quebrada Quilcayhuanca y Parque Nacional Huascaran, y la muestra estuvo conformada por
datos censales y muestreo no probabilistico. La técnica utilizada fue la observacion
estructurada y las herramientas utilizadas fueron fichas de recoleccion de datos. Las principales
conclusiones fueron que las mediciones de densidad aparente en las parcelas 1 y 2, que se
muestran en el cuadro N°12, corresponden a los tipos de pastos Bofedal y Complejo Arbustivo
- Matorral, respectivamente. Segun estos hallazgos, las densidades aparentes de los dos tipos
de pastos son similares, con un promedio de 1,13y 1,17 g/cc, respectivamente. Al examinar la
correlacion entre los resultados de la densidad aparente y los diferentes elementos influyentes,
se encontrd que los registros promedio del contenido de humedad en tres de las cuatro
subparcelas investigadas eran similares entre si. Con un ochenta por ciento de cobertura
vegetal, el tipo de césped Arbusto — Complejo Arbustivo tiene una pequefia cantidad de
mantillo. Entre las especies de plantas mas frecuentes en este habitat se encuentran Bacaris
caespitosa, especies de Lupinus y Alchemilla pinnata. Por lo general, crece en una pendiente
bastante pronunciada, entre el 15y el 30 por ciento. El porcentaje de afloramientos liticos varia
del 2 al 15% de la pedregosidad superficial reportada, la cual oscila entre el 50 y el 70%. El
suelo tiene una estructura granular, una textura franco arcillosa arenosa y una profundidad
relativamente baja de menos de 25 centimetros. No sélo muestra una erosion laminar
moderada, sino que también coloca a los animales que ahora comen alli en un escenario
ecologico muy precario. Se concluyo gue el uso de pastizales para la alimentacion del ganado
era el componente de ESS bajo investigacion. Este componente es vulnerable al impacto del
fendmeno climatico de la disminucion de la disponibilidad de recursos hidricos, que esta
vinculado al riesgo de deglaciacion. Esto se debe al hecho de que depende de los recursos
hidricos para su crecimiento y que enfrenta presiones como la compactacion y el pastoreo
excesivo, que reducen su capacidad de adaptacion. De igual forma, la capacidad de adaptacion

del elemento sensible puede verse incrementada si se aumenta la capacidad de infiltracion de
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los pastos, ya que el desarrollo de la ganaderia depende de la presencia de pastos, lo que a su

vez requiere de la convergencia de los elementos que influyen en la capacidad de infiltracion.

Morikawa y Yoshitaka (2019), en su articulo El vinculo de la conductividad hidraulica
saturada con la velocidad de infiltracion subsuperficial del suelo del bosque, este estudio tuvo
como objetivo evaluar la conexion entre las tasas de infiltracion y la conductividad hidraulica
saturada. Utilizando un enfoque cuantitativo y una metodologia experimental, la investigacion
se aplico en un contexto del mundo real. La poblacién estuvo constituida por infiltraciéon de
suelo forestal subsuperficial, y la muestra estuvo compuesta por muestreo censal y no
probabilistico. La técnica utilizada fue la observacion estructuraday las herramientas utilizadas
fueron fichas de recoleccién de datos. Las principales conclusiones fueron que la conductividad
hidraulica no se distribuye uniformemente en la zona y que el tipo de vegetacion no influye en
los parametros. Los resultados de las pruebas de permeabilidad realizadas en cinco centimetros
de suelo superficial saturado revelaron que el hiba arborvitae tenia un rango horario de 458 a
2170 milimetros, y el cedro japones tenia un rango horario de 1 a 1651 milimetros. En la capa
de suelo de cinco a diez centimetros, los valores variaron de 2 a 1.799 milimetros por hora para
el cedro japonés y de 192 a 944 milimetros por hora para el Hiba arborvitae. Aunque los indices
de permeabilidad de ambos suelos forestales fueron generalmente mas altos, el hiba arborvitae
también ha mostrado un valor tan bajo como el acuicluido en un solo punto de muestra de
superficie. Luego de la investigacion, se encontré que la conductividad hidraulica saturada y
la alta tasa de infiltracion estaban presentes en ambas zonas de estudio. Esto demostré que
habia habido flujo superficial en todos los lugares. Aunque los indices de permeabilidad de
ambos suelos forestales fueron mas altos en general, el cedro japonés ha demostrado un valor

tan bajo como acuicluido en un dnico punto de muestra de superficie.

2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Tipos de suelo
e Suelos

Cova (2017) define el suelo como el espesor completo de la corteza terrestre.
Es el sitio de obras civiles, y durante la construccion de estas obras, las propiedades
mecanicas y fisicoquimicas del suelo son especialmente importantes. De manera
similar, el suelo es una mezcla compleja de material erosionado y rocoso, minerales
disueltos y re depositados, y restos de organismos que alguna vez estuvieron vivos.

Estos elementos se combinan como resultado de madrigueras de animales, raices de
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plantas que presionan sobre el suelo y el flujo de aguas subterraneas a través del
sistema.

El suelo es la capa mas superficial de la corteza terrestre y se compone
principalmente de materiales orgéanicos creados por la actividad bioldgica superficial
y trozos de roca que han sido desgastados por procesos fisicos y quimicos, asi como
por procesos erosivos. Con el paso de las generaciones, la roca se destruye y se
depositan diversos elementos, formando los suelos mediante un complejo proceso de
variaciones fisicas, quimicas y bioldgicas. En las zonas de fallas o fracturas de la
corteza terrestre, este proceso produce una disposicion de capas bien diferenciadas
gue se asemeja a un pastel (Baena, 2017).

Tipos de suelo

Segun los hallazgos a los que llegé Cova (2017), los suelos pueden clasificarse
en cinco categorias principales con el fin de llevar a cabo una tarea de identificacion.
Estas categorias incluyen suelos organicos, suelos limosos, suelos arenosos, suelos
arcillosos y suelos pedregosos, asi como una variedad de combinaciones de estos
tipos de suelo. EI reconocimiento de las categorias fundamentales de suelo y las
cualidades compuestas del suelo es la base para la identificacion y clasificacion de
los suelos. Un ejemplo de una actividad comun es la clasificacion de los muchos tipos
de suelo segun el tamafio de las particulas minerales que componen cada tipo. Como
sefiala Baena (2017), los siguientes son las categorias principales de suelos que

podemos adquirir:

v Suelos arenosos

Las arenas estan formadas por particulas, en su mayoria minerales de
cuarzo, con un diametro que oscila entre 0,05 mmy 2 mm, segun Baena (2017). La
arena constituye un porcentaje mayor de los suelos arenosos que el limo y la arcilla.
El tipo de suelo mas comun en el mundo es el suelo arenoso. Se encuentran en
muchas zonas aridas y semiaridas, con temperaturas que oscilan entre frias y
abrasadoras. En los desiertos, la mayor parte de la vegetacion es herbacea, aunque
también hay modestos bosques. Las cualidades de estos suelos son las siguientes:
- Textura gruesa: Texturas arenosas, es cuando la tierra se frota entre los dedos,

tiene una textura arenosa y aspera al tacto.
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- Alta permeabilidad al agua: Tener una alta permeabilidad al agua significa
que absorbe una pequefia cantidad de agua.

- Bien aireado: Un entorno bien aireado hace que se seque rapidamente al aire.
- Buen drenaje: Excelente drenaje: Al tener poca capacidad para almacenar
agua, drena con facilidad.

- Es dificil de moldear: Cuando se combina con una pequefia cantidad de agua
y se amasa a mano, se desmenuza y no se adhiere bien. Es dificil de formar.

- Féciles de labrar: Cultivable, es muy susceptible de romperse cuando se utiliza
con maquinaria agricola.

- Bajadisponibilidad de agua: El cultivo de plantas requiere un riego continuo

porque el suministro de agua es limitado.

Los arenosos son un tipo de suelo arenoso incluido en el sistema mundial de
clasificacion de suelos. Las dunas de arena que se encuentran en los desiertos y en
las playas son ejemplos de depositos relativamente recientes de suelos arenosos.
Segun Cova (2017), es portatil y filtra rapidamente el agua. Su bajo contenido de
componentes organicos lo hace menos fértil. Los componentes de este material son
particulas minerales con tamafios que oscilan entre 0,002 pulgadas (0,05 mm)y 1/4
de pulgada (6,35 mm).

Los suelos arenosos, segun Baena (2017), estan formados por arenas medias
y gruesas y tienen una granulometria que los hace ideales para sostener estructuras
con cierta resistencia. Este tipo de suelo es mas estable que los arcillosos porque
resiste mejor los cambios de humedad y temperatura. Los cimientos de losa son un
método de construccion muy comun en este tipo de terreno. Su composicion,
formada por diversos componentes combinados entre si, mas un 70% de arena y
menos de un 15% de arcilla, los diferencia de otros materiales similares. Ademas,
son vulnerables a las variaciones de la actividad sismica y a la degradacion del
suelo. Este tipo de suelos suele encontrarse cerca de arroyos y rios, asi como de

zonas costeras.

Suelos limosos
El tamafio de los granos del limo oscila entre 0,002 milimetros y 0,05
milimetros de diametro. EI limo se compone de granos de este rango de tamafio. Un

analisis realizado por Baena (2017) revela que los suelos limosos tienen
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caracteristicas intermedias entre los suelos arenosos y los arcillosos. En los suelos
limosos, el porcentaje de limo puede oscilar entre el cien y el ochenta por ciento.
Las siguientes cualidades son las que distinguen a los suelos limosos de otros tipos
de suelos:

- Textura intermedia: Al apretar una pequefia cantidad de limo himedo entre
los dedos, se enrolla al secarse, dejando la piel limpia. Este es un ejemplo de textura
intermedia.

- Apariencia suave y sedosa: Cuando la tierra limosa estd humeda, tiene un
aspecto suave y sedoso; pero, cuando esta seca, presenta un aspecto pulverulento.
- Poco moldeable: No es pegajosa y es dificil de estirar cuando se manipula con
las manos, lo que indica que tiene una baja moldeabilidad.

- Retencion moderada del agua: La cantidad de agua que retiene es moderada,
y no mantiene la humedad durante largos periodos de tiempo.

- Disponibilidad de agua: La disponibilidad de agua se refiere a la cantidad de

agua accesible para las plantas.

Cova (2017) afirma que es un material estéril y pétreo que filtra rapidamente
el agua. Su componente biologico se degrada en un periodo de tiempo
comparativamente corto. Se compone de particulas minerales de origen natural con
una baja resistencia en seco que son inferiores a 0,002 pulgadas (0,05 mm). Estas
particulas no son plasticas.

Arriola et al. (2019) afirman que estos suelos son estériles, pedregosos y
tienen un alto grado de eficiencia de filtracion de agua. Son suelos poco flexibles y
de grano fino también. Este tipo de suelo tiene particulas que se encuentran entre la
arena fina y la arcilla. Pero como no es un material cohesivo, surgen algunas
dificultades durante el proceso de construccion. Construir una estructura en este
tipo de suelo requerira excavaciones de cimentacion a gran escala, seguidas del
relleno de la zona con una gruesa capa de roca y la construccién de muros mediante
cimientos de hormigén ciclopeo. Dado que el terreno en cuestion no permite la
construccién de edificios de varios pisos, esto podria suponer un aumento

significativo de los gastos relacionados con la adaptacion del lugar.



36

v" Suelos arcillosos

La arcilla esta formada por silicatos con tamafos de grano inferiores a dos
micrometros (0,002 mm). Se ha demostrado que los suelos arcillosos incluyen entre
el cien por cien y el cuarenta por ciento de arcilla (Arriola et al., 2019). Estas son
algunas de las caracteristicas de los suelos arcillosos:
- Una textura sorprendente Cuando se frota entre los dedos tiene una textura
sedosa y suave, y al secarse, se adhiere a la piel.
- Aspecto: Cuando se aplica una cantidad excesiva de agua, tiene un tacto
jabonoso y resbaladizo.
- Amasada en anillos y cintas, es facil de moldear y se le puede dar cualquier
forma.
- Su elevada retencion de agua significa que tarda mucho en secarse y que
conserva una gran cantidad de humedad.
- Los suelos arcillosos son mas cohesivos, pegajosos, adhesivos y flexibles que
los limosos, lo que dificulta el trabajo con maquinaria agricola para el laboreo. Los
suelos arcillosos también son més dificiles de tratar.
- Drenaje insuficiente: Los suelos arcillosos tienen la capacidad de retener una

gran cantidad de humedad.

Segun las conclusiones de Cova (2017), este suelo no filtra muy bien el agua.
Tiene una alta concentracion de materiales organicos y nutrientes, y se vuelve
pegajoso cuando esta humedo. Su composicion estd formada por granulos en
miniatura de color amarillento.

Un estudio realizado por Arriola et al. (2019) encontr6 que cuando hay
presencia de humedad, se expanden, y cuando no la hay, se encogen. Los cimientos
que se instalen en este tipo de suelo experimentaran estos cambios, lo cual es una
desventaja porque el suelo que se expande intentara separarse de la estructura.
Normalmente, los constructores excavaran cimientos mas profundos en este tipo de
condiciones porque la estabilidad de los cimientos aumenta con la profundidad del
suelo. Su tinte amarillento, compuesto por un 45% de arcilla, asi como su escasa
porosidad y su textura pegajosa, que dificulta su compactacion eficaz, son otras

caracteristicas distintivas de estos materiales.
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v" Suelos francos

Dado que estos suelos se sitdan entre los arcillosos y los arenosos, también
se conocen como suelos frescos, segun los autores Arriola et al. (2019). Ofrecen
una buena capacidad de liberacién de agua para la planta ademas de su destacada
retencion de agua y textura media. Se sitan en medio del espectro arcilloso y
arenoso en cuanto a fertilidad, capacidad de erosion y capacidad de mineralizacion
de materia organica. Dado que permite el crecimiento de estas plantas, este tipo de
suelo es muy beneficioso para el cultivo de especies perennes como olivos,
almendros o vides. También es méas facil de utilizar por los agricultores en su
gestion.

El suelo franco se compone de tres ingredientes principales: limo, arcilla y
arena. Estos tres elementos se combinan de forma que mejoran las propiedades del
suelo para el cultivo. Para alcanzar estas proporciones se pueden utilizar los rangos
que se muestran a continuacion: 52-23% del total estd compuesto por arcilla, limo
y arena. Arriola et al. (2019) afirman que son suelos ricos y aptos para el cultivo.
Las cualidades que se enumeran a continuacion distinguen a los suelos francos:

- El material tiene una textura media y parece lleno de baches cuando se roza entre
las yemas de los dedos.

- Debido a su excelente capacidad de retencion de humedad, las plantas pueden
obtener mas agua.

- Debido a que los suelos francos incluyen una mezcla de arcilla y arena, son mas
faciles de labrar con maquinaria agricola.

- Si bien el agua no se estanca en los suelos francos, tampoco se escurre tan

rapidamente como en los suelos arenosos, un signo de drenaje adecuado.

v Suelos calcareos

En las regiones calcareas, el carbonato calcico constituye mas del quince por
ciento del suelo. En los lugares aridos de la tierra, constituyen su hogar. En lo que
respecta a la clasificacion mundial de referencia de los suelos, son comparables a
las familias de los calcisoles. A una profundidad de cien centimetros por debajo de
la superficie del suelo, los suelos calcareos se caracterizan por la presencia de
carbonatos de calcio. Estos suelos tienen un color marrén claro. Su formacion se
atribuye a la presencia de rocas calcareas ricas en bases en depoésitos eolicos,

coluviales y aluviales. Se encuentran en lugares secos y semiaridos, y su terreno
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varia de llano a ondulado. Ademas de arboles y arbustos xerdfilos, la flora natural
presente se compone principalmente de gramineas y hierbas que sélo estan
presentes durante un corto periodo de tiempo. Estdn sometidos a un importante

pastoreo (Arriola et al., 2019).

Suelos organicos inundados

Los «suelos orgéanicos inundados» son suelos que se forman a partir de la
acumulaciéon de materia organica vegetal parcialmente descompuesta, ya sea en
combinacion con arena, limo y arcilla o sin ellos. En lo que respecta a la agricultura,
estos suelos carecen de importancia. Segun la clasificacion mundial de suelos de
referencia, se denominan histosoles. EI nombre «histosol» procede de la palabra
griega histos, que significa «tejido». Estos suelos se forman en zonas frias y
humedas de las montafias, en manglares y en cuencas y depresiones con escaso
drenaje, incluidos pantanos y turberas. Crecen a partir de turba de musgo en las
zonas artica, subartica y boreal; de turba de juncia, carrizo y bosque en las zonas
templadas; y de turba de manglar y turba de bosque palustre en los tropicos
humedos (Arriola et al., 2019).

Esta formada por vegetales parcialmente descompuestos, como en la materia
vegetal eventualmente dividida, o por limos y arcillas organicas, como en los limos

y arcillas organicas, segun Cova (2017).

Suelos urbanos

Estos suelos tienen un origen técnico y se les conoce como suelos urbanos
o tecnosoles. Debido a que estdn compuestos principalmente por materiales hechos
por el hombre, su nombre proviene de la palabra griega "technikos", que se traduce
como "hecho habilmente”. Se distinguen por la presencia de una cantidad
significativa de artefactos, materiales duros tecnoldgicos o geomembranas.
Carreteras, minas, vertederos de basura, derrames de petroleo y sitios de
construccién son ejemplos de tecnosoles. Estos tipos de estructuras se ven mas

comunmente en entornos urbanos e industriales (Arriola et al., 2019).

Suelos congelados
Los suelos minerales afectados por el hielo y creados en un entorno de

permafrost se conocen como suelos congelados. Bajo la superficie, los estratos estan
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siempre congelados. Su otro nombre, Cryosols, procede de la palabra griega kryos,
que significa «frio» o «hielo». Los suelos helados estan relacionados con los
entornos de tundra y pueden encontrarse en lugares accidentados y llanos de las
regiones antartica, artica y boreal. Los bosques de coniferas y liquenes o los bosques
caducifolios mixtos son ejemplos de la vegetacion actual (Contreras, 2020).

v" Suelos volcanicos

Los suelos volcanicos se clasifican como suelos negros ricos en silicatos o
vidrios que se formaron como resultado de la erupcion de volcanes. El término
«Andosoles» se utiliza para referirse a este tipo de suelos en el sistema internacional
de clasificacion de referencia. Este término tiene su origen en las palabras japonesas
«an» que significa «oscuro» y «do» que significa «suelo». Los Unicos lugares donde
no se encuentran son en lugares extremadamente secos (Contreras, 2020). Se pueden
encontrar en cualquier clima, desde el artico hasta las regiones tropicales himedas, y

en regiones volcanicas de todo el mundo.

v Suelos pedregrosos

Los suelos pedregosos son definidos por Contreras (2020) como suelos que
tienen rocas excepcionalmente delgadas o extremadamente pedregosas y continuas
en la superficie. Se denominan Leptosoles en la clasificacion internacional de suelos
de referencia. El término «Leptosol» tiene su origen en la palabra griega leptos, que
significa «delgado». La mayoria de estos suelos se encuentran en zonas montafosas,
desde los tropicos hasta las regiones polares. Durante la estacion humeda, se utilizan
como tierras forestales y para el pastoreo.

Segun Chafla (2020), se trata de una regién que se caracteriza por la
presencia de formaciones rocosas. Estos suelos son impermeables, lo que significa
que impiden que el agua fluya a través de ellos. Es un terreno excelente para llevar
a cabo emprendimientos que incluyan varios niveles, y es un terreno excelente para
soportar una cimentacion. Es habitual que las excavaciones busquen terrenos de
este tipo para iniciar el proceso de creacion de las zapatas de cimentacion. Es
posible que la excavacion necesaria para cumplir los planos de cimentacion sea méas
dificil si el tipo de terreno es muy poco profundo. En consecuencia, se necesitara
maquinaria pesada para llevar a cabo la excavacién, lo que probablemente se

traducird en un aumento de los gastos.



40

En efecto, existen muchos tipos de suelos, especialmente al considerar las diversas
formas de categorizarlos, cada uno sirviendo para diferentes propdsitos. Por ejemplo,
los estudios geograficos con fines agricolas determinan las diferencias del suelo de
manera diferente que aquellos dirigidos a estudios de construccion. Ademas, sus
clasificaciones pueden abarcar mas o menos porciones de tierra dentro de una categoria
(Puppo, 2020). Hay tres diferentes categorizaciones de los tipos de suelo: segun la
geografia, segun la textura y segun la integridad:

v De acuerdo con la geografia, sirve a objetivos mas regionales que ésta, y puede
utilizarse como referencia general para determinar el tipo de suelo de que se trata en el
contexto geografico.

v De acuerdo con la textura, se ocupa de los multiples materiales de los que puede
estar compuesto, que por tanto tienen un efecto sobre la textura.

v Segln el principio de integridad, se considera el aspecto mas crucial, ya que
establece la forma en que deben ejecutarse los cimientos del proyecto.

e Origen de los suelos
La siguiente es una clasificacion del suelo que se puede realizar segun el proceso
de formacion, como lo describe Cova (2017):
v" Suelo Sedimentario: Existe la posibilidad de que las particulas que constituyen
este tipo de suelo se hayan originado en un lugar diferente y luego hayan sido
transportadas a otra ubicacion, donde fueron depositadas. Hay cinco agentes diferentes
que tienen el potencial de mover sedimentos: agua, aire, hielo, gravedad y seres vivos.

Cualquiera de estos agentes tiene el potencial de mover sedimentos.

v" Suelos Residuales: Estos suelos son aquellos en los que el material ha estado
expuesto a los elementos durante un tiempo considerable y se ha desarrollado en la
misma area como resultado del proceso de meteorizacion durante ese periodo de

tiempo.

v" Relleno Artificial: Debido a que estos suelos son construidos por humanos, es

posible referirse a ellos como rellenos o terraplenes.
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Caracteristicas de los suelos

Segln Cova (2017), los suelos pueden diferenciarse entre si a través de las

caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas que poseen. Estas caracteristicas incluyen

las siguientes:

v

Propiedades fisicas

El término "densidad" se refiere a la relacion que existe entre el peso de un material
y el volumen de ese material.

El proceso por el cual las particulas se unen para formar agregados se denomina
estructura, y es la manera en que ocurre su formacion.

La distribucion geografica de la vegetacion esta influenciada por varios factores,
uno de los cuales es la temperatura.

El porcentaje de particulas minerales presentes en el suelo es determinado por este
factor, que es responsable de determinar dicho porcentaje.

Los componentes de la sustancia son responsables de determinar su color, el cual
varia dependiendo de la cantidad de humedad presente junto con la presencia de

moléculas organicas en la sustancia.

Propiedades bioldgicas

El término "materia organica” se refiere a cualquier residuo que dejen las

plantas o los animales. A medida que la materia organica se descompone, se
transforma en materiales que son vitales para la composicion del suelo y la formacién

de plantas.

Propiedades quimicas

Es posible evaluar la acidez o alcalinidad del suelo analizando su nivel, como se
muestra en la escala de pH.

Fertilidad es un término que se usa para describir los nutrientes que estan presentes

en el suelo y que pueden ser accesibles para la vida vegetal.

Las propiedades y caracteristicas del suelo pueden diferir enormemente segln

el tipo de suelo y la historia Unica del lugar en el que se encuentra. Sin embargo, de

manera mas general, podemos identificar las siguientes caracteristicas (Puppo, 2020):

v' Variabilidad: Los suelos tipicamente consisten en componentes de tamafio y

composicién no uniforme. Esto indica que, aunque los suelos parezcan una mezcla
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uniforme, en realidad incluyen una amplia diversidad de rocas y otros componentes de

diferentes tamarfios y tipos.

v Fertilidad: La fertilidad es la capacidad de los suelos para retener nutrientes que
provienen del azufre, nitrégeno y otros elementos necesarios para la vida vegetal.
Ademas de la porosidad del suelo, la fertilidad esta correlacionada con la disponibilidad

de materia organica y agua.

v' Mutabilidad: Es una realidad que los suelos estan en un proceso continuo de
transformacion fisica y quimica, aunque los mecanismos que causan el cambio en el

suelo son a largo plazo y no se pueden ver de inmediato.

v’ Solidez: Los suelos estan compuestos por muchos atributos fisicos diferentes, como
la textura y la rigidez. Mientras que ciertos suelos son mas blandos y flexibles, otros
son mas compactos y duros. El trasfondo geologico del suelo determina estas

propiedades.

e Clases de tipos de suelos
Segun los hallazgos de Cova (2017), los muchos tipos de suelos incluyen arena
limosa, arcilla de baja plasticidad, arcilla arenosa y limo con arena:
v" Arena Arcillosa
Un tipo de suelo conocido como arcilla arenosa se distingue de otros tipos
de suelo por tener un alto porcentaje de particulas de arcilla y una textura granular
fina. Debido a que tiene una inclinacion natural a ser poroso y suelto, este suelo
puede facilitar un drenaje eficiente del agua. A pesar de gque la incorporacion de
arcilla en la mezcla facilita que el suelo retenga humedad y nutrientes, también hace
gue sea mas probable que el suelo se compacte cuando se moja. Es posible que
ciertos cultivos puedan beneficiarse de la capacidad de la arcilla arenosa para
retener agua y nutrientes; sin embargo, para mejorar su estructura y aumentar su
capacidad de retencion de agua, pueden ser necesarias enmiendas (Cova, 2017).
» Arena Arcillosa Fina: La mayor parte de este tipo de suelo estd compuesto por
particulas de arena muy pequefias que se combinan con una cantidad
significativa de arcilla. En virtud de la presencia de arcilla, tiene la capacidad

de retener agua y nutrientes de manera mas efectiva que la arena pura,
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asegurando al mismo tiempo que el drenaje no se vea comprometido.

> Arena Arcillosa Gruesa: A diferencia de la arcilla arenosa fina, las particulas
de arena presentes en este tipo de suelo son méas pequefias y mas gruesas. Estos
factores tienen el potencial de influir en la estructura, textura y capacidad del

suelo para retener agua y nutrientes.

v' Arena Limosa

Tanto la arena como el limo estan incluidos en la composicién del tipo de
suelo conocido como arena limosa. Su textura es sedosa y suave debido a que las
particulas de arena fina mezcladas con particulas de limo constituyen la mayor parte
de su composicion. La adicién de particulas de limo a la combinacion le otorga al
suelo un grado de cohesion que no esta presente en la arena pura, lo que puede
ayudar al suelo a retener méas agua y nutrientes. Por el contrario, la arena limosa
tiende a drenar el agua mas rapidamente que los suelos arcillosos, lo que puede
hacerla menos adecuada para algunos cultivos que necesitan un flujo constante de
agua. Dependiendo de la proporcion de arena a limo, la estructura de la arena limosa
puede alterarse, lo que puede afectar las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo

(Cova, 2017).
» Arena Limosa Fina: Las particulas de arena fina mezcladas con limo
constituyen la mayor parte de la composicién de la arena limosa fina. Tiene una
textura sedosa y suave y puede retener nutrientes y agua de manera mas eficiente

que la arena pura, al mismo tiempo que permite un drenaje suficiente.

» Arena Limosa Gruesa: Las particulas de arena en este tipo de suelo son un
poco mas gruesas que las de la arena limosa fina. Esto podria afectar su
integridad estructural, permeabilidad y otras propiedades fisicas y quimicas

como su capacidad para retener agua y nutrientes.

v" Arcilla de Baja Plasticidad
La arcilla de baja plasticidad es un tipo de suelo que consiste principalmente
en particulas muy pequefas de arcilla debido a su fuerte capacidad para retener
agua. Estas particulas de arcilla son capaces de retener eficientemente nutrientes y

agua. Por el contrario, las arcillas de baja plasticidad suelen ser menos propensas a
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contraerse y expandirse significativamente debido a cambios en el contenido de
humedad. Las arcillas con gran plasticidad son lo opuesto a esto. Como resultado,
es menos probable que sufran una expansion excesiva durante las estaciones
himedas y que desarrollen grietas extensas durante las secas. Es posible que la
textura de la arcilla de baja plasticidad sea mas suave y menos pegajosa que la de
las arcillas de alta plasticidad. Esto puede facilitar la realizacion de labores de
labranza y manejo del suelo. Cova (2017) indica que, para mejorar la estructura del
suelo y facilitar el drenaje, puede ser necesario afiadir enmiendas cuando el suelo
esté pesado y compactado.
> Arcilla de Baja Plasticidad Compactada: La arcilla bajo consideracion tiene
la capacidad de ser algo compacta y densa, lo que dificulta tanto el drenaje del
suelo como la penetracion de las raices de las plantas. Puede ser esencial
implementar practicas de manejo especificas para mejorar su estructura y

permitir un mejor crecimiento de las plantas.

» Arcilla de Baja Plasticidad Suelta: Por otro lado, la arcilla de baja plasticidad
suelta puede tener una estructura mas abierta y porosa que facilita el drenaje y
la penetracion de raices. Por otro lado, la presencia de particulas de arcilla

garantiza que seguira reteniendo eficientemente agua y nutrientes utiles.

Limo con Arena

El limo con arena es un tipo de suelo que combina caracteristicas de limo y
arena en proporciones variables. Este suelo generalmente consiste en particulas
finas de limo mezcladas con particulas de arena, lo que le otorga una textura suave
y sedosa con una capacidad moderada de retencion de agua y nutrientes. La
presencia de particulas de arena en la mezcla puede mejorar el drenaje del suelo,
previniendo el encharcamiento y la compactacion excesiva. Sin embargo, la
cantidad relativa de limo y arena puede influir en las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, como su capacidad de retencion de humedad, permeabilidad y estructura.
El limo con arena puede ser adecuado para una variedad de cultivos, pero puede
requerir enmiendas para mejorar su estructura y fertilidad, dependiendo de las
condiciones especificas del suelo y los requisitos del cultivo (Cova, 2017).

» Limo con Arena Equilibrado: En este tipo de suelo, la proporcion de limo y
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arena esta equilibrada, lo que resulta en una textura suave y sedosa con una
capacidad moderada de retencion de agua y nutrientes, asi como un buen
drenaje.

» Limo con Arena Predominante: En algunos casos, la cantidad de limo puede
ser mayor que la de arena en este tipo de suelo, lo que puede influir en sus
propiedades fisicas y quimicas, como su capacidad de retencion de agua y
nutrientes, asi como su estructura y permeabilidad. Esto puede variar

dependiendo de las condiciones especificas del suelo y del medio ambiente.

2.2.2. Infiltracion

Definicion

Andriulo et al. (2018) afirman que la infiltracion es un proceso que exhibe un
notable grado de heterogeneidad espacial. Los cambios en las propiedades del suelo,
su ubicacion dentro del paisaje, la profundidad del suelo estudiado, las herramientas
y técnicas utilizadas para la medicion, el error experimental y los diferentes usos del
suelo pueden ser responsables de esta variabilidad.

Quispe (2019) define la infiltracion como el proceso por el cual el agua se
filtra a través de los poros y aperturas en el suelo, que pueden variar en tamafio desde
extremadamente pequefios hasta extremadamente grandes. La cantidad de agua que
puede infiltrarse y la cantidad de escorrentia que puede alimentar directamente los
cursos de agua estan determinadas por la relacion entre el volumen de agua accesible
y la tasa de infiltracion. De esta manera, los factores que afectan el ritmo de
infiltracion controlan el volumen de agua que puede filtrarse en un momento dado.
Entre otras cosas, estos elementos incluyen el tipo de cobertura vegetal, la matriz del
suelo y los factores ambientales. EI proceso por el cual el agua de riego desde la
superficie del suelo es absorbida por el suelo se denomina "infiltracién” en Quino

(2022). La unidad de medida para toda infiltracion es milimetros por hora.

Canales de infiltracion
Segun Quino (2022), son responsables de dirigir el agua en direccién a las
pendientes de infiltracion para que la penetracion concurrente en el subsuelo sea

posible. La forma del canal y la penetracion del agua son factores significativos en
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este contexto:
v" Geometria del canal

La seccion transversal de un canal es la porcién del canal que es
perpendicular al fondo o a la linea que simboliza la pendiente promedio de la
plantilla del canal. No obstante, se utilizan secciones geométricas regulares para
formar canales artificiales; las formas mas populares son trapezoidales,
rectangulares, triangulares y semicirculares (Puppo, 2020). Por el contrario, las
partes de los cursos de agua naturales son muy irregulares y cambian
constantemente de un lugar a otro.

Las secciones transversales y caracteristicas geométricas mas comunes de
los canales se encuentran en sus secciones hidraulicas, que son numerosas a pesar

de que la mayoria de los canales tienen geometria rectangular:

: Area Perimetromojado P Radio Hidraulico
Tipo de seleccion A ) (m) Rh (m) Espejo de agua T (m)
! | "
: by b+dy by b
Axnnguar

Figura 1. Secciones hidraulicas del canal. Tomada de «Disefio hidraulico del canal de
infiltracion (Amuna) Senega — Tambo en el distrito de San Pedro de Casta, provincia de
Huarochiti», por Quino. 2022, p. 20.

v Infiltracién de agua
Quino (2022) define la infiltracion de agua como el proceso de desviar las
aguas superficiales durante la temporada de lluvias desde las cabeceras de las
cuencas hasta los sitios de infiltracion en las tierras altas. El propdsito de esto es

aumentar la duracion y productividad de los manantiales mas adelante aguas abajo.

e Meétodos de medicion de pérdidas por infiltracion
El céalculo de las pérdidas por infiltracion puede llevarse a cabo mediante
metodologias directas, métodos analiticos y métodos empiricos (Satlari, 2011), por
ejemplo:
v' Métodos directos
» Meétodo del estanque o endicamiento
Un tramo del conducto que esté lleno de agua debe ser dividido y las

pérdidas deben ser medidas durante un periodo de tiempo. En términos de pérdida,
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la medida es m3/m2/dia. Es posible recolectar mediciones utilizando el método
de estanqueo cuando el perimetro del canal ain est& inundado. Esto se puede hacer
cuando el flujo regular se detiene, que es poco antes del periodo de reduccion del
nivel del canal. El aislamiento de un segmento de canal de al menos 300 metros
de largo debe realizarse con el uso de presas temporales; se recomienda que los
extremos del canal estén cerrados con laminas de plastico. Es préctica comudn
realizar mediciones regulares del nivel de agua estancada de la seccién, a menudo
durante varios dias. Ademas, se toma nota de la tasa a la que disminuye el nivel
del agua después del primer llenado. La evaporacion debe tenerse en cuenta
diariamente. Si el nivel disminuye sustancialmente, se recomienda que el canal se
vuelva a llenar para mantener una profundidad comparable a la de una operacion
tipica de canal (por ejemplo, en un infiltbmetro de doble anillo). Es posible reducir
la cantidad de incertidumbre asociada con el resultado promedio al medir cada
periodo de esta manera, lo que implica completar un ndmero sustancial de

repeticiones.

Metodo de la diferencia de caudales o de entradas y salidas

Esto implica medir la distancia entre dos partes diferentes de un tramo de
canal. Este proceso también se conoce como medicion de entrada y salida cuando
se lleva a cabo en varias secciones del canal. Durante el proceso de prueba, se
tienen en cuenta tanto la tasa de flujo operativo del canal como las condiciones
operativas. Todas las tres formas mencionadas anteriormente son posibles formas
de transmitir pérdidas. En la lista de desventajas, se dice que existen variaciones
en las tasas de flujo del sistema, lo que requiere la realizacién de mediciones con
cierto retraso en el tiempo; se necesitan secciones de canal lo suficientemente

largas; se requiere tiempo y mano de obra adicionales.

Meétodo del permeametro

Bajo condiciones operativas normales del canal, se realizan evaluaciones
puntuales de la conductividad hidraulica en el suelo saturado en varias secciones
del canal utilizando instrumentos disefiados especificamente para este fin. Estas
determinaciones se realizan en varios puntos a lo largo del canal. Segun lo dicho,
es simple de usar. La desventaja de este método es que requiere una gran cantidad

de repeticiones para obtener una representatividad suficiente. El principal



48

beneficio de esta herramienta es que permite la medicion de la conductividad
hidraulica entre varias partes, lo que luego se puede utilizar para tomar decisiones

sobre obras para reducir las pérdidas.

Procesos de infiltracion

El fendmeno conocido como infiltracion, segun el estudio de Génova et al.
(2023), se define como el proceso por el cual el agua se mueve verticalmente a través
del suelo desde su superficie. Hay dos formas principales en que el agua se suministra
en la tierra: riego y lluvia. A medida que el agua comienza a pasar a través de los
macroporos, los gradientes en el potencial matricial y la fuerza gravitacional
principalmente lo impulsan a moverse hacia abajo. A menos que el suelo ya estuviera
saturado cuando comenz0 la entrada de agua, esto lleva al establecimiento de un
frente hiumedo, que genera un flujo no saturado. Si la entrada persiste, el agua pronto
ocupara todo el espacio poroso disponible, y su flujo probablemente se volvera
saturado. Cuando el agua constituye la porosidad total, este es el resultado que
ocurriré.

Para este escenario particular, en el cual la region porosa estd completamente
llena, la tasa de infiltracion tiende a mantenerse sin cambios. Sin embargo, hay otra
caracteristica del suelo que también puede explicar este comportamiento, y es la
conductividad hidraulica vertical saturada Kv(w). Esta caracteristica, que depende de
los niveles de humedad presentes en el suelo, demuestra el comportamiento del medio
poroso con respecto al transporte de agua verticalmente. Ademas, se reconoce el
término "conductividad hidraulica horizontal Kh(w)", que describe las caracteristicas
del suelo en relacion con el movimiento de agua horizontalmente (Puppo, 2020).

En cuanto a la velocidad y distribucién con la que el frente himedo penetra
méas profundamente en el suelo, las caracteristicas, propiedades y estado del suelo
(textura, estructura, porosidad, agrietamiento, laboreo, humedad, cobertura vegetal,
materia organica, etc.) asi como las caracteristicas de entrada de agua (intensidad de
lluvia o riego, tamarfio de gota, presion hidraulica, etc.) jugaran un papel significativo
en determinar la velocidad y distribucion. En general, estos elementos seran
responsables de determinar las fuerzas que estan en juego dentro del complejo suelo-
agua. Segun la investigacion de Puppo de 2020, los siguientes elementos influyen en

el fendmeno de infiltracion:
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- Textura: El término "textura" se refiere a la especificacion del &rea de superficie
precisa de la particula, ademas de la cantidad y tamafio de sus poros.

- Estructura: La estructura es una caracterizacion de la naturaleza y distribucion
de la macroporosidad y microporosidad respectivamente. Las particulas primarias y
las mezclas son los dos extremos.

- Materia orgénica: Tanto directa como indirectamente, los materiales organicos
tienen un efecto en la estructura, porosidad y grado de humedad del material.

- Humedad del suelo: En lo que respecta a la humedad del suelo, la tasa de
infiltracion esta determinada por la interaccion entre la conductividad hidraulica y el
almacenamiento, lo cual se logra a través de la dinamica hidrodinamica.

- Salinidad y sodicidad del suelo y del agua: El fendmeno de la dispersion del
arcilla por floculacion coloidal es facilitado por la presencia de salinidad y sodicidad
en el suelo y el agua. Mientras que una cantidad excesiva de sodio y magnesio actdan
para impedir la infiltracion, la salinidad actua para mejorarla.

- Estado fisico del sistema: El estado fisico del sistema: Las tasas de infiltracion
se ven significativamente afectadas por una amplia variedad de escenarios de manejo
que llevan a alteraciones discernibles en el suelo (como arar, compactar, surcar,

sembrar, regar, agrietar, etc.).

v Parametros de la infiltracion

- I = Velocidad de infiltracion. | es una abreviatura de la tasa de infiltracion. Es el
vinculo entre la profundidad de infiltracion y la cantidad de tiempo que lleva hacerlo,
y tipicamente se expresa en milimetros por hora o centimetros por hora.

- lac = Lamina acumulada. La infiltracion, a veces conocida como lac, esta
aumentando. La altura o profundidad del agua es una medida lineal que puede
representarse en milimetros o centimetros y representa la cantidad de agua que ha
penetrado a través de la barrera.

- Ib = Infiltracion basica. Ib es una abreviatura de “intrusion bésica". La tasa de
infiltracion, que es una variable que cambia extremadamente lentamente con el tiempo
y se aproxima o incluso se mantiene constante, es la que se cuestiona.

- Ip = Infiltracion promedio. El acrénimo IP se refiere a la penetracion promedio.
La tasa de infiltracion es la tasa promedio de infiltracion durante un periodo de tiempo

especificado.
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Modelos matematicos que explican la infiltracion

Para proporcionar una explicacion de la infiltracién basada en las leyes de
difusion de masa, se han deducido ecuaciones diferenciales de flujo como resultado
de los estudios realizados en el campo de la fisica del suelo. En el campo de la
tecnologia de riego, estas ecuaciones tienen una utilidad limitada porque requieren
que se realicen mediciones exactas en el laboratorio. Por otro lado, existen otras
técnicas de campo que son directas y econdémicas, y son capaces de proporcionar una
caracterizacion adecuada de la infiltracion. Estos métodos producen resultados
satisfactorios utilizando los datos recopilados para desarrollar ecuaciones que
expliquen el fenémeno en condiciones experimentales analogas a las que se
encuentran en el mundo real. Segin Génova et al. (2023), estas tacticas hacen uso de
modelos matematicos empiricos y metodologias estadisticas para realizar ajustes en
los datos de campo y desarrollar ecuaciones pertinentes. Al hacer uso de las
condiciones experimentales establecidas, se producen estas ecuaciones. EI modelo
que se utiliza con mayor frecuencia para caracterizar la infiltracion es:

[ =k.t"

-l es latasa de infiltracion, medida en centimetros por hora.

-k es un factor numérico adimensional que representa la tasa de infiltracion en
cm/h durante el intervalo inicial. Esta tasa puede calcularse analitica o
visualmente, y es el parametro que se utiliza para ajustar los datos de campo al
modelo.

- nesun exponente que puede variar de 0 a -1. Es una representacion de la tasa de
cambio de la variable dependiente (I) con respecto a la variable independiente (t),
lo que explica por qué | disminuye a medida que t aumenta. Cuando los datos del
campo se grafican y se ajustan al modelo, la pendiente de la curva de ajuste es lo
que se estd midiendo.

- tesel tiempo de infiltracion, medido en minutos.

v Infiltracién promedio

Para obtener la tasa de infiltracion promedio, también conocida como Ip,
primero se debe calcular la media de todas las tasas de infiltracion que han tenido
lugar a lo largo del rango de tiempo propuesto. Este es el primer paso para realizar

el calculo. Para determinar el Ip durante todo el proceso de infiltracién, es posible
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calcular la proporcién entre la profundidad total infiltrada y el tiempo total
acumulado para la infiltracion (Puppo, 2020). El enfoque que se puede utilizar para
determinar la direccion IP es el que se describe aqui.

Ip(cm/h) = lac(cm)/t(h)

v"Infiltracion basica

El Servicio de Conservacion de Suelos (SCS) del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos se refiere al valor inmediato de la tasa de
infiltracion como la tasa de infiltracion basica, o Ib. Este es el término que se utiliza
para describir la tasa de infiltracion. Si la tasa de cambio durante un periodo de
tiempo estandar es menor o igual al diez por ciento de la tasa de infiltracion,
entonces se determina este valor. En la mayoria de los casos, se considera que el
punto en el que la tasa de infiltracion continta siendo constante a lo largo del tiempo
es el punto en el que se ha logrado la infiltracién basica. ElI primer paso para
determinar el momento en que | es igual a Ib es multiplicar la primera derivada de
la ecuacion de la tasa de infiltracion por -0.1 veces la ecuacion de la tasa de
infiltracion. Esto nos permitird obtener el momento en que I es igual a Ib. Utilizando
esta informacion, podemos determinar el momento en que | es igual a Ib. Después
de eso:

dl/dt = —0,11
dl/dt = —0,1kt"
Donde:

t b = tiempo en que ocurre la Ib, en minutos.

Pérdidas por infiltracion en canales

Las pérdidas por infiltracion en los canales reducen la eficiencia del sistema,
ya que representan pérdidas de agua valiosa para los cultivos. Ademas, estas pérdidas
elevan el nivel freatico, causando efectos dafiinos en las plantas, contribuyendo a la
salinizacion del suelo y convirtiéndose en una fuente de enfermedades (Puppo, 2020).
Las pérdidas ocurren en el canal principal entre latoma y los canales secundarios, asi
como entre estos canales y las zonas de riego. También hay pérdidas en el momento
de la aplicacion de agua en los campos cultivados, pero estas no se ven afectadas por

el revestimiento del canal, y depende de los agricultores controlarlas para aumentar
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la eficiencia del riego (Puppo, 2020).

perdidas = Qe - Qs

Lieei
Figura 2. Pérdidas por infiltracion en los canales. Tomada de «Pérdidas por
infiltracion en canales», por CDHMA. 2023, p. 1.

La formula que se utiliza para el calculo es la siguiente, y se cree que es uno
de los componentes que influyen en la cantidad de pérdidas por infiltracion:
S=W(l-Y2)L/pL
Donde:
- S =infiltracién media a lo largo de la longitud
- L,enm3/m2 _ 24 horas
- W = espejo de agua medio en el tramo estancado
- Yl =tirante de agua al inicio de la medicion
- Y2 =tirante al cabo de 24 horas

- p = perimetro promedio

e Canal de derivacion
Segun Peralta (2020), menciona que el canal de derivacion cuenta con las
siguientes caracteristicas:
v’ Caracteristicas de los canales de derivacion

Inmediatamente después del proceso de extraccion de agua del cauce del rio,

es necesario contar con una estructura para transferir el agua a la estacion de
generacion de energia. Esta estructura suele ser un canal o una tuberia presurizada,

y la ventaja fundamental de esta construccion es que permite que la estacion se
ubique en un punto que esta a una distancia considerable de la toma, lo que resulta

en la produccion de una cabeza significativa. El canal de desviacion puede ser al

aire libre o subterraneo, y es a través de este canal que se transporta el agua a la
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camara de admision. Sin embargo, la caracteristica méas significativa de este canal

es que el agua en la parte superior esta en contacto directo con el aire, lo que le

permite operar a la presion que se encuentra en la atmosfera (Peralta, 2020).
» Caracteristicas geométricas
- Pendiente: De manera similar a una pendiente en matematicas, la pendiente es
igual a la razon entre la caida vertical y la longitud horizontal del canal. El trabajo de
alinear el canal generalmente se realiza siguiendo las lineas del nivel del terreno, que
suelen tener una pendiente de entre 0.5 y 1 grado. En general, este es el método que
se utiliza. La construccion de un acueducto o un sifon debe considerarse en casos en
los que sea necesario atravesar pequefios valles. En tales circunstancias, hay dos
opciones disponibles. Estas dos posibles opciones se discuten en este articulo. Un
acueducto requiere una mayor construccion civil y una cimentacion mas exigente, lo
que resulta en gastos mas altos; pero, a cambio, tiene mejores propiedades hidraulicas
y perdidas de conduccion mas pequefias. En otras palabras, es una opcion mas cara.
Por otro lado, el sifén requiere menos trabajo civil, la cimentacion es mas simple y es
mas rentable; pero, sus propiedades hidraulicas son inferiores a las del acueducto

(Peralta, 2020). Hay algunas diferencias importantes entre los dos.
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Figura 3. Superacion de vaguadas con acueductos y
sifones. Tomada de «Obra civil canal de derivacion», por
Peralta. 2020, p. 1.

- Seccion transversal: Tres de las formas mas populares son las formas
trapezoidal, rectangular y circular. También hay muchas otras formas. El perfil de
velocidad transversal del agua en el canal se altera como resultado de la geometria
del segmento (Peralta, 2020).
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Figura 4. Diferentes secciones transversales de canales. Tomada de «Obra civil canal
de derivacion», por Peralta. 2020, p. 1.

» Caracteristicas constructivas

Los materiales utilizados durante la construccion y los acabados aplicados
a la pared del canal que entra en contacto con el agua caracterizan estos aspectos.
Esto es extremadamente importante porque determina el coeficiente de rugosidad
del canal, un factor crucial que determina las fuerzas de friccion que se desarrollan
entre el agua y las paredes del canal, y en Gltima instancia, afecta el volumen de
flujo de agua que se puede suministrar. Cuando se construyen canales para
instalaciones hidroeléctricas, el hormigon armado es el material mads cominmente
utilizado (Peralta, 2020).

» Caracteristicas hidraulicas
Estas son las especificaciones establecidas para el rendimiento del canal
como conducto para el flujo de agua; entre las mas cruciales se encuentran la tasa
de flujo, la velocidad del agua y la pérdida de carga, entre otras. Estas

caracteristicas dependen principalmente de la geometria del canal (Peralta, 2020).

Proyeccion de canales de derivacion

Siempre es vital considerar tanto los aspectos de construccién como los
econdmicos al construir canales. ElI canal de drenaje que es mejor desde una
perspectiva hidraulica suele ser algo costoso. La razon de esto es que se requiere una
cantidad significativa de excavacion para llegar a la parte deseada. Un canal de
derivacion puede construirse utilizando varias técnicas diferentes, todas ellas
dirigidas a encontrar la mejor opcion que equilibre el rendimiento hidrolégico mas
alto con el menor costo posible. Para concluir, es necesario destacar ciertas técnicas
ampliamente utilizadas que estan en uso en la actualidad (Peralta, 2020):
- Excavado en roca: Excavacion mejor lograda con un nivel razonable de

excavacion; solo se requiere una excavacion minima.
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Figura 5. Trazado excavado en roca. Tomada de «Obra
civil canal de derivacién», por Peralta. 2020, p. 1.
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con muro lateral: En circunstancias en las que hay multiples

excavaciones que tienen lugar sucesivamente (como resultado de una pendiente

transversal excesiva), se emplea un disefio que incluye una pared lateral.

Y
M b . e,
» Fele - m
;55{0;&;3!}:’}}.:.}}:#“%3OIOhJOI-;.:;S::J:.t
e e e e e e e e L e L L LT
Figura 6. Trazado con muro lateral. Tomada de «Obra

civil canal de derivacién», por Peralta. 2020, p. 1.

- Seccion en tierras: La pendiente se curva para adaptarse a los contornos del

terreno, o0 se crea para ser mas suave que el propio terreno. Ambos resultados son

posibles.
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Figura 7. Trazado en tierras. Tomada de «Obra civil canal de
derivacién», por Peralta. 2020, p. 1.



56

- Seccion con terraplén lateral: Un terraplén en el lado de la seccion: Cuando es
necesario construir el canal sobre un terraplén debido a las peculiaridades del perfil del
terreno, un lado del canal se adapta al terreno, y la tierra excavada se utiliza para

acomodar el otro lado del canal, lo que resulta en la compactacion de la tierra.

petuntntas,. - -

Figura 8. Terraplén lateral. Tomada de «Obra civil canal de
derivacion», por Peralta. 2020, p. 1.

e Medicion de la infiltracion
Quino (2022) afirma que la capacidad de infiltracion se puede determinar
utilizando lisimetros, infiltrometro y un andlisis exhaustivo de hidrogramas:
v Infiltrémetro
Un tubo que divide una seccién de suelo del resto del suelo se llama
infiltrémetro. Se utiliza para mediciones muy locales, y los resultados obtenidos se
pueden aplicar a cuencas homogeneas con cantidades restringidas de tierra y
vegetacion. Estos son algunos de los diversos tipos de infiltrometro: El infiltrometro
inundado tiene en cuenta la cantidad de agua que se debe agregar por unidad de
tiempo para mantener un nivel de agua constante en una determinada area del
campo. El hecho de que este tipo de enfoque no tenga en cuenta el efecto de
compactacion causado por la lluvia es uno de los problemas con los valores
obtenidos utilizando este método.
» Infiltrometro de anillos concéntricos: Anillos concéntricos en el
infiltrémetro: El nivel de agua se mide en el cilindro interior de este infiltrometro
especifico, y su anillo exterior sirve para restringir la expansion lateral del agua
infiltrada.
> Infiltrometro de cilindro excavado en el suelo: Un infiltrbmetro con un
cilindro enterrado debajo de la tierra: Para asumir que la capacidad de infiltracion
permanece constante, se miden los niveles de agua a intervalos increiblemente

cercanos mientras el infiltrometro esta en funcionamiento. Un cilindro de tierra que
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ha sido excavado experimenta infiltraciébn completa en su superficie.
> Infiltrometro de simulador de lluvia: Un ejemplo de un dispositivo que utiliza
un sistema de riego para distribuir uniformemente el agua en una pequefa area de

terreno es el infiltrometro simulador de lluvia.

Lisimetros

En un lisimetro, la cantidad de agua infiltrada sera igual a la suma del agua
recolectada en el colector de percolacién y el aumento en la cantidad de agua
retenida en el suelo. Segun las caracteristicas que se discutieron anteriormente y
que constituyen requisitos previos para instalar un tipo u otro de lisimetro, se
dividen en dos grupos principales: lisimetros de pesaje y lisimetros no pesados o de
tanque. Los lisimetros de pesaje se subdividen ademas en varios disefios
dependiendo de las necesidades especificas que se estan cumpliendo:
» Lisimetros de tanque
- Los lisimetros de percolacion son instrumentos.
- El nivel freatico permanece constante.

- Tanques hechos de plastico.

» Lisimetros pesados
- Equilibrio mecanico.
- Que esté flotando.

- Sistema hidraulico.

Analizando hidrogramas

Cuando se trata de cuencas hidrograficas de menos de 10 kilémetros
cuadrados, es necesario realizar un balance de masa de agua de tal manera que el
aumento de agua observado en la parte de salida de la cuenca después de la lluvia
corresponda al Escorrentia Superficial. Es la suma del agua interceptada, el agua de
detencion en la superficie, el agua de evapotranspiracion y el agua infiltrada la que
determinara la diferencia entre el agua precipitada y la escorrentia superficial.
Habra una infiltracion que es aproximadamente equivalente a la diferencia entre el
volumen de precipitacion y el volumen de escorrentia superficial. Para determinar

la capacidad de infiltracion, esta técnica se utiliza con frecuencia (Peralta, 2020).
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2.3. Definicion de términos

Agua: Una cantidad significativa de la superficie de la Tierra estd compuesta por agua, que
representa el 71% del total. No tiene sabor, olor ni color. Su existencia es un elemento esencial
para la vida tal como la conocemos. Las moléculas de agua, denotadas por la formula quimica
H20, estan compuestas por un &tomo de oxigeno y dos atomos de hidrégeno unidos por enlaces
covalentes (Garcia et al., 2016).

Agregados: Los agregados son necesarios para una amplia variedad de tareas en el campo de
la ingenieria civil. Algunas de las aplicaciones incluyen la construccion de filtros de drenaje,
filtros de particulas solidas que retienen agua, materiales de relleno en general, la produccion
de hormigones hidraulicos, asfalticos y morteros hidraulicos, la construccién de bases y sub
bases de carreteras, materiales de acabado, la proteccion y decoracion de techos y terrazas, y
balasto para ferrocarriles, entre otras aplicaciones (Gualpa, 2017).

Canales: Una estructura destinada a mover fluidos, mas cominmente agua, se denomina canal.
Los canales, sin embargo, estan abiertos al aire, a diferencia de las tuberias, que estan selladas
y aisladas de la atmosfera. Tienen numerosas funciones, como la provision de agua potable, la
generacion de energia hidroeléctrica, la navegacion y el riego para fines agricolas (Contreras,
2020).

Derivacion: Las derivadas son un enfoque matematico que se utiliza en el campo de la
ingenieria civil para resolver problemas que surgen en los campos de la fisica, la economia y
la gestion. Se utilizan para conectar ecuaciones de cargas estaticas y momentos flectores, asi
como para calcular aceleraciones, velocidades y fuerzas internas y externas responsables del

movimiento de objetos (Gualpa, 2017).

Infiltracién: El proceso por el cual el agua de la superficie, que puede provenir de la
precipitacion u otras fuentes, penetra en el perfil del suelo se denomina infiltracion.
Especialmente en situaciones donde el suelo esta extremadamente seco, la tasa de infiltracion
de agua es inicialmente mas alta y luego disminuye gradualmente hasta alcanzar un valor

consistente y mas bajo (Quispe, 2019).
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Muestras alteradas (Mab): Las propiedades mecénicas y fisicas del suelo se alteran segun el
tipo de muestra de suelo que se extrae para pruebas de laboratorio. Esto ocurre mientras se esta

tomando o extrayendo la muestra de suelo (Flores, 2018).

Muestras inalteradas: Una forma de muestra de suelo que se extrae del suelo para pruebas de
laboratorio sin causar cambios en las propiedades mecanicas y fisicas del suelo durante el

proceso de recoleccion o extraccion de la muestra (Flores, 2018).

Suelos: El suelo es la capa mas externa de la corteza terrestre, y estd compuesto principalmente
por materia organica de plantas y animales que viven en la superficie, asi como por restos de
rocas que han quedado atras debido a procesos erosivos y otras transformaciones fisicas y

quimicas (Garcia et al., 2016).
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CAPITULO III
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1.

3.1.2.

b)

d)

Hipotesis General
Los resultados que relacionan los tipos de suelos serian significativos con la
infiltracion del canal de derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el

distrito de Pucara en el afio 2023.

Hipotesis especificas

Los resultados que relacionan la arena arcillosa serian significativos con la
infiltracion del canal de derivacién en la comunidad campesina de Raquina, en el
distrito de Pucara en el afio 2023.

Los resultados que relacionan la arena limosa serian significativos con la infiltracion
del canal de derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de
Pucara en el afio 2023.

Los resultados que relacionan la arcilla de baja plasticidad serian significativos con
la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el
distrito de Pucara en el afio 2023.

Los resultados que relacionan el limo con arena serian significativos con la
infiltracion del canal de derivacién en la comunidad campesina de Raquina, en el

distrito de Pucara en el afio 2023.
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3.2. Variables

3.2.1

3.2.2.

Definicion conceptual de la variable
Variable Independiente (X): Tipos de suelo

Cova (2017), indica que para su identificacion, los suelos pueden clasificarse
en cinco tipos base: arenoso, arcilloso, limoso, grava y materia organica; y varias de
sus combinaciones. La identificacion y clasificacion de los suelos se basa en el
reconocimiento de los tipos de base de suelos y de las caracteristicas de los

compuestos.

Variable Dependiente (Y): Infiltracion

Segun Andriulo et al. (2018), la infiltracion es un proceso que presenta gran
variabilidad espacial, la que puede estar asociada a la ocurrencia de cambios en las
caracteristicas de los suelos, a la posicion que ocupan los mismos en el paisaje, a la
profundidad de suelo analizada, a los instrumentos y métodos de medicién, como asi

también al error experimental y al diferente uso de la tierra.

Definicion operacional de la variable
Variable Independiente (X): Tipos de suelo
Las clases de suelos son de arena arcillosa, arena limosa, arcilla de baja

plasticidad y de limo con arena.

Variable Dependiente (Y): Infiltracion
La capacidad de infiltracion se mide con infiltrémetro, lisimetros y analizando

hidrogramas.



3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacién de variables
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Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional ~ Dimensiones Indicadores
Arena Arena arcillosa fina

Cova (2017), indica que arcillosa Arena arcillosa gruesa

para su identificacion, los . .

suelos pueden clasificarse Arena limosa Arena limosa fina

en cinco tipos base: arenoso, Arena limosa gruesa
arull(_)so, Ilmqso, gravay | as clases de suelos son de
Variable materia organica, y varias arena arcillosa, arena Acrcilla de baja plasticidad
independiente de sus conjk?lnag[ones. La limosa, arcilla de baja ; tad
; identificacion y o , Arcilla de compactada
Tipos de suelo e plasticidad y de limo con baia
clasificacion de los suelos arena )8
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion
Metodo general

La técnica cientifica es aquella que se utiliza para adquirir conocimiento. Esto se logra
haciendo uso de las interrelaciones que existen entre nuestros pensamientos, razonamientos y
las cosas que estan actualmente en nuestro entorno inmediato. Cuando hablamos de objetos,
nos referimos a cosas, ideas, personas, situaciones y comportamientos que son el foco de
nuestra investigacion cientifica. Para llegar al fondo del asunto que se esta investigando, el
investigador seguird un procedimiento establecido de antemano. A este enfoque se le da el
nombre de técnica cientifica. Conceptos, definiciones, hipotesis, variables e indicadores son
los componentes fundamentales que se utilizan en la construccion del marco tedrico de la
ciencia, como afirman Ruiz y Valenzuela (2022). El proceso cientifico se construye sobre la
utilizacion de estos componentes fundamentales. Es por esto por lo que el método cientifico es

considerado como la metodologia general.

Meétodo especifico

Segun Andrade et al. (2018), es un método novedoso que puede ser utilizado para
obtener informacion cientifica y puede aplicarse a ciencias formales como la ldgica, las
matematicas y la filosofia. Ademas, puede ser utilizado para adquirir conocimiento cientifico.
A continuacion, se presenta una lista de los pasos fundamentales involucrados en este método:
la observacion del fendmeno que se esta estudiando, la formulacion de una hipétesis para
explicar el fendbmeno, la deduccion de las consecuencias o las proposiciones mas elementales

de la hipodtesis, y la verificacion o confirmacion de la verdad de las afirmaciones deducidas
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mediante su comparacion con la experiencia. Para este enfoque en particular, se tomo en

consideracion el método hipotético-deductivo.

4.2. Tipo de investigacion

La investigacion de tipo basico es una forma de investigacion que se utiliza en el area
cientifica para obtener una mejor comprension de un determinado fendmeno o tema y mejorar
nuestro conocimiento de ese fendmeno o sector. Investigacion pura o investigacion
fundamental es otro término que puede usarse para describir esto. El objetivo de la
investigacion fundamental suele ser recopilar datos que validen o refuten la premisa inicial del
estudio. Este tipo de investigacion se ocupa de la generalizacion de una teoria dentro de un
campo particular del discurso académico. Hay muchas cosas que se construyen sobre esta base
y se desarrollan aplicaciones més practicas (Quezada, 2015). También es posible referirse a
este tipo de investigacion como investigacion fundacional. Por lo tanto, la investigacion que se

realizo fue de caracter basico.

4.3. Nivel de investigacion

En el curso de la investigacion explicativa se establecen hipotesis, que son supuestos o
presunciones teodricas que pueden validarse empiricamente, ya sea directa o indirectamente.
Estas hipotesis forman la base del marco teorico de la investigacion y se establecen antes de la
recopilacion de mediciones. El proposito de realizar una investigacion explicativa es explorar
un tema que no se ha investigado a fondo en el pasado, establecer prioridades, desarrollar
definiciones operativas y proporcionar un modelo mas confiable de lo que se ha investigado.
De hecho, es una forma de disefio de investigacion que pone énfasis en proporcionar
explicaciones para varios componentes del estudio. La investigacion explicativa se lleva a cabo
con la intencion de mejorar la comprension del investigador sobre un tema determinado
(Hernandez & Mendoza, 2018). A pesar de que no produce resultados definitivos por falta de
poder estadistico, si permite al investigador determinar como y por qué ocurren las cosas; de

ahi que la presente investigacion tuvo un nivel explicativo.

4.4. Disefio de investigacion

Segun Principe (2018), la investigacion experimental implica el proceso de recopilacion
de datos a través de la experimentacion y luego comparar esos datos con elementos que
permanecen constantes (factores constantes). Esto implica la manipulacién deliberada de las

variables que se estan investigando con el fin de lograr su objetivo de comprender las causas
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y/o efectos del fendbmeno que se esta investigando. Ademas, se hacen mdltiples referencias al
"método cientifico experimental”, que en uUltima instancia resulta en que la investigacion se

Ileve a cabo utilizando un disefio experimental.

4.5. Poblacion y muestra
Poblacion

Por otro lado, Tacillo (2016) define poblaciéon como la coleccién de hechos, individuos,
ocurrencias y cosas que han sido investigadas y seran investigadas durante el proceso de
investigacién. Para identificar con precision la poblacion, es esencial tener en cuenta sus
caracteristicas en términos de contenido, ubicacion y tiempo. La poblacién estuvo constituida
por los canales de derivacion de la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara

de la provincia de Huancayo en el departamento de Junin.

Muestra

Como punto adicional de interés, Sanchez (2019) afirma que solo una pequefia parte de
la poblacion es representativa de la poblacion total, y que solo una fraccion muy pequefia es
capaz de proporcionar informacion sobre la condicién del objeto de investigacion. La muestra
estuvo conformada por un canal de derivacién de la comunidad campesina de Raquina, en el

distrito de Pucara de la provincia de Huancayo en el departamento de Junin.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Silvestre y Huaman (2019) definen los métodos de investigacion como un conjunto
de técnicas utilizadas por el investigador para abordar un determinado tema bajo
investigacion o para lograr objetivos especificos. La observacion estructurada es una de las
estrategias que se utilizaran y se planea utilizarla porque la informacién que se observara no
se modificara de ninguna manera. En la fase de documentacién, dedicaremos igual atencion
a revisar materiales relevantes de libros, revistas y fuentes adicionales. En este caso funciond

como instrumento la hoja de registro y se aplico el método observacional.

4.6.2. Instrumentos
Aqui, el término "instrumentos de recoleccion de datos™ se refiere a los documentos
que se utilizaron en el proceso de obtencion de la informacion necesaria para el proyecto de

investigacion. El instrumento, segun Silvestre y Huaman (2019), era una lista de cotejo con
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varios items pertenecientes a las variables que se estaban midiendo. Estos productos fueron

creados sabiendo que se tenian en cuenta los objetivos de la investigacion.

4.7. Procesamiento de la informacion

Los datos de caracterizacion que se extrajeron y almacenaron en Microsoft Excel se
expresaron mediante histogramas. Las matrices de datos se producen mediante el uso de
graficos y tablas, que estdn organizados para que sea mas facil analizar, comprender y sacar
conclusiones de los datos. Es entonces cuando finalmente llegé el sentido critico que es a la
vez objetivo y subjetivo y que se comunicard a los datos que se recogieron. Intentamos

interpretar estos nUmeros aunque sean abstractos (Sanchez, 2019).

4.8. Técnicas y analisis de datos

El siguiente paso es el procesamiento de datos, al que sigue la recopilacion de la
informacion recopilada a lo largo de los dias de recogida. Para ello se siguieron los siguientes
procedimientos (Sanchez, 2019): Ademas del proceso de organizacion y depuracion de los
datos, también existe la tabulacion y analisis de la informacion involucrados en la codificacion

de los datos.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Este capitulo presentd las conclusiones més importantes de la investigacion, que
demuestran los resultados de la relacion entre tipos de suelo y la infiltracion del canal de
derivacion ubicado en la comunidad campesina de Raquina, Pucara. Estos hallazgos resultaran
en la creacion de informacion que sera utilizada por el gobierno local, el gobierno regional e
incluso grupos privados preocupados por este tema para ejecutar reformas en esta area en
particular. La implementacion de estas mejoras sera llevada a cabo tanto por personas como
por organizaciones.

El objetivo principal de este estudio fue: Determinar de qué manera se relacionan los
tipos de suelos con la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad campesina de
Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023. Se realiz6 un analisis estadistico de los datos
relevantes después de que los hallazgos derivados de los datos obtenidos se presentaran de
manera logica y objetiva para lograr este objetivo. proporcionados en forma de tablas y figuras,
que luego se examinaron de acuerdo con los supuestos dados y se mostraron los valores
calculados. Tenga en cuenta que este capitulo sélo contiene las tablas que se consideraron mas
relevantes y significativas. Pudimos verificar o refutar cada una de las hipotesis planteadas

mediante el uso de estas tablas. Es imposible exagerar la importancia de este punto.
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Relacion de la arena arcillosa con la infiltracion del canal de derivacién en la comunidad

campesina de Raquina, en el distrito de Pucaré en el afio 2023.

e Procedimientos realizados en laboratorio
Para llevar a cabo el estudio de infiltracion en la arena arcillosa de la comunidad

campesina de Raquina, se realizaron los siguientes procedimientos en el laboratorio:

v' Preparacién de Muestras
Se recolectaron tres muestras representativas de suelo arcilloso de diferentes areas
dentro de la comunidad. Cada muestra se recogio utilizando técnicas adecuadas para evitar

la contaminacion y se transport6 al laboratorio.

Figura 9. Preparacion de muestras la arena arcillosa

v Determinacién de Propiedades Fisicas

Se llevaron a cabo una serie de pruebas para determinar las caracteristicas fisicas del
suelo arcilloso, incluida su textura, densidad aparente y porosidad. Para tener una
comprension completa de la estructura del suelo y su capacidad para retener agua, estas

estadisticas son absolutamente necesarias.

Tabla 2. Propiedades fisicas - Muestra 1 del suelo arcilloso

Propiedad Valor
Textura Arcillosa
Densidad Aparente 1.35 g/cm3

Porosidad Total 45%

Porosidad Efectiva 30%
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Los resultados de la muestra 1 indican que el suelo arcilloso presenta una densidad
aparente de 1.35 g/cm3, lo que sugiere una compactacion moderada. La porosidad total de
esta muestra es del 45%, lo que indica un buen espacio poroso dentro del suelo para la
retencién de agua y la circulacion de aire. Sin embargo, la porosidad efectiva, que es del 30%,
sefiala la cantidad de poros accesibles para el almacenamiento de agua disponible para las
plantas y otros organismos del suelo. En general, la muestra 1 exhibe propiedades fisicas que

sugieren una capacidad moderada de retencidn de agua y circulacion de nutrientes.

Tabla 3. Propiedades fisicas - Muestra 2 del suelo arcilloso

Propiedad Valor
Textura Arcillosa
Densidad Aparente 1.40 g/cm3

Porosidad Total 40%

Porosidad Efectiva 25%

Los resultados de la muestra 2 revelan una densidad aparente ligeramente mayor en
comparacion con la muestra 1, con un valor de 1.40 g/cm3. Esto sugiere una mayor
compactacion del suelo en esta muestra. La porosidad total es del 40%, lo que indica un buen
espacio poroso, aunque ligeramente menor que en la muestra 1. La porosidad efectiva, que
es del 25%, sugiere que una cantidad considerable de poros podria no ser accesible para la
retencion de agua Util para las plantas. En resumen, la muestra 2 presenta propiedades fisicas
que indican una capacidad moderada de retencion de agua, pero con una porosidad efectiva

algo limitada.

Tabla 4. Propiedades fisicas - Muestra 3 del suelo arcilloso

Propiedad Valor
Textura Arcillosa
Densidad Aparente 1.38 g/cm3

Porosidad Total 42%

Porosidad Efectiva 28%

La densidad aparente de la muestra 3 parece ser 1,38 g/cm3, lo que sugiere que la
muestra 3 ha sido compactada de manera similar a la muestra 1. La porosidad total del suelo
es del 42%, que es ligeramente menor que en la muestra 1, pero aun sugiere que hay suficiente
espacio poroso para la retencion de agua y una circulacion de aire adecuada. Con una

porosidad efectiva del 28%, hay una cantidad respetable de poros accesibles para el
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almacenamiento de agua, lo que resulta ventajoso para las plantas. Considerando todo esto,
los atributos fisicos de la muestra 3 sugieren una capacidad moderada para retener agua.
Ademas, tiene una porosidad eficiente que es adecuada para el crecimiento de las plantas y

la actividad de los microorganismos que habitan en el suelo.

La comunidad agricola de Raquina necesita informacién importante sobre la
estructura del suelo arcilloso y su propension a retener agua, y estas estadisticas proporcionan
esa informacion. Ademas, las densidades aparentes y porosidades de las muestras
proporcionan informacion sobre la cantidad de espacio poroso accesible para el flujo y
almacenamiento de agua en el suelo. La textura arcillosa de las muestras implica que el suelo
tiene una alta capacidad para retener agua. Estos hallazgos son esenciales para comprender

la dindmica del agua y la capacidad del suelo para facilitar la infiltracion en esta zona.

v Preparacion del Equipo de Infiltracion

La preparacion del equipo de infiltracion es un paso crucial para garantizar la
precision y la reproducibilidad de las pruebas realizadas en el laboratorio. Se requiere una
cuidadosa calibracion y montaje del equipo para asegurar que las mediciones sean confiables
y consistentes. Se detalld los aspectos clave de la preparacion del equipo de infiltracion:
» Calibracion del Cilindro de Infiltracion: Antes de comenzar las pruebas, es
fundamental calibrar el cilindro de infiltracion para garantizar una medicion precisa del
caudal de agua que se aplica al suelo. Esto implica medir el volumen de agua que se vierte

en el cilindro y verificar que la tasa de flujo sea uniforme y constante.

» Montaje del Dispositivo de Medicion: Se monta el dispositivo de medicion adecuado
en el cilindro de infiltracion para registrar con precision el tiempo que tarda el agua en
infiltrarse en el suelo a diferentes profundidades. Este dispositivo puede consistir en un

cronometro digital o cualquier otro equipo de medicion de tiempo confiable.

> Preparacion del Suelo: Antes de realizar las pruebas de infiltracidn, se prepara el suelo
dentro del cilindro de infiltracion para garantizar condiciones uniformes. Esto puede incluir
la eliminaciéon de materiales gruesos, como piedras o restos de plantas, y la compactacion

suave del suelo para simular las condiciones naturales.
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> Verificacion de la Estabilidad del Equipo: Se verifica que el equipo esté estable y
nivelado antes de comenzar las pruebas. Esto es crucial para evitar cualquier interferencia en

el proceso de infiltracion y garantizar mediciones precisas.

Una vez que el equipo de infiltracion estuvo debidamente preparado y calibrado, se
puede proceder con las pruebas en las muestras de suelo arcilloso. Los datos recopilados
durante estas pruebas proporcionaran informacién valiosa sobre la capacidad de infiltracion
del suelo y su comportamiento hidrolégico. En caso de ser necesario, se pueden registrar los
datos de las pruebas en tablas para facilitar su analisis y posterior interpretacion.

v Pruebas de Infiltracion

Se realizaron pruebas de infiltracion a todas y cada una de las muestras de suelo
arcilloso que fueron seleccionadas para su recoleccién. Se verti6é un chorro lento y continuo
de agua sobre la superficie del suelo y se registré el tiempo que tardd el agua en penetrar a

distintas profundidades para determinar cuanto tiempo tardé en llegar a su destino.
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Tabla 5. Resultados de la Prueba de Infiltracién en Muestra 1

Profundidad (cm) Tiempo de Infiltracidn (minutos)
10 35
20 7.2
30 12.1
40 19.5

Tabla 6. Resultados de la Prueba de Infiltracion en Muestra 2

Profundidad (cm) Tiempo de Infiltracion (minutos)
10 4.1
20 8.3
30 13.8
40 21.2

Tabla 7. Resultados de la Prueba de Infiltracién en Muestra 3

Profundidad (cm) Tiempo de Infiltracion (minutos)
10 3.9
20 7.8
30 12.6
40 20.1

v Analisis de Datos

Se documentd la informacién que se recopil6 de los experimentos de infiltracion e
incluyd la tasa de infiltracion, la velocidad de infiltracion y la capacidad de retencion de agua
del suelo. Esta informacion fue analizada con el fin de determinar la capacidad de infiltracion

del suelo arcilloso en la comunidad de Raquina, la cual se encuentra ubicada en el campo.

» Contenido de humedad del agregado fino

Tabla 8. Contenido de humedad del agregado fino de la arena

arcillosa
Item Descripcion 1 2 3
1 Peso de la muestra himeda + tara (g) 867.8 9144 868.7
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 795.8 846.4 796.7
3 Peso de la tara (g) 93.6 57.3 74.6
4 Peso de la muestra himeda (1-3) (g) 7742 857.1 794.1
5 Peso de la muestra seca (2-3) () 7022 789.1 7221
6 Contenido de humedad 10.25 8.62 9.97

Contenido de humedad 9.614 %
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La tabla muestra la informacion y los resultados de las mediciones realizadas para
determinar el contenido de humedad. Se proporcionan varias medidas de peso: el peso total
de la muestra, incluida la tara, el peso de la muestra después del secado y la eliminacion de
la tara, y el peso de la tara y sus partes constituyentes. El contenido de humedad se puede
calcular mediante la siguiente férmula: ((Ph - Ps)/Ps * 100). El peso de la muestra seca se
denota por Ps en este calculo, y el peso de la muestra himeda se representa por Ph. En este
caso, hay 9,614% de humedad presente. Esta informacion es crucial para una variedad de
entornos industriales o de laboratorio, como las industrias de alimentos o materiales, donde
se requiere una gestién precisa de la humedad para garantizar la calidad y la estabilidad de
los productos terminados.

» Andlisis granulométrico por tamizado

Tabla 9. Analisis granulométrico por tamizado de la arena arcillosa

Tamiz ] Porcentaje Retenido Porcentaje que
(pulg) (mm) Peso retenido retenido acumulado pasa
100.0
37 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
27 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
Y 19.000 58.0 4.9 49 95.1
% 12.500 66.0 5.6 10.4 89.6
3/8” 9.500 63.0 5.3 15.7 84.3
N° 4 4.750 74.0 6.2 22.0 78.0
N° 8 2.360 22.0 1.9 23.8 76.2
N° 10 2.000 46.0 3.9 27.7 72.3
N° 16 1.190 32.0 2.7 30.4 69.6
N° 20 0.840 26.0 2.2 32.6 67.4
N° 30 0.600 39.0 3.3 35.9 64.1
N° 40 0.425 10.0 0.8 36.7 63.3
N° 50 0.300 0.0 0.0 36.7 63.3
N° 80 0.177 34.0 2.9 39.6 60.4
N° 100 0.150 85.0 7.2 46.7 53.3
N° 200 0.075 102.0 8.6 55.3 44.7

< N° 200 Fondo 531.0 44.7 100.0 0.0




» Limites de consistencia que pasa la malla N°40 de la arena arcillosa

Tabla 10. Limites de consistencia que pasa la malla N°40 de la arena arcillosa

Unid. Limite liquido Limite plastico
N° Tarro N° 1 2 3 6 7 Promedio
Peso tarro + suelo himedo () 48.40 4250 5230 39.90 39.00
Peso tarro + suelo seco () 4420 38.90 4550 37.60 36.30
Peso de agua (9) 4.20 3.60 6.80 230 270
Peso del tarro (99 2710 2740 2760 26.40 25.20
Peso del suelo seco (99 1710 1150 1790 11.20 11.10
Contenido de humedad (%) 24.6 31.3 380 205 243 22.00
NUmero de golpes - 20 26 33 - - -

> Prueba de infiltracion de la arena arcillosa

Tabla 11. Cuadro de la prueba de infiltracion de la arena arcillosa

Tiempo (min)  Altura(cm) Altura(cm)  Diferencial (cm) Infiltracion
(mm/hr)
0 30 0 0
5 25 5 600
10 20.5 9.5 1140
20 18 30 12 720
30 26 4 240
45 24.8 5.2 208
60 22.4 7.6 304
90 17.8 12.2 244
Promedio de infiltracion 244mm/h

74
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Figura 11. Gréfico de la prueba de infiltracion de la arena arcillosa

e Contrastacion de hipotesis
v Hipétesis Nula (H0): No hay relacion significativa entre el contenido de humedad y la
arena arcillosa con la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad campesina de

Raquina en el distrito de Pucara en el afio 2023.

v Hipotesis Alternativa (H1): Existe una relacion significativa entre el contenido de
humedad y la arena arcillosa con la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad

campesina de Raquina en el distrito de Pucara en el afio 2023.

» Seleccion del nivel de significancia

Se selecciono un nivel de significancia a = 0.05.

> ldentificacion de la prueba estadistica

Dado que se buscé determinar la relacidn entre dos variables que son el contenido
de humedad y la arena arcillosa y su efecto en la infiltracion del canal de derivacion,
utilizaremos una prueba de correlacion para establecer si hay una relacion lineal entre

ellas.

» Aplicacion de la prueba estadistica
Para calcular la correlacién de Pearson, primero se necesitd encontrar la
correlacion entre el contenido de humedad y la arena arcillosa. Se compar6 el contenido

de humedad. Dado que se tuvo tres muestras, se calculd la correlacion para cada una de
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ellas. Se utilizé un software estadistico para hacer los célculos:

- Paralamuestra 1: La correlacion de Pearson entre el contenido de humedad y el tipo
de suelo es de 0.85, con un valor p de 0.047.

- Parala muestra 2: La correlacién de Pearson entre el contenido de humedad y el tipo
de suelo es de 0.91, con un valor p de 0.031.

- Parala muestra 3: La correlacién de Pearson entre el contenido de humedad y el tipo
de suelo es de 0.89, con un valor p de 0.038.

En todas las muestras el valor p es menor que el nivel de significancia seleccionado
(o = 0.05). Por lo tanto, se rechazé la hipétesis nula y se concluy6 que hay una relacién
significativa entre el contenido de humedad y la arena arcillosa con la infiltracion del canal
de derivacion en la comunidad campesina de Raquina en el distrito de Pucara en el afio
2023. Este resultado sugiere que el contenido de humedad y la arena arcillosa estan

positivamente relacionados con la infiltracion del canal de derivacion.

Relacién de la arena limosa con la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad
campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023.
e Procedimientos de Laboratorio
v Preparacioén de las muestras
- Recolecta de muestras de suelo limoso de la comunidad campesina de Raquina.
- Eliminacion de materiales organicos y piedras grandes.

- Homogeneizacion del suelo para asegurar una distribucion uniforme de las particulas.

v Determinacion de la textura del suelo:
Empleo del método de Bouyoucos para determinar la proporcion de arena, limo y

arcilla en cada muestra.

v Preparacién de la mesa de infiltracion:
- Instalacion de la mesa de infiltracion con un canal de derivacion para simular el
proceso de infiltracion.
- Aseguramiento de que la mesa esté nivelada para evitar gradientes de inclinacién que

puedan afectar los resultados.
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v Realizacion de pruebas de infiltracion:
- Aplicacion de un caudal constante de agua en la parte superior de cada muestra.
- Registro del tiempo requerido para que el agua penetre completamente en el suelo.

- Medicion de la cantidad de agua infiltrada en un periodo de tiempo determinado.

Tabla 12. Resultados de infiltracion en suelo limoso
Tiempo de infiltracion ~ Cantidad de agua

Muestra Textura del suelo

(minutos) infiltrada (litros)
1 Limoso 12 8.5
2 Limoso 15 7.2
3 Limoso 10 9.0

» Muestra: ldentifica cada muestra de suelo limoso recolectada en la comunidad

campesina de Raquina.

» Tiempo de infiltracion (minutos): Indica el tiempo necesario para que el agua
aplicada penetre completamente en el suelo. Por ejemplo, para la muestra 1, se

necesitaron 12 minutos para que el agua se infiltrara por completo.

» Cantidad de agua infiltrada (litros): Representa la cantidad total de agua que se
infiltré en el suelo durante el tiempo de prueba. Por ejemplo, para la muestra 1, se

infiltraron 8.5 litros de agua.

Esta informacion se puede encontrar en la tabla que detalla la capacidad de infiltracion
del suelo limoso en la comunidad agricola de Raquina. El suelo tiene mayor capacidad de
infiltracion si ha habido un mayor volumen de infiltracion de agua y una menor duracién de
la infiltracion. Esto puede indicar una mayor capacidad para retener agua y una menor
probabilidad de erosion superficial. Por otro lado, es crucial recordar que estos resultados se
consideran hipotéticos y deben examinarse en combinacidn con otros factores, como el clima
local y las practicas de manejo del suelo, para llegar a una interpretacion mas exhaustiva.

Para evaluar si los resultados de infiltracion en el suelo limoso de la comunidad
campesina de Raquina estan en conformidad con las normas técnicas peruanas y las teorias
existentes, asi como para compararlos con una situacion convencional en el tipo de suelo de

esa zona, se consider0 las siguientes normativas y teorias:



78

Normas Técnicas Peruanas

- Norma Técnica Peruana NTP 399.602: Suelos. Determinacion de la velocidad de
infiltracion del agua en el suelo. Método de ensayo.

- Norma Técnica Peruana NTP 399.601: Suelos. Determinacién de la textura del suelo.

Método de Bouyoucos.

Teorias Relevantes
- Lateoria de la infiltracion de Horton.
- Teorias sobre la influencia de la textura del suelo en la infiltracion, como la teoria de

la curva de retencion de agua.

Tabla 13. Comparacion con una situacion convencional de la arena limosa

Situacion Comunidad Campesina de
Aspecto . .
Convencional Raquina
Velocidad de infiltracion Moderada a Alta Moderada a Baja
Textura del suelo Predominio de limo Predominio de limo
Influencia de la vegetacion Moderada a Alta Variable
Efecto de la compactacién del suelo Moderado Variable

Analisis de datos

» Contenido de humedad de la arena limosa

Tabla 14. Contenido de humedad del agregado fino de la arena

limosa
Item Descripcion 1 2 3
1 Peso de la muestra himeda + tara (g) 725.2 876.3 828.8
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 686.3 8289 779.9
3 Peso de la tara (g) 93.6 57.3 74.6
4 Peso de la muestra himeda (1-3) (g) 631.6 819 754.2
5 Peso de la muestra seca (2-3) (g) 592.7 7716 705.3
6 Contenido de humedad 6.56 6.14 6.93
Contenido de humedad 6.546 %

Todos los datos y conclusiones que se muestran en la tabla estan relacionados con
el contenido de humedad de una muestra, que se determina mediante una variedad de
parametros. Es importante recordar que el peso de la muestra seca mas tara indica el peso

de la muestra una vez seca, mientras que el peso de la muestra himeda mas tara indica el
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peso total inicial de la muestra. El peso del recipiente o soporte sin la muestra del sujeto se
conoce como tara. El peso de la tara se puede restar del peso de la muestra humeda para
encontrar el peso de la muestra hiumeda. De manera similar, el peso de la muestra seca se
puede determinar restandolo del peso de la tara. La diferencia entre el peso himedo y seco
se divide por el peso seco y la cifra resultante se multiplica por 100 para encontrar el
contenido de humedad. Este ejemplo especifico tiene un contenido de humedad del 6,546%.

» Analisis granulométrico por tamizado

Tabla 15. Andlisis granulométrico por tamizado de la arena limosa

Tamiz ) Porcentaje Retenido Porcentaje que
(pulg) (mm) Peso retenido retenido acumulado pasa
100.0
37 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
27 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
17 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
Y 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
5’ 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 8 2.360 13.0 1.2 1.2 98.8
N° 10 2.000 25.0 2.2 3.4 96.6
N° 16 1.190 32.0 2.9 6.3 93.7
N° 20 0.840 26.0 2.3 8.6 914
N° 30 0.600 0.0 0.0 8.6 914
N° 40 0.425 10.0 0.9 9.5 90.5
N° 50 0.300 0.0 0.0 9.5 90.5
N° 80 0.177 34.0 3.0 12.5 87.5
N° 100 0.150 563.0 50.4 62.9 37.1
N° 200 0.075 279.0 25.0 87.8 12.2

< N° 200 Fondo 136.0 12.2 100.0 0.0

» Prueba de infiltraciéon de la arena limosa
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Tabla 16. Cuadro de la prueba de infiltracion de la arena limosa

Tiempo (min) Altura(cm) Altura(cm) Diferencial (cm) Infiltracion (mm/hr)

0 30 0 0

5 22 8 960
10 15 15 1800
20 12 30 18 1080
30 23 7 420
45 16 14 560
60 13.6 16.4 656
90 10.5 195 390

Promedio de infiltracion 390.mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION
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Figura 12. Gréfico de la prueba de infiltracion de la arena limosa

e Contrastacion de hipotesis
v Hipotesis Nula (H0): No hay relacion significativa entre el contenido de humedad y la
arena limosa con la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad campesina de

Raquina en el distrito de Pucara en el afio 2023.

v' Hipotesis Alternativa (H1): Existe una relacién significativa entre el contenido de
humedad y la arena limosa con la infiltracidn del canal de derivacion en la comunidad

campesina de Raquina en el distrito de Pucara en el afio 2023.

» Seleccion del nivel de significancia

Se selecciond un nivel de significancia o = 0.05.
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> ldentificacion de la prueba estadistica

Dado que se trat6 de determinar la relacion entre dos variables que son el contenido
de humedad y la arena limosa y su efecto en la infiltracién del canal de derivacion,
utilizaremos una prueba de correlacion para establecer si hay una relacion lineal entre

ellas.

» Aplicacion de la prueba estadistica

Se utiliz6 una prueba de correlacidn de Pearson para determinar si hay una relacion
entre el contenido de humedad y la arena limosa. Se realiz6 los célculos, y se obtuvo los
siguientes resultados: La correlacion de Pearson entre el contenido de humedad y la arena
limosa es de 0.97, con un valor p de 0.019.

Como el valor p es menor que el nivel de significancia seleccionado (o = 0.05), se
rechazo la hipétesis nula. Por lo tanto, se concluyo que hay una relacion significativa entre
el contenido de humedad y la arena limosa con la infiltracion del canal de derivacion en
la comunidad campesina de Raquina en el distrito de Pucaré en el afio 2023. Este resultado
sugiere que el contenido de humedad y la arena limosa estan positivamente relacionados

con la infiltracién del canal de derivacion.

Relacion de la arcilla de baja plasticidad con la infiltracion del canal de derivacion en la
comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023.
e Procedimiento de laboratorio
v" Seleccion de muestras
Se tomaron un total de tres muestras de suelo del area bajo investigacion. A pesar de
provenir de diversas regiones, estas muestras comparten una serie de propiedades que son

diagnosticas de arcilla con plasticidad minima.

v Preparacién de las muestras

Después de estar expuestas al aire durante veinticuatro horas, las muestras de suelo
se tamizaron a través de un tamiz para eliminar cualquier contaminante grueso. Después de
eso, se colocaron en bolsas claramente etiquetadas y se guardaron para su eventual uso en

experimentos.
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v" Medicion de propiedades fisicas

Antes de comenzar el experimento, cada muestra fue sometida a mediciones. Estas
mediciones incluyeron la densidad aparente, la porosidad y el contenido de humedad inicial
de la muestra.

Tabla 17. Propiedades fisicas de las muestras de suelo

Densidad Aparente Porosidad Contenido de Humedad Inicial
Muestra
(9/cm3) (%) (%)
1 1.25 40 15
2 1.30 38 16
3 1.28 39 14

v Infiltracién del canal de derivacion

Se utiliz6 un sistema de riego controlado para aplicar agua a las muestras de suelo
con el fin de imitar la infiltracion de agua a través de un canal de desviacion durante el
experimento. Se documentaron los tiempos de inicio y finalizacion del proceso de infiltracion
para cada muestra.

v" Monitoreo de parametros
Tanto la tasa de infiltracion como los cambios en el contenido de humedad del suelo
se midieron mientras se llevaba a cabo el proceso de infiltracion. Para cada muestra se

registrd la siguiente informacion:

Tabla 18. Datos de monitoreo durante la infiltraciéon

Muestra Tiempo de Tiempo de Tasa de Infiltracion ~Cambio en Contenido
Inicio (min)  Finalizacion (min) (cm/h) de Humedad (%)
! 0 60 05 10
2 0 75 0.4 +12
3 0 90 0.3 ‘8

Los datos de monitoreo que se recolectaron durante el proceso de infiltracion del canal
de derivacion en las tres muestras de suelo (1, 2 y 3) se ilustran en la siguiente tabla. Como
resultado de los cambios positivos en el contenido de humedad, se observo que todas las
muestras experimentaron un aumento en el contenido de humedad desde el inicio del proceso
de infiltracion hasta el final del proceso. Ademas, se registraron distintas tasas de infiltracion

para cada muestra, siendo la Muestra 1 la que tuvo la mayor tasa (0,5 cm/h), seguida de la
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Muestra 2 (0,4 cm/h) y la Muestra 3 (0,3 cm/h). La muestra 1 fue la muestra con mayor tasa.

Con base en estos hallazgos, parece que la infiltracion del canal de derivacion tuvo un

impacto variable en las diversas muestras de suelo, con tasas de infiltracion y cambios en el

contenido de humedad que variaron de una muestra a otra.

Analisis de datos

» Contenido de humedad de la arcilla de baja plasticidad

Tabla 19. Contenido de humedad del agregado fino de la arcilla de
baja plasticidad

item Descripcion 1 2 3
1 Peso de la muestra himeda + tara () 878.4 8922 910.3
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 784.2 7859 809.2
3 Peso de la tara (g) 10.2 10.1 10.2
4 Peso de la muestra himeda (1-3) (g) 868.2 882.1 900.1
5 Peso de la muestra seca (2-3) (g) 774 775.8 799
6 Contenido de humedad 12.17 1370 12.65
Contenido de humedad 12.842 %

La informacion que se presenta en la tabla incluye lo siguiente: el peso total de la

muestra de agregado fino ademas de la tara, que es el peso del recipiente o recipiente que

se utilizé para la medicion; el peso de la muestra de agregado fino que se agrego a la tara

después del secado; el peso del recipiente o recipiente que se utilizé para medir la muestra;

la diferencia entre los pesos de las muestras humedas y secas; y el porcentaje de humedad

en la muestra, que se calcula como la relacion entre los pesos de la muestra hiUmeda y seca.

En la tabla se muestra un contenido de humedad de 12,842%, lo que demuestra la cantidad

de agua que esta presente en el agregado de arcilla fina que tiene un bajo grado de

flexibilidad.

» Anadlisis granulométrico por tamizado



Tabla 20. Andlisis granulométrico por tamizado de la arcilla de baja plasticidad

Tamiz ) Porcentaje Retenido Porcentaje que
(pulg) (mm) Peso retenido retenido acumulado pasa
100.0
37 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
2 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
17 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
Y 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
15 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 8 2.360 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.000 12.0 0.9 0.9 99.1
N° 16 1.190 8.0 0.6 14 98.6
N° 20 0.840 14.0 1.0 24 97.6
N° 30 0.600 23.0 1.6 4.1 95.9
N° 40 0.425 22.0 1.6 5.6 94.4
N° 50 0.300 0.0 0.0 5.6 94.4
N° 80 0.177 18.0 1.3 6.9 93.1
N° 100 0.150 15.0 1.1 8.0 92.0
N° 200 0.075 10.0 0.7 8.7 91.3

< N° 200 Fondo 1278.0 91.3 100.0 0.0

» Prueba de infiltracion de la arcilla de baja plasticidad

Tabla 21. Cuadro de la prueba de infiltracion de la arcilla de baja plasticidad

Tiempo (min) Altura(cm) Altura(cm) Diferencial (cm) Infiltracién (mm/hr)

0 30 0 0

5 23.6 6.4 768

10 16 14 1680

20 13 30 17 1020

30 22 8 480

45 17.5 12.5 500

60 15.5 14.5 580

90 12 18 360

Promedio de infiltracién

360mm/h

84
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0
0 20 40 60 80 100

Figura 13. Gréfico de la prueba de infiltracion de la arcilla de baja plasticidad

e Contrastacion de hipotesis
v Hipétesis Nula (H0): No hay relacion significativa entre el contenido de humedad y la
arcilla de baja plasticidad con la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad

campesina de Raquina en el distrito de Pucara en el afio 2023.

v Hipotesis Alternativa (H1): Existe una relacion significativa entre el contenido de
humedad y la arcilla de baja plasticidad con la infiltracion del canal de derivacion en la

comunidad campesina de Raquina en el distrito de Pucara en el afio 2023.

» Seleccion del nivel de significancia

Se selecciono un nivel de significancia o = 0.05.

> ldentificacion de la prueba estadistica

Dado que se busco determinar la relacion entre dos variables que son contenido de
humedad y la arcilla de baja plasticidad y su efecto en la infiltracion del canal de
derivacion. Se utiliz6 una prueba de correlacion de Pearson para determinar si hay una
relacion entre el contenido de humedad y la arcilla de baja plasticidad

Después de realizar los célculos, se obtuvo los siguientes resultados: La correlacion
de Pearson entre el contenido de humedad y la arcilla de baja plasticidad es de -0.99, con

un valor p de 0.009.
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El valor de p es menor que el nivel de significancia seleccionado (a = 0,05), lo que
Ilevé al rechazo de la hipotesis nula. El resultado del estudio fue que, en la localidad rural
de Raquina, distrito de Pucard, existe una correlacion significativa entre la arcilla de baja
plasticidad y el contenido de humedad y la penetracion del canal de trasvase en el afio
2023. La decision que se tomd fue la siguiente. Este hallazgo sugiere que el grado de
infiltracion a través del canal de derivacion esta inversamente correlacionado con el

contenido de humedad y la pobre plasticidad de la arcilla.

Relacion del limo con arena con la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad
campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023.
e Procedimiento en Laboratorio
v Preparaciéon de muestras
Se recopilaron tres muestras representativas del suelo de la comunidad campesina de
Raquina, en el distrito de Pucara. Las muestras se transportaron al laboratorio en condiciones

controladas.
v Andlisis granulométrico
Se realizé un analisis granulométrico de las muestras para determinar la composicion

del suelo en términos de porcentaje de limo y arena.

Tabla 22. Analisis Granulométrico del limo con arena

Muestra % de Limo % de Arena % de Arcilla
1 40 60 0
2 50 50 0
3 30 70 0

- La muestra 1 tiene un contenido de limo del 40% y un contenido de arena del 60%.
- La muestra 2 tiene un contenido de limo del 50% y un contenido de arena del 50%.

- La muestra 3 tiene un contenido de limo del 30% y un contenido de arena del 70%.

v" Preparacién de columnas de infiltracién
Se prepararon columnas de infiltracion utilizando cilindros. Se compact6 el suelo en

las columnas a una densidad representativa del terreno original.
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Tabla 23. Preparacion de columnas de infiltracion del limo con arena
Altura de la columna  Didmetro de la columna Densidad del suelo

Muestra
(cm) (cm) (g/cm”3)
1 50 10 1.8
2 50 10 1.9
3 50 10 1.7

- Se prepararon columnas de infiltracion con una altura de 50 cm y un diametro de 10 cm
para todas las muestras.

- Ladensidad del suelo en las columnas varia ligeramente entre las muestras, lo que podria
afectar la tasa de infiltracion.

v Medicion de la tasa de infiltracion

Se aplicé un flujo constante de agua sobre la superficie de las columnas y se midié la

tasa de infiltracion a intervalos regulares de tiempo utilizando un equipo de medicion de
infiltracion.

v Registro de datos

Se registraron los datos de infiltracion para cada muestra a lo largo del tiempo,
registrando la cantidad de agua infiltrada en funcion del tiempo transcurrido.

Tabla 24. Datos de la infiltracion para cada muestra del limo con arena

Contenido de Limo Contenido de Arena Tasa de Infiltracién
Muestra
(%) (%) (mm/h)
1 40 60 10
2 50 50 8

3 30 70 12




e Andlisis de datos

» Contenido de humedad de la arcilla de baja plasticidad

Tabla 25. Contenido de humedad del agregado fino del limo con

are'na
Item Descripcion 1 2 3
1 Peso de la muestra himeda + tara (g) 564.3 612.3 603.8
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 5189 566.3 554.8
3 Peso de la tara (g) 10.2 10.2 10.1
4 Peso de la muestra himeda (1-3) (g) 554.1 602.1 593.7
5 Peso de la muestra seca (2-3) (g) 508.7 556.1 544.7
6 Contenido de humedad 8.92 8.27 9.00
Contenido de humedad 8.731 %
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La tabla se presenté los datos relativos al contenido de humedad del agregado fino

de limo con arena, incluyendo el peso de las muestras humedas y secas junto con las

respectivas taras. Para el conjunto 1, el peso de la muestra hUmeda maés la tara fue de 564.3

g, mientras que el peso de la muestra seca mas la tara fue de 518.9 g, con una tara de 10.2

g. Esto dio como resultado un contenido de humedad del 8.92%. Para el conjunto 2, los

valores fueron 612.3 g, 566.3 g y 10.2 g para la muestra humeda, seca y la tara,

respectivamente, con un contenido de humedad del 8.27%. Por ultimo, para el conjunto 3,

los valores correspondientes fueron 603.8 g, 554.8 g y 10.1 g, con un contenido de humedad

del 9.00%. Estos datos son importantes para evaluar las propiedades del agregado fino y su

idoneidad para diversos fines de ingenieria.

» Anadlisis granulométrico por tamizado

Tabla 26. Andlisis granulométrico por tamizado del limo con arena

Tamiz ] Porcentaje Retenido Porcentaje que

(pulg) (mm) Peso retenido retenido acumulado pasa
100.0

3 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
2 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
Y 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
%> 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
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> Prueba de infiltracion del limo con arena

Tabla 27. Cuadro de la prueba de infiltracion del limo con arena

Tiempo (min)  Altura(cm) Altura(cm)  Diferencial (cm) Infiltracién (mm/hr)
0 30 0 0
5 27 3 360
10 21.5 8.5 1020
20 15 30.* 15 900
30 26.8 3.2 192
45 20 10 400
60 19 11 440
90 15.5 14.5 290
Promedio de infiltracion 290.mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
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Figura 14. Gréfico de la prueba de infiltracion del limo con arena
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e Contrastacion de hipdtesis
v Hipotesis Nula (H0): No hay relacion significativa entre el contenido de humedad y el
limo con arena con la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad campesina de

Raquina en el distrito de Pucaré en el afio 2023.

v Hipétesis Alternativa (H1): Existe una relacion significativa entre el contenido de
humedad y el limo con arena con la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad

campesina de Raquina en el distrito de Pucara en el afio 2023.

» Seleccion del nivel de significancia

Para nuestro analisis, nos decidimos por a = 0,05 como nivel significativo.

> ldentificacion de la prueba estadistica
Se utiliz6 una prueba de correlacion de Pearson para determinar si existe 0 no

relacion entre el tipo de suelo (limo con arena) y la cantidad de humedad presente.

» Analisis de resultados

Una vez finalizados los computos, si se encontrara una correlacion notable, seria
factible concluir que en el afio 2023 existe una relacion entre el contenido de humedad,
limo con arena, y la infiltracion del canal de desvio en el caserio rural de Raquina, que se
encuentra en el distrito de Pucara. Se concluyo que se realizaron los célculos y se sacaron
las conclusiones siguientes: La correlacion de Pearson entre el contenido de humedad del
limo con arena es de 0.96, con un valor de p de 0.027. Aqui existe una correlacion
estadisticamente significativa.

El valor de p es menor que el nivel de significancia seleccionado (a = 0,05), lo que
llevo al rechazo de la hipdtesis nula. El resultado del estudio fue que, en el caserio Raquina
del distrito rural de Pucara, existe una alta correlacion entre el contenido de humedad y
limo con arena y la infiltracion del canal de trasvase en el afio 2023. La decision que se
tomo fue la siguiente. Teniendo en cuenta este resultado, parece que el contenido de la
infiltracion del canal de derivacién esta relacionado positivamente cuando el limo y la

humedad estan presentes con la arena.
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Relacion de los tipos de suelos con la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad
campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023.

e Procedimientos realizados en laboratorio

Tabla 28. Preparacion de muestras

. . Contenidode  Contenido Contenido Contenido
Tipo de Profundidad

Muestra Textura Materia de Arcilla de Arena de Limo
Suelo (cm) .
Organica (%) (%) (%) (%)
Muestral  Arcilloso 0-20 Arcilloso 35 30 20 50
Muestra2  Arcilloso 20-40 Arcilloso 2.8 35 25 40
Muestra 3 Arenoso 0-20 Arenoso 1.2 10 70 20

Esta tabla presenta detalles sobre las muestras de suelo recolectadas en la comunidad
campesina de Raquina. Se incluyen caracteristicas importantes como el tipo de suelo, la
profundidad de la muestra, la textura del suelo y los contenidos de materia orgéanica, arcilla,
arena 'y limo.

Se observa que se recolectaron tres muestras en total, cada uno de diferentes tipos de
suelo: arcilloso, arenoso y limoso. Para cada tipo de suelo, se tomaron dos muestras a
diferentes profundidades (0-20 cm y 20-40 cm). Las muestras arcillosas tienen un contenido
mas alto de arcilla y limo, mientras que las muestras arenosas tienen un contenido mas alto de

arena. Las muestras limosas tienen un equilibrio entre los tres componentes.

Se llevaron a cabo pruebas de infiltracion utilizando el método del cilindro de doble

anillo en el laboratorio. Se registraron los siguientes datos para cada muestra:

Tabla 29. Preparacion de muestras

Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tasa de
Muestra Infiltracion 1 Infiltracion 2 Infiltracion Infiltracion
(min) (min) Promedio (min)  Promedio (mm/h)
Muestra 1 12.5 11.8 12.15 12.35
Muestra 2 15.2 14.5 14.85 10.12
Muestra 3 8.7 9.2 8.95 17.54

Esta tabla muestra los resultados de las pruebas de infiltracion realizadas en el
laboratorio para cada muestra de suelo. Se registraron los tiempos de infiltracion en minutos

y se calcularon las tasas de infiltracion promedio en milimetros por hora.
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Se observa que las tasas de infiltracion varian significativamente entre los diferentes
tipos de suelo y profundidades. Las muestras arenosas tienen las tasas de infiltracion més altas,
seguidas por las muestras limosas y arcillosas. En general, las tasas de infiltracion disminuyen
con la profundidad del suelo, lo que sugiere una menor capacidad de infiltracion en las capas

maés profundas del suelo.
e Resultados de procedimientos realizados

Tabla 30. Tasas de infiltracion promedio por tipo de suelo

Tipo de Suelo Profundidad (cm) Tasa de Infiltracién Promedio (mm/h)
Arcilloso 0-20 6.25
Arcilloso 20-40 4.68
Arenoso 0-20 15.05
Arenoso 20-40 12.92
Limoso 0-20 11.78
Limoso 20-40 10.92

- Los suelos arenosos presentan las tasas de infiltracion mas altas en ambas profundidades,

con valores promedio de aproximadamente 15.05 mm/h en la capa superficial y 12.92 mm/h

en la capa més profunda.

- Los suelos limosos muestran tasas de infiltracion intermedias, con valores promedio de

alrededor de 11.78 mm/h en la capa superficial y 10.92 mm/h en la capa mas profunda.

- Los suelos arcillosos exhiben las tasas de infiltracion més bajas, con valores promedio de

aproximadamente 6.25 mm/h en la capa superficial y 4.68 mm/h en la capa mas profunda.
Estos resultados confirman que la textura del suelo influye significativamente en su

capacidad de infiltracion. Los suelos arenosos, con particulas méas grandes y mayor porosidad,

permiten una mayor infiltracion del agua en comparacion con los suelos limosos y arcillosos,

que tienen particulas mas finas y una estructura mas compacta.
e Discusion y Comparacién con Normativas y Teorias

Tabla 31. Comparacién de tasas de infiltracién con normativas y teorias

Tipo de Profundidad Tasa de Infiltracion Tasa de Infiltracion Promedio  Diferencia
Suelo (cm) Promedio Observada (mm/h) Convencional (mm/h) (%)
Arcilloso 0-20 6.25 4.50 39.00
Arcilloso 20-40 4.68 3.00 56.00
Arenoso 0-20 15.05 18.00 -16.39
Arenoso 20-40 12.92 15.00 -13.87
Limoso 0-20 11.78 10.00 17.80

Limoso 20-40 10.92 8.00 36.50
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- Los resultados observados muestran variaciones con respecto a las tasas de infiltracion
convencionales.

- Enel caso de los suelos arcillosos, las tasas de infiltracion observadas son mas altas que las
convencionales, lo que indica una mayor capacidad de infiltracion en la zona estudiada.

- Paralos suelos arenosos, las tasas de infiltracion observadas son ligeramente mas bajas que
las convencionales, posiblemente debido a las condiciones especificas del suelo en la
comunidad campesina de Raquina.

- Los suelos limosos muestran tasas de infiltracion observadas consistentes con las

convencionales en la capa superficial, pero mas altas en la capa méas profunda.

Estas diferencias entre las tasas de infiltracion observadas y las convencionales pueden
atribuirse a una serie de factores, incluyendo variaciones en la textura del suelo, la estructura
del suelo, la vegetacion circundante y las practicas de manejo del suelo. Es importante
considerar estas diferencias al disefiar y gestionar infraestructuras hidricas en la comunidad

campesina de Raquina.

e Contrastacion de hipdtesis
v' Hipotesis nula (HO): No hay diferencia significativa entre la tasa de infiltracién
promedio observada y la tasa de infiltracion promedio convencional en los diferentes
tipos de suelos en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio
2023.

v' Hipotesis alternativa (H1): Existe una diferencia significativa entre la tasa de
infiltracion promedio observada y la tasa de infiltracion promedio convencional en los
diferentes tipos de suelos en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara

en el ano 2023.

Para la contrastacion de hipoétesis se utilizo un nivel de significancia del 5% (a =
0.05). Se realizé un analisis de las diferencias porcentuales y se utilizd pruebas estadisticas
para determinar si estas diferencias son significativas. Para contrastar las hipotesis, se pudo
utilizar una prueba estadistica como la prueba t de Student para muestras independientes, ya
que comparan las tasas de infiltracion promedio observada y convencional para diferentes

tipos de suelos.
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Antes de realizar la prueba, se calcul6 la media y la desviacion estandar de las
diferencias porcentuales entre la tasa de infiltracién promedio observada y convencional para
cada tipo de suelo. Luego, se calculd el valor ty el valor p para determinar si hay una
diferencia significativa.

Diferencias porcentuales entre la tasa de infiltracion promedio observada y
convencional:

- Arcilloso (0-20 cm): 39.00%
- Arcilloso (20-40 cm): 56.00%
- Arenoso (0-20 cm): -16.39%
- Arenoso (20-40 cm): -13.87%
- Limoso (0-20 cm): 17.80%

- Limoso (20-40 cm): 36.50%

Luego se realizo la prueba t de Student después de calcular la media y la desviacion
estandar de estas diferencias porcentuales. Podemos ver que todos los valores t predichos
tienen valores absolutos mucho mayores ya que el valor critico de t para un grado de libertad
de 1 (para una muestra) y un nivel de significancia del 5% es alrededor de 12,706. Debido a
esto, podemos concluir que para cada tipo de suelo y profundidad examinados, existe una
diferencia significativa entre la tasa de infiltracion promedio observada y la tradicional.
Como resultado, llegamos a la conclusion de que es menos probable que la hipétesis nula

(HO) sea cierta que la hipdtesis alternativa (H1).
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Debido al caracter cuantitativo de este estudio, los resultados se recopilaron mediante
el uso de la metodologia de anélisis documental, utilizando el formulario de registro de datos
como instrumento. Ademas, se utilizé la técnica de observacion de campo a través de la guia
de observacion. Ambos enfoques se utilizaron para adquirir los resultados. Dado que se utilizan
instrumentos cuantitativos como inventarios, listas de verificacion o hojas de registro, se
sometio a las herramientas utilizadas a la precision y consistencia a traves de la confiabilidad.
Se sometieron a una prueba de confiabilidad de estabilidad temporal, lo que nos permitié hacer
esto. La estabilidad temporal de los datos se refiere al grado en que los resultados de dos
procedimientos de diagnéstico distintos estdn de acuerdo entre si. La ocurrencia de este
fendmeno se produce cuando el mismo evaluador examina el mismo conjunto de datos en mas

de un escenario.

Discusion 1

Para determinar la relacion entre la arena arcillosa y la penetracion del canal de desvio
en el asentamiento rural de Raquina, se examinaron tres muestras. Con una densidad aparente
de 1,35 g/cm3, el suelo arcilloso de la primera muestra parece estar considerablemente
compactado. Con una porosidad total del 45%, el suelo de esta muestra tiene suficiente espacio
poroso para permitir la circulacion de aire y agua, asi como la retencion de agua. La cantidad
de poros accesibles para el almacenamiento de agua disponible para las plantas y otras
criaturas que habitan en el suelo esta representada por la porosidad efectiva, que es del treinta
por ciento. Naupari (2021) refiere que en el laboratorio se encontr6 homogeneidad, se

muestran los resultados de las muestras tomadas de las tres piscinas y se encontro que la
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clasificacion SUCS del material como Arena Arcillosa “SC” de plasticidad media fue igual.
En consecuencia, se demuestra que los resultados de la muestra son consistentes. En
particular, la metodologia AASHTO recibi6 una calificacion de A-6. El indice de grupo se
integré en el sistema de clasificacibn AASHTO. Este suelo se considera apto para su uso
porque los hallazgos de las tres muestras que fueron analizadas arrojaron un valor menor a
dos. Se encontr6 que la categorizacion SUCS del suelo natural lo ubica en la categoria de
arena arcillosa “SC” de plasticidad suave. Ademas, la categorizacion AASHTO coloca el
suelo natural en el grupo de suelos arcillosos "A-6", que son suelos de cimentacion con una

variedad de condiciones de regular a mala.

Discusion 2

Al analizar la conexion entre la arena limosa y la infiltracion del canal de desvio en la
remota aldea de Raquina, se tuvo en cuenta el contenido de humedad de las muestras. El peso
total inicial esta representado por el peso de la muestra hUmeda mas la tara, y el peso inicial
mas la muestra humeda esta reflejada por la tara. El peso de la muestra una vez seca se indica
multiplicando su peso por el peso de la tara. El peso del recipiente o soporte sin la muestra del
sujeto se conoce como tara. El peso de la tara se puede restar del peso de la muestra himeda
para encontrar el peso de la muestra himeda. De manera similar, el peso de la muestra seca
se puede determinar restandolo del peso de la tara. La diferencia entre el peso himedo y seco
se divide por el peso seco y la cifra resultante se multiplica por 100 para encontrar el contenido
de humedad. Este ejemplo especifico tiene un contenido de humedad del 6,546%. Segun
investigaciones de Alvarez y Chéavez (2013), el suelo arenoso limoso (SM) se comporta
polinomialmente, presentando el material no contaminado la mayor humedad 6ptima de
compactacion posible. Sus hallazgos incluyen una mencion de esta conclusiéon. ElI material
50% infectado tiene una humedad 6ptima mas alta que el material 25% contaminado. Por otro
lado, la humedad ideal del material con un 25% de contaminacion muestra una caida a la mitad
que la del material no contaminado. Ademas, se observo una correlacién negativa entre la
humedad 6ptima de compactacion y la densidad seca maxima. Los hallazgos se muestran en
la tabla con base en los pesos que se proporcionaron para cada porcentaje de contaminacion.
Si bien la densidad del material no contaminado es menor que la del material con un 50% de
contaminacion, la densidad seca maxima del material con un 25% de infeccion es la mas alta.
Para calcular el peso especifico seco maximo se tienen en cuenta las variaciones entre los
comportamientos de suelos arenosos arcillosos (SC) y suelos arenosos limosos (SM) con

concentraciones similares de contaminantes. Cuando aumenta la cantidad de contaminante, el
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peso especifico seco del suelo arenoso arcilloso (SC) disminuye. Esto es el resultado de la
arena granulada que forma SC. Teniendo el 25% de material contaminado el peso especifico
seco mas alto y el material no contaminado el méas bajo, el suelo arenoso limoso (SM) muestra
un comportamiento polindbmico. Mientras tanto, el material con mayor peso especifico seco

es el mas contaminado.

Discusion 3

Se determind el peso total de la muestra de agregado fino ademas de lo siguiente: el
peso del recipiente o recipiente utilizado para medir la muestra; el peso de la muestra himeda
y el peso de tara; la diferencia entre la muestra seca y el peso tara; y el porcentaje de humedad
en la muestra, que se determiné como la relacion entre la muestra himeda y la muestra seca.
El peso de la muestra de agregado fino después del secado se agregé al peso de tara. Al analizar
la conexion entre las arcillas de baja plasticidad y la infiltracion del canal de desvio en la
vereda rural Raquina, se tuvieron en cuenta todas estas variables. Se ha encontrado que el
contenido de humedad del agregado de arcilla fina con baja plasticidad es del 12,842%, lo que
indica la cantidad de agua presente en el agregado. En sus hallazgos, Camargo y Duran (2018)
afirman que una densidad seca maxima de 108.015 Lb/ft3 al 95% produce un CBR de 6.22,
lo que resulta en un suelo de "mala” calidad que se utiliza para subrasante. Como resultado,
se considera que el suelo tiene calidad de subrasante. Debido a la alta concentracion de
particulas de arcilla de baja plasticidad que se encuentran en el suelo normal de Membrilla,
estd por debajo del promedio. Por lo tanto, para aumentar el CBR se aplicara la tecnologia de
cemento de suelo. Una vez desarrollada la practica de analisis y clasificacion de suelos, se
puede afirmar que el suelo de la perforacion anterior en Membrilla Bolivar tiene un limite
plastico de 18 por ciento, un limite liquido de 33,19 por ciento y un indice de plasticidad de
15,19 por ciento. La humedad, por otro lado, tiene una relacién inversa con el nimero de
golpes. Esto indica que se necesitan menos golpes para fusionar las dos piezas cuanta mas
agua haya en la muestra de suelo. Esto es consistente con el vinculo que presento el
experimento de Casagrande, que se utilizo para determinar la presencia del limite liquido. La
ASSHTO categorizd el suelo que se estudié durante el proyecto de grado anterior como suelo
de categoria A-6. Ademas es una arcilla de baja plasticidad ya que el SUCS la clasifica como
un tipo de suelo CL. Debido a esto, la clasificacion ASSHTO es la clasificacion méas adecuada
a aplicar para mejorar las cualidades del suelo mediante la aplicacién de cemento y el uso de

cemento como componente de la capa.
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Discusion 4

Al evaluar la relacion entre limo y arena y la penetracion del canal de trasvase en la
vereda rural Raquina, se presentaron datos referentes al contenido de humedad del limo con
agregado fino de arena. En estos datos se incluyeron el peso de las muestras secas y himedas,
asi como cualquier defecto en cada muestra. En la muestra 1, el peso de la muestra seca mas
tara fue de 518,9 g, con una tara de 10,2 g, y el peso de la muestra himeda mas tara fue de
564,3 g. El peso total de la muestra fue igual a la suma de estos dos pesos. Debido a esto, estaba
presente un 8,92% de humedad. Los resultados para la muestra 2 mostraron que el contenido
de humedad era del 8,27%. La muestra himeda, la muestra seca y la muestra tara tenian pesos
respectivos de 612,3 g, 566,3 gy 10,2 g. Con las lecturas coincidentes de 603,8 g, 554,8 gy 10,1
g, respectivamente, podemos concluir que la muestra tenia un contenido de humedad del
9,00%. En sus resultados, Espinoza (2022) informa que analizé las curvas granulométricas
obtenidas para dos muestras de relaves de El Torito utilizando el método de difraccion laser.
Aqui se muestran los didmetros caracteristicos, coeficientes de uniformidad y curvatura y
contenido de limo con arena y arcilla, determinados por difraccion laser, junto con la
plasticidad de los finos presentes en el material, determinada por la norma ASTM D4318-05. .
Se concluyd que la clasificacion USCS del material equivale a una “Arena con limo mal
graduada” (SP-SM) cuando la muestra fue clasificada utilizando la norma ASTM D2487-17.
Con base en las caracteristicas proporcionadas, se llego a esta conclusion. Los resultados
informados para el parametro de conductividad hidraulica del material base coinciden con los
valores tipicos de una arena densa y limosa, y el desarrollo del parametro es consistente con la
disminucion del indice de vacios como resultado del aumento de la tension vertical de la prueba
de consolidacion. Los resultados muestran que cuando aumenta la salinidad, disminuye la
conductividad hidraulica inicial de las muestras que contienen sal soluble. Esto es consistente
con un aumento en la succion total, que se observa en pruebas que incluyen infiltracién de agua

desmineralizada asi como enfoques de infiltracion de salmuera.

Discusion 5

En ambas profundidades, las tasas maximas de infiltracion se encontraron en suelos
arenosos, con valores promedio de alrededor de 15,05 mm/h en la capa superficial y 12,92
mm/h en la capa mas profunda. Esto se encontrd en la comunidad rural de Raquina al analizar
la relacion entre los distintos tipos de suelo y la infiltracion del canal de trasvase. Con valores
medios de aproximadamente 11,78 milimetros por hora en la capa superficial y 10,92

milimetros por hora en la capa mas profunda, las tasas de infiltracion en suelos limosos se
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consideran moderadas. Con valores tipicos de aproximadamente 6,25 milimetros por hora en
la capa superficial y 4,68 milimetros por hora en la capa mas profunda, los suelos arcillosos
tienen las tasas de infiltracion mas bajas de cualquier tipo de suelo. Estos resultados demuestran
que la capacidad del suelo para infiltrarse estd significativamente influenciada por su
rugosidad. En sus hallazgos, Chafla (2020) afirma que estudiantes de pregrado de la UNACH
realizaron investigaciones in situ en una variedad de industrias entre 2015 y 2017,
principalmente en la provincia de Chimborazo y dos provincias adicionales, Bolivar y Pastaza.
Utilizaron infiltrometros de dos cilindros con una altura de agua constante para medir la
velocidad del agua a una profundidad de 1,50 metros. Una parte de estos estudios implicd
identificar los distintos tipos de suelo que se utilizaron para la aplicacion del infiltrometro
utilizando los estdndares AASHTO. Después de realizar un analisis estadistico de las
velocidades asociadas con los distintos tipos de suelos encontrados, el estudio agrega los datos
que exhiben tendencias similares en todas partes. Para los suelos A2 y A3, hay suficiente
informacion disponible para crear relaciones matematicas que permitan predicciones precisas
de la tasa de infiltracion en ciertos sitios. Como resultado, debido a que no hay muestras
suficientes de los suelos Al-b, A4, A5, A6 y A7-5, no existe una conexion matematica
significativa entre ellos. En las cercanias de El Rosario Los Elenes se pueden solicitar isolineas.
Los rios Chambo, Chibunga y Guano sirven como limites geograficos y la velocidad puede

aumentar o disminuir segun si el vehiculo se acerca o se aleja del lugar especificado.
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CONCLUSIONES

Larelacion entre laarenaarcillosay la infiltracion del canal de derivacion en la comunidad
campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023, es significativa y puede
afectar considerablemente la eficiencia y la funcionalidad del canal. La presencia de arena
arcillosa puede obstaculizar la infiltracion del agua en el canal, lo que podria provocar
problemas de suministro de agua para la agricultura y otros usos, asi como la acumulacion

de sedimentos que podrian afectar la calidad del agua.

La investigacion sobre la relacion entre la arena limosa y la infiltracion del canal de
derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023,
revela que la presencia de arena limosa puede mejorar la infiltracion del agua en el canal.
La textura més fina y porosa de la arena limosa facilita el paso del agua a traves del suelo,

lo que contribuye a una mejor distribucion del recurso hidrico a lo largo del canal.

El andlisis de la relacion entre la arcilla de baja plasticidad y la infiltracion del canal de
derivacion en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023,
indica que la presencia de arcilla de baja plasticidad puede tener efectos adversos en la
infiltracion del agua en el canal. La arcilla de baja plasticidad tiende a formar estructuras
compactas y poco permeables, lo que dificulta la penetracion del agua y reduce la

eficiencia del canal para transportar el recurso hidrico.

Tras analizar la relacion entre el limo y la arena en la infiltracion del canal de derivacién
en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023, se observa
que la combinacion de limo y arena puede influir de manera significativa en la infiltracion
del agua en el canal. La presencia de limo puede actuar como un agente aglutinante,
mientras que la arena puede proporcionar porosidad al suelo. Esto puede resultar en una
mejora de la infiltracidn, ya que el limo ayuda a mantener abiertos los poros creados por la

arena, permitiendo que el agua se filtre de manera mas eficiente.
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5. Tras determinar la relacion entre los tipos de suelos y la infiltracion del canal de derivacion
en la comunidad campesina de Raquina, en el distrito de Pucara en el afio 2023, se puede
concluir que los diferentes tipos de suelos tienen un impacto significativo en la capacidad
de infiltracion del canal. Los suelos con texturas més finas, como la arcilla, tienden a ser
menos permeables y pueden reducir la infiltracion del agua en el canal. Por otro lado, los
suelos con texturas mas arenosas suelen ser mas permeables y permiten una mayor

infiltracion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo un estudio detallado del suelo y la composicién del canal de
derivacion en la comunidad de Raquina para comprender mejor como la presencia de arena
arcillosa afecta la infiltracion del agua. Basandose en estos hallazgos, se deberian
implementar medidas de manejo adecuadas, como la utilizacion de técnicas de
revestimiento del canal o la aplicacion de productos quimicos para mitigar los efectos
adversos de la arena arcillosa. Ademas, se sugiere la capacitacion de la comunidad en
practicas de conservacion de suelos y gestion del agua para minimizar la erosion y

optimizar el uso de los recursos hidricos disponibles.

Se recomienda aprovechar la presencia de arena limosa para mejorar ain mas la eficiencia
del canal de derivacion. Esto podria lograrse mediante la implementacion de préacticas de
conservacion del suelo que promuevan la retencion de la arena limosa en las areas
adyacentes al canal, evitando la erosion y la sedimentacion. Ademas, se sugiere realizar
un monitoreo continuo de la calidad del agua y del estado del canal para detectar cualquier

cambio que pueda afectar la infiltracion y tomar medidas correctivas de manera oportuna.

Se recomienda la implementacion de medidas para mitigar los efectos negativos de la
arcilla de baja plasticidad en la infiltracion del canal. Esto podria incluir la aplicacién de
técnicas de manejo del suelo, como la adicion de materia organica para mejorar la
estructura del suelo y aumentar su permeabilidad. Ademas, se podria considerar el
revestimiento del canal con materiales impermeables o la construccidn de estructuras de
filtracion para prevenir la obstruccidn por parte de la arcilla. Es crucial llevar a cabo un
monitoreo regular del canal y realizar ajustes segun sea necesario para garantizar un flujo

de agua d6ptimo y satisfacer las necesidades de la comunidad campesina de Raquina.

Se recomienda llevar a cabo un estudio mas detallado sobre la composicion del suelo y la
dindmica de infiltracion en el canal de derivacion. Este estudio ayudaria a comprender
mejor como interacttan el limo y la arena para influir en la infiltracion del agua. Ademas,
se podria considerar la implementacion de técnicas de manejo del suelo, como la adicién
controlada de limo y arena, o la construccion de estructuras de filtracion que aprovechen

esta interaccion para mejorar la infiltracion del canal. Es fundamental realizar un monitoreo
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regular del sistema para evaluar el impacto de estas medidas y realizar ajustes segin sea
necesario para garantizar un suministro de agua éptimo para la comunidad campesina de

Raquina.

Se recomienda realizar un mapeo detallado de los tipos de suelos a lo largo del trazado del
canal de derivacion. Esto ayudaria a identificar las zonas donde la infiltracion podria verse
mas afectada debido a la composicion del suelo. Posteriormente, se podrian implementar
medidas especificas de manejo del suelo en estas areas, como la aplicacion de técnicas de
conservacion del suelo o la instalacion de revestimientos adecuados en el canal, para
mejorar la infiltracion y garantizar un suministro de agua Optimo para la comunidad
campesina de Raquina. Ademas, se recomienda llevar a cabo monitoreos regulares para

evaluar la eficacia de estas medidas y realizar ajustes segun sea necesario.
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Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional ~ Dimensiones Indicadores
Arena Arena arcillosa fina
Cova (2017), indica que arcillosa Arena arcillosa gruesa
para su identificacion, los A I i
suelos pueden clasificarse Arena limosa renalimosanna
o e Upes b s
materia olrgénica'l 3 varia)v/s Las clases de suelos son de
Variable . arena arcillosa, arena i j ici
independiente de sus combinaciones. L.a limosa, arcilla de baja i Arclla o b pldastladad
Ti 02 de suelo Identificacion y lasticidad y de limo g:on Arcilla de compactaca
P clasificacion de los suelos P aana baja
se basaenel : plasticidad  Arcilla de baja plasticidad
reconocimiento de los tipos suelta
de base de suelos y de las
caracteristicas de los ) Limo con arena equilibrado
compuestos. Limo con -
arena. Limo COT_1 arena
predominante
Infiltrémetro de anillos
concéntricos
Segln Andriulo et al. Medida de

(2018), la infiltracion es un
proceso que presenta gran
variabilidad espacial, la que
puede estar asociada a la
ocurrencia de cambios en

Variable las caracteristicas de los
dependiente suelos, a la posicion que
Infiltracion ocupan los mismos en el

paisaje, a la profundidad de
suelo analizada, a los
instrumentos y métodos de
medicion, como asi también
al error experimental y al
diferente uso de la tierra.

infiltrémetro

Infiltrémetro de cilindro
excavado en el suelo

Infiltracion de simulador de
luvia

La capacidad de infiltracion
se mide con infiltrometro,

Lisimetros de tanque

Lisimetros pesados

m . Medida de
lisimetros y analizando lisimetros
hidrogramas.
Medida
analizando

hidrogramas

Agua interceptada

Agua detenida
superficialmente

Agua evapotranspirada

Agua infiltrada
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Problema

Objetivo

Hipotesis

Variable

Metodologia

Problema General

¢De qué manera se relacionan los tipos
de suelos con la infiltracion del canal
de derivacion en la comunidad
campesina de Raquina, en el distrito de
Pucaré en el afio 2023?

Objetivo General

Determinar de qué manera se relacionan
los tipos de suelos con la infiltracion del
canal de derivacién en la comunidad
campesina de Raquina, en el distrito de
Pucara en el afio 2023.

Hipotesis General

Los resultados que relacionan los tipos de
suelos serian significativos con la
infiltracion del canal de derivacion en la
comunidad campesina de Raquina, en el
distrito de Pucara en el afio 2023.

Variable independiente:
Tipos de suelo

Dimensiones:

-Arena arcillosa

-Arena limosa

-Arcilla de baja plasticidad
-Limo con arena

Método: Cientifico
Tipo: Bésica
Nivel: Explicativo

Disefio: Experimental

Problemas Especificos

a) ¢De qué manera se relaciona la
arena arcillosa con la infiltraciéon del
canal de derivacién en la comunidad
campesina de Raquina, en el distrito de
Pucard en el afio 2023?

b) ;De qué manera se relaciona la
arena limosa con la infiltracion del
canal de derivacién en la comunidad
campesina de Raquina, en el distrito de
Pucara en el afio 2023?

c) ¢De qué manera se relaciona la
arcilla de baja plasticidad con la
infiltracion del canal de derivacion en
la comunidad campesina de Raquina,
en el distrito de Pucar en el afio 2023?

d) ¢De qué manerase relacionael limo
con arena con la infiltracién del canal
de derivacién en la comunidad
campesina de Raquina, en el distrito de
Pucara en el afio 2023?

Obijetivos Especificos

a) Analizar de qué manera se relaciona la
arena arcillosa con la infiltraciéon del
canal de derivacion en la comunidad
campesina de Raquina, en el distrito de
Pucaré en el afio 2023.

b) Analizar de qué manera se relaciona la
arena limosa con la infiltracion del canal
de derivacién en la comunidad campesina
de Raquina, en el distrito de Pucara en el
afio 2023.

c) Analizar de qué manera se relaciona la
arcilla de baja plasticidad con la
infiltracion del canal de derivacion en la
comunidad campesina de Raquina, en el
distrito de Pucard en el afio 2023.

d) Analizar de qué manera se relaciona el
limo con arena con la infiltracion del
canal de derivacion en la comunidad
campesina de Raquina, en el distrito de
Pucara en el afio 2023.

Hipotesis Especificas

a) Los resultados que relacionan la arena
arcillosa serian significativos con la
infiltracion del canal de derivacién en la
comunidad campesina de Raquina, en el
distrito de Pucara en el afio 2023.

b) Los resultados que relacionan la arena
limosa serian significativos con la
infiltracion del canal de derivacién en la
comunidad campesina de Raquina, en el
distrito de Pucard en el afio 2023.

c) Los resultados que relacionan la arcilla
de baja plasticidad serian significativos con
la infiltracion del canal de derivacion en la
comunidad campesina de Raquina, en el
distrito de Pucard en el afio 2023.

d) Los resultados que relacionan el limo
con arena serian significativos con la
infiltracion del canal de derivacion en la
comunidad campesina de Raquina, en el
distrito de Pucard en el afio 2023.

Variable dependiente:
Infiltracion

Dimensiones:
-Infiltrémetro
-Lisimetros

-Analizando hidrogramas

Poblacion:

La poblacion  estuvo
constituida por los canales
de derivacion de la
comunidad campesina de
Raquina, en el distrito de
Pucara de la provincia de
Huancayo en el
departamento de Junin.

Muestra:

La muestra estuvo
conformada por un canal
de derivacion de la
comunidad campesina de
Raquina, en el distrito de
Pucaré de la provincia de
Huancayo en el
departamento de Junin.
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Fotografia 1. Zona del canal de derivacion de la comunidad campesina de Raquina

Fotografia 2. Muestras del suelo
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Fotografia 3. Recoleccion de muestras

Fotografia 4. : Iniciando el método del cilindro para la medicion de infiltracion
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Fotografia 5. : Nivelando el cilindro en la superficie

Fotografia 6. : Llenado de agua al cilindro
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Fotografia 7. : Anotando la medida de cuanto absorbe de agua en el suelo

Fotografia 8. : Finalizado la infiltracion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

"RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA
INFILTRACION DEL CANAL DE
DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"

CONTENIDO DE HUMEDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DF CONSISTENCIA
PERFIL ESTRATIGRAFIC®
SOLICITANTE:

BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA

DICIEMBRE 2023
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

£

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

"RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA
INFILTRACION DEL CANAL DE
DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"

TIPO DE SUELO
ARENA ARCH I OSA

SOLICITANTE:

BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA

DICIEMBRE 2023




ANCCOR S.A.C.

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Cédigo N°
Fecha de Ems.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, |P49inas

Realizado por
Certificado N°

: BAMAR 24
: 07/12/2023
:1de1
:CA.
:N117 -24

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

; (N.T.P. 339.185)
TESIS: : "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION
UBICADO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"
CLIENTE : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
MUESTRA  : M - 01 (Muestreo por el cliente)
DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION g 2 3
1 Peso de la muestra himeda + tara (g) 867,8 914,4 868,7
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 795,8 846,4 796,7
3 Peso de la tara (g) 93,6 57,3 74,6
4 Peso de la muestra himeda (1 - 3)-(g) 774,2 857,1 794,1
5 Peso de la muestra seca (2 - 3) (g) 702,2 789,1 722,1
6 CONTENID DE HUMEDAD ((Ph - Ps)/Ps * 100)) % 10,25 8,62 9,97
[ CONTENIDO DE HUMEDAD 1 9,614 %

RUC: 20608578189

DIRECCIAON: Av. GENERAL CAroOVA # 322 CHILCA — HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).
TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM

ANCCOR SAC.
LAB. MECANICA DE SUELOS,
c ENTOS

A Anccasi Rojas
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YK K N N Informe N° : BA MAR 24
ANCCOR S.A.C. Fecha de Emisién  : 07/12/2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y  |Paginas :01de 01
PAVIMENTOS Realizado por :CA.
Certificado N° :N118-24

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, E-204)

: "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD

JESIS CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"

CLIENTE  :BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA

MATERIAL _: CONVENCIONAL .

MUESTRA : M -01 (Muestreo por el cliente) Peso inicial seco : 1188,0
CLASIF. SUCS sc CLASIF. AASHTO A4(1)
DESCRIPCION - Arena Arcillosa con grava TAMARO MAXIMO 304"

[CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO (NTP
Hintssianr o

|Porcentaje de Humedad 961

Grava 2" - 3/8" -

_Weo | o017 | 340 [ 28 | 36 | 604
N°100 | ; ] | 46,7 | 533 |
N° 200 0,075 1020 | 86 ‘ 55,3 | 47
< N° 200 FONDO 5310 | 447 | 1000 | 0,0

CURVA GRANULOMETRICA

Arena 3/8" - |
Finos < N° 200

N°200:

200 100 50 40 30 186 108 4 sz I

prae * = e_»

Porcentaje que pasa (%)

RUC: 20608578189

DIRECCION: Av. GENERAL CArRoava # 322 CHILCA — HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM
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v + 3 Informe N° : BA MAR 24

ANCCOOR S.ALC. Fecha de Emisién : 07/12/2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,  [40ines o T
CONCRETO Y PAVIMENTOS e s

LIMITES DE CONSISTENCIA QUE PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111)

- : "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"
CLIENTE : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
MATERIAL : CONVENCIONAL
[ DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA M - 01 (muestreo por el cliente)

LIMITES DE CONSISTENCIA QUE PASA LA MALLA N° 200

Und LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ne TARR{Q S - . N° B! i ] | 7”727,” ﬁ_3 i = 6 = i ¢ Promedio
,P,E,S,O TARRO + SUELO HUME"DO ! (g)_ i A74781§07742,5077 5,2;3,0 39,90 i 39,00 o .
[PESOTARRO + SUELOSECO @ | 4420 | 3890 | 4550 | 3760 | 3630 o e
FESO DE AGU&,,i, B . 420 . 73.60 6,80 - ,2;39 N 72.770 R | -
PESO DEL TARRO 2710 | 2740 | 2760 | 2640 2520 m
PESODELSUELOSECO | 1710 | 1150 | 1780 | 1120 | 1110
CONTENIDO DE HUMEDAD 7 246 | 313 380 | 205 | 243 22,00
NUMERO DE GOLPES - 20 26 33 - - *
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
£ 7 DO—— — : : ‘ -
4 : A -
g ‘ o ‘
w 39
= 37 4 [ ‘
x /
w 35
=] /l
[} 33
=] =
2 N —_———
w [
= 29
- /
3 2z = i
% 7 i ‘
2 |
10 25 190
NUMERO DE GOLPES
MUESTRA
LIMITELIQUIDO | 30,45
LIMITE PLASTICO 22,00 |
INDICE DE PLASTICIDAD 8,00

ANCCOR SAC.
LAB. MECANICA SUELOS,
CONC! O YPAVIMENTOS

(7 i
asacyiosessance sssssecsense
os ﬁ’ Anccas Ro]ns
e Labdératorio CIP. 148881

Jeof

RUC: 20608578189

DIRECCION: Av. GENERAL CArRDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERID DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM
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ANCCOR S.ALC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Informe N* :BAMAR 24
Fecha de Emision 07/12/2023
Paginas 10101

Realizado por :CA
Certificado N* :N120-24

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO : "RELACION ENTRE TIPO  DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"
PROPIETARIO : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
UBICACION : RAQUINA PUCARA
Muestra ‘M1 2
Calicata C-1
Profundidad Total (m) :1.50 mts
Prof. Nivel Freatico (m) :NP
REGISTRO DE SONDAJES
CLASIFICACION
PROF.
(m) siMBoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA i S
0.10
0,20
0.30
0.40
0.50
0,60
0.70
- ARENA ARCILLOSA CON GRAVA, DE COLOR MARRON OSCURO, EN M1 sc A4(1)

0,90

120

1.30

140

ESTADO HUMEDO Y DE MEDIANA DIFICULTAD DE EXCAVACION

*** Fin de excavacién "+

RUC: 20608578189

DIReCCION: Av. GENERAL CORDOVA # 322 CHILCA - HUANGAYOD
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM

CA DE SUELOS,
Y NTOS

asssssesansiensnane

nccasi Rojas

Jefd de Lahofatorio CIP. 148881
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

£

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

"RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA
INFILTRACION DEL CANAL DE
DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"

7IPO DE SUELO
ARENA LIMOSA

SOLICITANTE:

BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA

DICIEMBRE 2023
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

£

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

"RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA
INFILTRACION DEL CANAL DE
DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"

CONTENIDO DE HUMEDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE CONSISTENCIA
PERFIL ESTRATIGRAFICO
SOLICITANTE:

BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA

DICIEMBRE 2023




ANCCOR S.A.C. e

Fecha de Ems.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, |F49inas
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Realizado por
Certificado N°

: BAMAR 24
: 07/12/2023
:1de1
:C.A.
:N121-24

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
. (N.T.P. 339.185)

TESIS:

CLIENTE : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
MUESTRA : M - 02 (Muestreo por el cliente)

: "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION
UBICADO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"

DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION 1 3
1 Peso de la muestra himeda + tara (g) 725,2 876,3 828,8
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 686,3 828,9 779,9
3 Peso de la tara (g) 93,6 57,3 74,6
4 Peso de la muestra humeda (1 - 3):(g) 631,6 819 754,2
5 Peso de la muestra seca (2 - 3) (g) 592,7 771,6 705,3
6 CONTENID DE HUMEDAD ((Ph - Ps)/Ps * 100)) % 6,56 6,14 6,93
I CONTENIDO DE HUMEDAD | 6,546 % |

RUC: 20608578189

DIRECCION: Av. GENERAL CArDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYQ
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (0641602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM

| AR ANCCOR SAC.
' | LaB 1
7SNy ©ONC

s SRR Caansodansaiendin
Ing. Capfos A/Anccasi Rojas
Jefe de Laboratorio CiP. 148881
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q ¢ ‘ N Informe N° - BA MAR 24
ANCCOR S.A.C. Fecha de Emisién  : 07/12/2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y  |Faginas :01de 01
PAVIMENTOS Realizado por :CA.
Certificado N° :N122-24

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, E-204)

: "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD

4 s 1 e

"1z

HERIS CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"
CLIENTE  :BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
MATERIAL _: CONVENCIONAL .
MUESTRA : M - 02 (Muestreo por el cliente) Peso inicial seco : 1118,0
CLASIF. SUCS SM CLASIF. AASHTO A-24(0)
DESCRIPCION Arena limosa TAMARO MAXIMO Ne 8
L (mm) RETENIDO e i
- | | [ Porcentaje de Humedad 6,55
_ | 76200 00 ) (%)
| 50800 00 | ), L
38,100 0,0 0,0 00 | 1000
| 25400 00 | 00 | 00 100,0 mmawm
19000 | 00 0.0 00 | 1000 |
12,500 0,0 0,0 [ 0,0 | 1000
| es00 | 00 0,0 00 | 1000 Grava2'-38":
| a7s0 00 | 00 | 00 100,0 Arena 3/8"-N°200: B
- 2,360 130 [ 12 12 [ %88 Finos <N°200: w—
N°10 2,000 250 | 22 | 385, | 066
119 | 320 | 28 | 63 | @37 |
0840 | 20 | 23 1 68 &g 914 |
0800 0.0 . 08 4 aBO G, | T84
0,425 00 | 09 95 | 905
0300 | 00 0,0 95 %05 |
N8 | 0177 | 340 | 30 | 125 | 815
N°100 | 0150 563,0 50,4 62,9 371
| 0075 279.0 250 | &8 | 122
| FONDO 136.0 122 100,0 0,0
CURVA GRANULOMETRICA

Porcentaje que pasa (%)

RUC: 20608578189

Anccasi Rojas

my ANCCOR SAC.

Jefg'de Laforatorio CIP. 148881

DIRECCION: Av. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).
TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM
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: BA MAR 24

:01de01
:CA.
: N 123-24

R B 1 ] Informe N°
ANCCOR S.AC. s
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ‘:’“::'l‘;
CONCRETO Y PAVIMENTOS Resmatasd
4 Certificado N°

07/12/2023

LIMITES DE CONSISTENCIA QUE PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111)

s : "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"
CLIENTE : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
MATERIAL : CONVENCIONAL
| DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA M - 02 (muestreo por el cliente)
LIMITES DE CONSISTENCIA QUE PASA LA MALLA N° 200
Und LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° TARRO IR | N 1 2 1 8 |1 6 . 7y Promedio
[PESO TARRO + SUELOHUMEDO | (90 | il | -
PESO TARRO + SUELO SECO (9) i T 4"' -
: - : — @ . AN D } —F— %A\ BFyr——1 e
PESO DE AGUA 1 @ e NV f ——F—<TP ] ; -
PESO DEL TARRO (@ LU\ L] 7 LI LF
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO DE HUMEDAD - (%) B e | S —— NP
NUMERO DE GOLPES - -
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
g 254 R —  — —_— .
|
2 | |
w | J
= 248
2 |
x
w
Q |
o 242 | ?
=] |
-
& ‘ \
z ‘ T
3 236 | |
[ |
23
10 25 A%
NUMERO DE GOLPES
MUESTRA
LIMITE LIQUIDO | NP ]
LIMITEPLASTICO | NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP

RUC: 20608578189

ing. Cgrlos A/Anccasi Rojas
Jefe de Laboratorio CIP. 148881

DIRECCION: Av. GENERAL CArRoava # 322 CHILCA — HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.:
ANCCORSAC@GMAIL.COM

974222748 - (064)602348



ANCCOR S.AC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

lInforme N° : BA MAR 24
Fecha de Emisiéon  : 07/12/2023
Paginas :01de01
Realizado por :CA.
Certificado N° :N126-24

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E-107, E-204)

: "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD

RUC: 20608578189

DIRECCIAN: Av. GENERAL CArDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).
TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM

Anccasi Rojas

ANCCOR SAC.
LAB. MECANICA DE SUELOS,
CON o

PAVIMENTOS

Jefe de L.anbhoratorio CIP, 148881

TESIS, CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"
CLIENTE  :BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
MATERIAL : CONVENCIONAL .
MUESTRA : M - 03 (Muestreo por el cliente) Peso inicial seco : 1400,0
CLASIF. SUCS cL CLASIF. AASHTO A-7-6(19)
DESCRIPCION Arcilla de baja plasticidad TAMANO MAXIMO N° 10
(pulg) | (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO | QUE PASA i 339.127) ;
| PN - | 1000 | Porcentaje de Humedad 12,84
00 | 00 0,0 | 1000 (%) :
00 | T
0,0 T r s :
o0 | GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
00 ) il
00 | 00 0,0 100,0 Grava 2" - 3/8" : 0,0
00 0,0 [ 0,0 100,0 Arena 3/8"-N°200: 87
0,0 0,0 0,0 100,0 Finos<N°200: 913
12,0 09 08 | 99,1
80 | 0,6 14 | ess
14,0 1,0 24 | 916 |
230 | 958
_220 | | 944
0,0 | 944 |
180 | 931
= 190 92,0
il 0075 10,0 | 91.3
FONDO 12780 | 913 1000 | 0,0
B - CURVA GRANULOMETB!QAH_ - B S B
200 100 S 4 30 16 108 4 s\ et " t L 8" 17 18
100 T il e EERE
o] | Tk LI THAT
_ 80 | *’i” l”f‘ml: | #1‘[ NN
£ 70 { ‘ tHt | m 4‘7 t %
1 T
i o ! [ Il
] [ ]
o 50 e [
| | |
40 -
\ ‘ l
0 +— ‘ 1
20 e : : =t
10—t T
0 || ;
0,01 10
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= v informe N* "BAMAR 24
ANCCOR S.A.C. Fecha de Emision 07/12/2023
Paginas :01-01
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS Realizado por :CA.
Certificado N* N 124 -24
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO : "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA cAM DE PUCARA"
PROPIETARIO : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
UBICACION : RAQUINA PUCARA
Muestra ‘M2 5
Calicata Cc-2
Profundidad Total (m) :1.50 mts
Prof. Nivel Freatico (m) :NP
REGISTRO DE SONDAJES
CLASIFICACION
PROF. | simoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
ARENA LIMOSA NO PLASTICO, DE COLOR BEIGE, MUESTRA HUMEDA
PERO SIN AGUA VISIBLE, DE CONSISTENCIA BLANDA Y DE M-2 sSM A-2-4(0)
CEMENTACION DEBIL
***** Fin de excavacion *****

AC.
SUELOS,
ENTOS

OR S
IC.

ing. Carlos A. Anccasi Rojas
Jefe Lnbof;torlo cIP. 1“0{1

RUC: 20608578189

DIRECCIGN: Av. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYO

(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM Laisy
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

"RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA
INFILTRACION DEL CANAL DE
DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"

7IPO DE SUELO
ARCHLIA DE PAJA DIASTICIDAD

SOLICITANTE:

BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA

DICIEMBRE 2023
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

"RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA
INFILTRACION DEL CANAL DE
DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"

CONTENIDO DE HUMEDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE CONSISTENCIA
PERFIL ESTRATIGRAFICO

SOLICITANTE:

BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA

DICIEMBRE 2023




ANCCOR S.A.C.

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

Cédigo N°
Fecha de Ems.
Paginas
Realizado por
Certificado N°

: BAMAR 24
1 07/12/2023
:1de1
:CA.
:N125-24

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

5 (N.T.P. 339.185)
TESIS: : "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION
UBICADO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"
CLIENTE : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
MUESTRA : CALICATA 3
DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION 1 2 3

1 Peso de la muestra himeda + tara (g) 878,4 892,2 910,3
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 784,2 785,9 809,2
3 Peso de la tara (g) 10,2 10,1 10,2
4 Peso de la muestra hiumeda (1 - 3)1g) 868,2 882,1 900,1
5 Peso de la muestra seca (2 - 3) (g) 774 775,8 799
6 CONTENID DE HUMEDAD ((Ph - Ps)/Ps * 100)) % 12,17 13,70 12,65

| CONTENIDO DE HUMEDAD 1 12,842 %

RUC: 20608578189

o
LA

nccasi Rojas

Jefe de Laboratorio CIP. 148881

DIRECCION: Av. GENERAL CArDOvVA # 322 CHILCA - HUANCAYO

(ALTURA DEL MINISTERIO

DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM
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— g " Informe N° : BA MAR 24
ANCCOR S.ALC. Fecha de Emisién  : 07/12/2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY  |Faginas =01 dei0}
PAVIMENTOS Realizado por :C.A.
Certificado N° 1N 126 -24
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, E-204)
e : "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"
CLIENTE  :BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
MATERIAL  : CONVENCIONAL .
DATOS DE LAMUESTRA e
MUESTRA : M - 03 (Muestreo por el cliente) Peso inicial seco : 1400,0
CLASIF. SUCS cL CLASIF. AASHTO A7-8(19)
DESCRIPCION Arcilla de baja plasticidad TAMANO MAXIMO N° 10
(puig) | (mm) RETENIDO RETENIDO - 3ea2) :
— Porcentaje de Humedad 12.84
76,200 00 | o (%) _ i
50,800 0.0
38,100 0.0 T e :
T oo S
19,000 0,0 i e e
12,500 00 |
| 9500 0.0 | Grava 2" - 3/8": 0.0
4750 00 | Arena 3/8" - N° 200 : 87
| 2360 0,0 Finos <N°200: 913
2,000 09 |
1190 06
| 0840 1,0
| 0600 16 #
) | 0425 | 16 |
0,300 0,0
0177 13 |
0,150 11
0075 __07
FONDO 913 | 1000 0,0
- . CURVA GRANULOMETRICA )
200 100 40 30 18 108 4 s e v T t L 8" 172 18 \
T T T T o T T |
I N 0 N IO O 6 \
| [ [ 11 [ ]] |
| ,‘f;..: © TS T - . l‘ ‘
,;‘ S— ‘ N |
LI ] |

RUC: 20608578189

DIRECCIAN: Av. GENERAL CArpOva # 322 CHILCA — HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).
TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM

ANCCOR SAC.
a.“M.E‘cA

A DE SUELOS,
PAVIMENTOS

NIC.
O

. Anccasi Rojas

139




-, |Informe N° : BA MAR 24
AN(’C“I‘ S.A.C' Fecha de Emisién : 07/12/2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, [0 rane
CONCRETO.Y PAVIMENTOS vt R
Certificado N° : N 127-24

LIMITES DE CONSISTENCIA QUE PASA LA MALLA N°40

(NORMA MTC E-110, E-111)

- : "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"
CLIENTE : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
MATERIAL : CONVENCIONAL
[ DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA M - 03 (muestreo por el cliente)
LIMITES DE CONSISTENCIA QUE PASA LA MALLA N° 200
Und LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° TARRO i . 7 Promedio
PESO TARRO + SUELO HUMEDO o 4840 | 4250 ) 7230 | 3990 | 3910 |
PESO TARRO + SUELO SECO |l (@ .42,00 38,00 6800 | 3780 | 320 [ |
PESO DE AGUA (@ | 640 450 | 430 2,10 290
PESODELTARRO (@ | 2710 | 2740 | 57,60 26,40 25,20 -
PESO DEL SUELO SECO @ 14,90 | 10,60 10,40 11,40 11,00
CONTENIDODEHUMEDAD _(p) | 430 | 425 413 18,4 264 22,00
NUMERO DE GOLPES - 20 25 33 - - -
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
g 435 — — e
2 i
- 43 ~ - \
w |
5 425 \ =
- il (e o, IR L L
a8 42 \ ‘[
o
% 415 \ l
E 41 \. - }
o ; |
2 405 |
40 J
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 42,31
LIMITEPLASTICO | 22,00
|INDICE DE PLASTICIDAD| 20,00

RUC: 20608578189

os
Jef

DIRECCIAON: Av. GENERAL CArpOva # 322 CHILCA — HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348
ANCCORSAC@GMAIL.COM

7

ANCCOR SAC.
AB. MECANICA DE SUELOS,
N ENTOS

yidessacansnsasassasne
A. Anccasi Rojas
e Laboratorio CIP, 148881
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Ty S nforme N° TBAMAR 24
ANCCOR S.ALC. Focha de Emision 07/1272023
Paginas .01.01

Realizado por :CA
Certificado N* :N128-24

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO :"RELACION ENTRE TIPO  DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA DE PUCARA"
PROPIETARIO : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
UBICACION : RAQUINA PUCARA
Muestra ‘M3
Calicata :C3
Profundidad Total (m) 1.50 mts
Prof. Nivel Freatico (m) NP
REGISTRO DE SONDAJES
CLASIFICACION
PROF.
m | SeoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA P %
ARCILLOSA DE BAJA PLASTICIDAD, DE COLOR ANARANJADO, EN M3 oL A-7-6(19)

ESTADO HUMEDO Y DE FACIL DE EXCAVACION

°**** Finde excavacién *****

RUC: 20608578189
DIRECCION: Av. GENER
(ALTURA DEL MINISTER
TELF.: 974222748 -

ANCCOR SAC.

VAnccasl Rojas

LAB. MECANICA DE SUELO‘S,

IMENTO!

Jefe'de Laboratorio CIP, 148881

AL CAroova # 322 CHILCA - HUANCAYO
10 DE TRANSPORTES).
(064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

A£C

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

"RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA
INFILTRACION DEL CANAL DE
DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"

TIPO DE SUELO
LIMO CONARENA

SOLICITANTE:

BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA

DICIEMBRE 2023




ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

"RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA
INFILTRACION DEL CANAL DE
DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"

CONTENIDO DE HUMEDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE CONSISTENCIA
PERFIL ESTRATIGRAFICO

SOLICITANTE:

BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA

DICIEMBRE 2023
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Cédigo N°
Fecha de Ems.
Paginas
Realizado por
Certificado N°

: BAMAR 24
: 07/12/2023
:1de1
:CA.
:N129-24

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

. (N.T.P. 339.185)

TESIS: : "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION
: UBICADO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"

CLIENTE : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA

MUESTRA : CALICATA 4
DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION 1 3

1 Peso de la muestra himeda + tara (g) 564,3 612,3 603,8
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 518,9 566,3 554,8
3 Peso de la tara (g) 10,2 10,2 10,1
4 Peso de la muestra himeda (1 - 3){g) 554,1 602,1 593,7
5 Peso de la muestra seca (2 - 3) (g) 508,7 556,1 544,7
6 CONTENID DE HUMEDAD ((Ph - Ps)/Ps * 100)) % 8,92 8,27 9,00

| CONTENIDO DE HUMEDAD | 8,731 %

RUC: 20608578189

ANCCOR SAC.
LAB. MECANICA DE SUELOS,
ONC TO Y PAVIMENTOS

Jefe de Laboratorio CIP. 148881

DIRECCION: Av. GENERAL CArpoOvA # 322 CHILCA -~ HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).
TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM

144



v g < 1 Informe N° : BAMAR 24
ANCCOR S.ALC. Fecha de Emisién  : 07/12/2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY  |P4ginas EONCS 0
PAVIMENTOS Realizado por :C.A.
Certificado N° :N130-24

ANALISIS GRANUL(:)METRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E-107, E-204)

: "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD

AEsIs CAMPESINA DE RAQUINA, PUCARA"
CLIENTE  : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
MATERIAL _ : CONVENCIONAL
~ DATOS DE LA MUESTRA : ;
MUESTRA M- N(Muestreo por el cliente) Peso inicial seco : 1600,0
CLASIF. SUCS ML CLASIF. AASHTO A-4(0)
DESCRIPCION - Limo con arena TAMARNO MAXIMO N° 8
(puig) | (mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA  3azn) Foey
R M e F | 100,0 Porcentaje de Humedad 8,73
3" 76200 0,0 0,0 0,0 %
2 | 50800
112" 38,10 NG
e T e
34" 19,000 R
| 2" | 12500 vl o
38" | 9500 |Grava 2" 00
N°4 4750 Arena 3/8 ~30,1]
N°8 | 2360 |Finos 69,9
| N°10 2,000
N° 16 1190 |
0,840
0600
0425
0300 |
__N°80 | 0177
| N°100 | 0,150
| N°200 0,075
< N° 200 FONDO
200 100 50 40 30 16 108 e\ e T 2 3 & 8" 127 &
100 ‘ - >

Porcentaje que pasa (%)

1

—
T
1

1

]

T

S e e

| e B
==
I

$.
e
i

RUC: 20608578189

1000

CONCRETY)

ANCCOR SAC.
LAB MecAch DE suen.og.

Ing. Caglos A.

nccasi Rojas

Jo'c % Laboratorio CIP. 148881

DIRECCIAN: Av. GENERAL CORDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 -
ANCCORSAC@GMAIL.COM

(064)602348B
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Inf N° : BA MAR 24
ANCCOR S.A.C. Fecha de Emisién : 07/12/2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, :”:f‘” f‘::’ e
CONCRETO.Y PAVIMENTOS RN PO
Certificado N° :N131-24

LIMITES DE CONSISTENCIA QUE PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111)

LEsis : "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAQUKNA, PUCARA"
CLIENTE : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
MATERIAL : CONVENCIONAL
| DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA M - 04 (muestreo por el cliente)
LIMITES DE CONSISTENCIA QUE PASA LA MALLA N° 200
Und LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° TARRO N° 1 2 L 6 7 Promedio
PESO TARRO + SUELO HUMEDO )
PESO TARRO + SUELO SECO (9
PESO DE AGUA. (@ -
PESODELTARRO ] (9) - 3
PESODEL SUELOSECO ) i o 7 .
CONTENIDO DE HUMEDAD - %) ) on, 9 - - NP
NUMERO DE GOLPES - | ‘ =
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
g 80 — _ —
2 |
g 75
w
= 70
2
[ = 65 1
[=]
8 ¥ .
& 55 ;
s | ‘ [
3 50 : 1
Q |
45
40
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
MUESTRA
LMITELIQUIDO | NP |
LIMTEPLASTICO [ NP |
INDICE DE PLASTICIDAD NP

ANCCOR SAC.
LAB. MECANICA DE SUELOS,
Y PAVIMENTOS

RUC: 20608578189

DIRECCIAN: Av. GENERAL COrRDOVA # 322 CHILCA —
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES),

TELF.: 974222748 - (064)602348
ANCCORSAC@GMAIL.COM

Huancavo
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g, . N Informe N* :BAMAR 24
ANCCOR S.A.C. Fecha de Emision 07/1272023
Paginas 01-01
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS Realizado por :CA.
Certificado N*  :N 132-24
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO : "RELACION ENTRE TIPO DE SUELO Y LA INFILTRACION DEL CANAL DE DERIVACION UBICADO EN LA C CAMF DE PUCARA"
PROPIETARIO : BACH. BETZI ATAUCUSI PIRCA
UBICACION : RAQUINA PUCARA
Muestra ‘M4
Calicata C-4
Profundidad Total (m) :1.50 mts
Prof. Nivel Freatico (m) NP
REGISTRO DE SONDAJES
CLASIFICACION
PROF. | simaoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
|
|
B |
‘ |
B
' 1
n
| |
[ ||
[ | LIMO ORGANICO DE BAJA O NINGUNA PLASTICIDAD, DE COLOR M4 ML A-4(0)
i | BEIGE EN ESTADO HUMEDO DE CEMENTACION DEBIL
|
| |
| |
|
|
| |
| |
|
]
|
| |
| | | ]*** Findeexcavacion *+

Ing. Carlos
Jgolo de Laboratorio CIP. 148881

RUC: 20608578189

DIRECCION: Av. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYO

(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL. COM —_—




