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Resumen

En la presente investigacién denominada “Disefo del Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado, Localidad Lanchal -Sallique - Jaén - Cajamarca - 2022” tiene como
objetivo general disefiar el mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable
y alcantarillado en la localidad de Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca — 2022. El
tipo y disefio de investigacion es aplicativa, mediante un enfoque cuantitativo. La
poblacion y la muestra estd compuesta por el disefio del servicio de agua potable y
alcantarillado de la localidad Lanchal - Sallique - Jaén — Cajamarca. Finalmente se
concluye que la situacion del sistema de agua potable de la localidad de Lanchal
presenta un deficiente disefio de sistema de agua y alcantarillado, donde se puede
apreciar que las familias tienen el riesgo en la propagacion de enfermedades y por
la insuficiente agua bombeada, donde se ha identificado que 48 viviendas las
cuales solo 18 cuenta con el servicio basico de agua potable y 31 no llegan a tener
el sistema de agua. Ante ello se propone un disefio de sistema de agua y
alcantarillado para el beneficio de la poblacibn mediante un servicio continua de

agua y de calidad.

Palabra clave: Disefio del servicio de agua potable, alcantarillado, beneficio para
la poblacion, disefio optimo y calidad de agua.
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Abstract

In the present investigation called "Design of the Drinking Water and Sewage
Service, Locality Lanchal -Sallique - Jaén - Cajamarca - 2022" its general objective
is to design the improvement and expansion of the drinking water and sanitation
service in the town of Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca — 2022. The type and
design of the research is applicative, using a quantitative approach. The population
and the sample is composed of the design of the drinking water and sewage service
of the Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca locality. Finally, it is concluded that the
situation of the drinking water system of the town of Lanchal presents a poor design
of the water and sewage system, where it can be seen that families have the risk of
spreading diseases and due to insufficient pumped water, where It has been
identified that 48 homes, of which only 18 have the basic drinking water service and
31 do not have the water system. Given this, a water and sewage system design is
proposed for the benefit of the population through continuous water and quality

service.

Keywords: Design of the drinking water service, sewerage, benefit for the

population, optimal design and water quality.
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INTRODUCCION

El crecimiento poblacional significa que las autoridades del gobierno tienen que
intranquilizar por crear en la poblacion oportunidades y brindar servicios publicos
mejores, es decir: saneamiento, agua doméstica, redes de comunicaciones
terrestres, telefonia y redes de comunicaciones, educacion, salud y electricidad;
Porque hasta el momento, las necesidades existentes no han reemplazado las
necesidades basicas de los habitantes de dicho lugar. (Miranda, 2019). El
saneamiento y la higiene (WASH), la mejora del agua, prever la mortalidad y
morbilidad por diarrea son importantes en paises de economias bajos y
medianos por causada de protozoos. Segun debido a las diferentes relaciones
intimas y complejas entre caracteristicas diferentes en el WASH, en frecuencia
es necesariamente es mejorar la totalidad de estos componentes para tener
sostenibles resultados. La causa principal de los males dadas por el agua y
lavadas por agua es la materia fecal en el abastecimiento de agua y la mala
higiene. Los agentes causales de la enfermedad por protozoos junto con las
aguas residuales liquidas de inodoros, pozos negros y granjas ganaderas mal
dispuestos penetran en el suelo y los acuiferos. Los desechos de ganado sin
tratar de las instalaciones ubicadas en las proximidades de los asentamientos
que utilizan los acuiferos superiores para el suministro de agua son
especialmente peligrosos.(Omarova et al., 2018). El saneamiento y el agua
potable es una preocupacién mundial esto por el poblacional aumento y cambio
climatico sobre los recursos hidricos. Se habian realizado estudios a nivel
mundial, de pais y de ciudad para evaluar los problemas de seguridad del agua.
Sin embargo, falta una evaluacion de la seguridad hidrica a escala domeéstica.
En relaciéon “La seguridad hidrica” lo cual es la cabida de las personas para
brindar camino razonable a suficiente agua de calidad admisible para sustentar
los medios de subsistencia, el desarrollo econémico y el bienestar humano,
proteger contra la contaminacion del agua y los desastres naturales
relacionados, y mantener los habitats en condiciones optimas climaticas.
Garantizar el abastecimiento de agua potable; es uno de los componentes

fundamentales de la seguridad hidrica urbana. Sin embargo, satisfacer para



todos los paises en desarrollo este elemento es un reto enorme; (Assefa et al.,
2018). Segun, a nivel mundial los datos de la UNICEF y OMS, no tienen acceso
a agua potable en el hogar 3 de cada 10 personas o 2.100 millones de seres
humanos, y 4.500 millones de personas, o 6 de cada 10 personas, no tienen
acceso a un parto seguro. Inclusive 600 millones de personas que comparten
bafios o letrinas con moradores de otros hogares y 892 millones de personas,
principalmente en &areas rurales, que defecan al aire libre.(Tafur, 2021).
Actualmente en la ciudad en la localidad de Lanchal -Sallique — Jaén no cuenta
con caracteristicas técnicos de disefio, existiendo la insuficiencia de una mejor
propuesta de implementar un disefio de agua potable y saneamiento, donde se
puede apreciar que las familias de la zona no poseen un sistema de
abastecimiento, generando intranquilidad en moradores las cuales son de
recursos econdmicos bajos poniendo en riesgo a tener cualquier enfermedad y
perjudicando su salud. Ante ello se realizar la formulacién del problema general:
¢, Como incrementar los servicios de agua potable y alcantarillado en la localidad
de Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca — 2022? En los problemas especificos
¢, Qué riesgos de servicio de agua potable y alcantarillado se encuentra en la
localidad de Lanchal — Salligue — Jaén — Cajamarca? ¢De qué manera afecta la
falta del servicio de agua potable y alcantarillado en la localidad de Lanchal?. En
tal sentido se plante las siguientes justificaciones: Justificacién Cientifica: El
disefio busca mejorar la estructura de saneamiento de agua y se sustenta con el
reglamento nacional de edificaciones y sus normas vigentes a fin de cumplir con
los pardmetros técnicos en el funcionamiento de la captacion, linea de
conduccion, su maximo caudal, la red de distribucion y el calculo de las zanjas o
pozos de infiltracion. Justificacidbn social: En el presente proyecto de
investigacion se disefiard un correcto sistema de agua y saneamiento el cual
sera apto para los pobladores las cuales tendra un sistema de red abierto de
agua y saneamiento con conexiones domiciliarias y conforma a lo que especifica
el Reglamento y sus normativas de saneamiento brindando una mejor calidad de
vida a los habitantes de la localidad de Lanchal — Sallique — Jaén. En la
Justificacion economica: La mejora economica esta reflejada en la calidad de
vida de los pobladores mediante el disefio de sistema de agua potable y

saneamiento, contribuyendo a la mejorar de las actividades cotidianas como el



sembrio y el tiempo de acarreo del agua por su consumo en sus tierras
generando ingresos econodmicos. En la justificacion ambiental: Es de mucha
importancia porque reduce la contaminacion producto de la mala educacion
sanitaria los cuales son un foco infeccioso donde las personas corren un riesgo
en desarrollar grandes problemas de salud. Por lo tanto, se desarrolla el objetivo
general de la investigacion de la siguiente manera: Disefar el mejoramiento y
ampliacion del servicio de agua potable y alcantarillado en la localidad de
Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca — 2022, logrando asi la disminucién de la
incidencia de enfermedades parasitarias, y mejorar la calidad de agua para el
buen consumo humano y saneamiento de la poblacion a intervenir. En los
objetivos especificos se plantea: OE1: Evaluar y diagnosticar el disefio de agua
potable y alcantarillado de la localidad de Lanchal — Sallique- Jaén — Cajamarca
— 2022. OE2: Elaborar los estudios de topografia, suelos e hidraulicos para la
ejecucion del presente proyecto. OE3: Realizar el disefio del sistema de agua
potable y alcantarillado de acuerdo a las normas vigentes. Por lo cual se plantea
la hipo6tesis General: El disefio de agua potable y alcantarillado de la localidad
de Lanchal — Sallique — Jaén — Cajamarca 2022 mejorara la calidad de vida de
los habitantes. En la Hipotesis Especificas: HEL: Existe relacion significativa en
evaluar y diagnosticar el disefio de agua potable y alcantarillado de la localidad
de Lanchal — Sallique- Jaén — Cajamarca — 2022. HE2: Existe relaciéon
significativa en elaborar los estudios de topografia, suelos e hidraulicos del
disefio de agua potable y alcantarillado para la localidad de Lanchal — Sallique-
Jaén — Cajamarca — 2022. HE3: Existe relacion significativa en realizar el disefio
del sistema de agua potable y alcantarillado de acuerdo a las normas vigentes
en la localidad de la localidad de Lanchal — Salliqgue- Jaén — Cajamarca — 2022.
HE4: Existe relacién significativa en elaborar la evaluacion del impacto ambiental
del disefio de agua potable y alcantarillado de la localidad de Lanchal — Sallique-
Jaén — Cajamarca — 2022. HES5: Existe relacion significativa en calcular el
presupuesto total del proyecto disefio de agua potable y alcantarillado de la

localidad de Lanchal — Sallique- Jaén — Cajamarca — 2022.
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Bertoméu y Serebrisky, (2018) En su investigacion denominada “Water and
Sewerage in Latin America and the Caribbean: An Update on the State of the
Sector” El propdsito de este documento es brindar una instantanea actualizada
sobre la red de agua y abastecimiento centrandose en sus caracteristicas clave
de politica. El adecuado sistema de saneamiento y agua ha mejorado desde la
década de 1990, década durante la cual casi todos los paises adoptaron
importantes reformas del sector, consistentes principalmente en aumentar la
cooperacion de organismos reguladores autbnomos. Encontramos que persisten
desafios en el disefio de tarifas, la calidad del servicio, la salud financiera del
sector y en cuestiones de gobernanza relacionadas con la falta de coordinacién
entre sectores y lo perjudicial para la poblacion. Segun Bahadur, (2019) En su
investigacion denominada “Water Supply, Sewerage and Hygiene Situation in
Nepal: A Review”. La Republica Democratica Federal de Nepal es un pais sin
salida al mar ubicado en el sur de Asia. Nepal ha realizado esfuerzos
considerables para mejorar la situacion del suministro de agua y saneamiento
(WASH) en el pais mediante la formulacion y aplicacién de una serie de politicas,
directrices y leyes de WASH durante las ultimas dos décadas. Pero la situacion
de WASH en Nepal no ha sido bien documentada hasta el momento. El objetivo
de este articulo es conocer la actual situacién del abastecimiento del agua
mediante andlisis e informacién de los diferentes estudios de la investigacion.
Ante ello presenta 97% de una poblacién que cuenta el sistema basico del agua.
El gran impulso por llegar a cobertura este principal elemento es mediante un
plan de saneamiento y mejoramiento del sistema del agua potable, el acceso de
estas instalaciones permite que la poblacion cuenta con mejores condiciones de
vida y salubridad. Es por ello que su gobierno esta realizando muchos esfuerzos
para reducir la inequidad existente y mejorar la sostenibilidad de los principales
servicios basicos del saneamiento y agua potable. Asimismo nos habla
Tortajada, (2020) In his research called . “Contributions of recycled wastewater
to clean water and sewerage Sustainable Development Goals”. Los recursos
hidricos son esenciales para toda actividad de desarrollo, no solo en términos de

cantidad disponible sino también en términos de calidad. En tal sentido el rapido



aumento de la poblacion y usos del agua, hace que los recursos hidricos sean
mMAas escasos y mas contaminados. Los cambios en los patrones de lluvia
amenazan con emporar estos efectos en muchas areas. Los escases de agua,
ya sea por carencia fisica o por contaminacion, se ha convertido en uno de los
problemas mas apremiantes a nivel mundial, un asunto de inseguridad humana,
econdmica y ambiental. Las aguas residuales, cuyo valor no habia sido
apreciado hasta hace poco, se reconocen cada vez mas como una nueva fuente
potencial de agua limpia para usos potables y no potables, lo que genera
beneficios sociales, ambientales y econdmicos. Este documento analiza el
potencial de las aguas residuales recicladas también conocidas como agua
reutilizada para convertirse en una fuente importante de agua segura para beber.
Por lo que Noyara et al., (2019) En su investigacion denominada “Overcoming
the Challenges of Water, Waste and Climate Change in Asian Cities” Los
desafios sin precedentes en la gestion urbana del agua, los desechos y el cambio
climético, amplificados por la urbanizacion y el crecimiento econémico, estan
creciendo en Asia. En esta circunstancia, las ciudades deben ser conscientes de
las amenazas y oportunidades para mejorar su capacidad para hacer frente a
estos desafios. Este documento identifica prioridades, barreras y facilitadores de
estas capacidades. A través del enfoque City Blueprint®, una evaluacién de
referencia integrada del ciclo urbano del agua, se evalian 11 ciudades asiaticas.
Se seleccionan tres ciudades para un analisis en profundidad de la capacidad de
gobernanza de sus desafios con un enfoque en las inundaciones. La recoleccién
y el tratamiento de desechos soélidos y el acceso a agua potable y saneamiento
mejorados pueden considerarse prioridades, especialmente en ciudades con
una poblacién considerable de barrios marginales. Estas personas también se
ven petulantes de manera excesiva por los impactos de los riesgos
concernientes con el clima. La gran variacion del desempefio de la gestion del
agua entre las ciudades asiaticas muestra un gran potencial para el aprendizaje
de ciudad a ciudad al compartir las mejores practicas en tecnologia y gobernanza
del agua. La combinacién de intervenciones, es decir, mediante la exploracion
de beneficios colaterales con otros sectores (por ejemplo, transporte y energia)
aumentara la eficiencia, mejorara la resiliencia y reducira el costo. Aunque las

capacidades de gobernanza variaron entre las ciudades, la gestion de la



informacion disponible, el seguimiento y la evaluacion demostraron ser puntos
recurrentes de mejora. También se espera que las ciudades aumenten las
capacidades de implementacion utilizando mejores politicas, un cumplimiento
mAas estricto y preparacion junto con la participacion de los usuarios. En
consecuencia, el proceso de transformaciéon de la ciudad puede ser mas
concreto, eficiente e inclusivo. En la ciudad de Lambayeque, Tafur (2021) en su
investigacion denominada “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable y alcantarillado de los centros poblados Mayascon, Traposa, Papayo —
Desaguadero, Pitipo, Lambayeque” tiene como objetivo principalmente
mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua y desague lo que llevara a
un crecimiento y desarrolla a la poblacion. El disefio de investigacion es
Descriptiva — Aplicada. La poblacion y muestra abarca a los sectores ya
mencionados de Pitipo. Donde se concluye en la investigacion que es necesario
el reconocimiento de campo para realizar el levantamiento topografico con la
finalidad de conocer el area de estudio, es necesario que los equipos
topogréficos estén calibrados, asimismo nos dice que se necesita trabajar con
personal altamente calificado. Por consiguiente en la Libertad, Holguin, (2018)
expresa que el “Mejoramiento y ampliacion de los servicios de Agua Potable
Alcantarillado del A.A.H.H. Primavera lll, distrito de la esperanza. Lo cual tiene
como objetivo determinar los criterios normativos y técnicos para el adecuado
disefio del sistema de agua y alcantarillado. En su disefio de investigacion es un
estudio no experimental — descriptivo simple. La poblacién es el A.A.H.H
Primavera con 505 habitantes, en sus resultados presenta un terreno con
caracteristicas geograficas de forma accidentada es decir son pendientes que
varian entre 3 y 8% de gradiente en la zona de influencia, el reservorio se
encuentra en una cota de 162.53m; el area de influencia total es de 36,360.55
m2, asimismo realiza 08 calicatas para luego ser analizadas en el laboratorio. En
conclusion, se determino el porcentaje de humedad de acuerdo a la clasificacion
AASTHO y SUCS.

Como manifiesta, Ayacucho, (Rivera, 2021) en su investigacion denominada
“Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable y saneamiento
aplicados en las comunidades de Pumapuquio , Pampamarca baja y Ccochani

cuyo objetividad un proyecto de ampliacion implementar y mejoramiento de su



servicio de agua asi la poblacién tenga acceso a este servicio basico. En sus
resultados en relacion a su sistema de alcantarilado cuenta con una
construccion de cuarenta y dos unidades de buzones elaborados de concreto,
29 conexiones domiciliaras y una instalacion del sistema de alcantarillado de
1.857.40. En su conclusién las familias beneficiarias son conscientes de que
cuentan con casas en buenas condiciones es decir con una optima distribucion
de agua y buena disposicion de residuos sdlidos y cocina saludable. Las
personas favorecidas demuestran el valor social de las practicas de gestion del
agua para las personas. En la ciudad de Arequipa Palle, (2021) En su
investigacion denominada “Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Callalli, para su incidencia en la condicion sanitaria
de la poblacion” Los sistemas de agua potable mejoran la calidad de vida de las
personas y asi ayudar a combatir enfermedades ocasionadas por falta de
saneamiento o consumo de agua no tratada, se sabe que el agua antibacterial
es una medida de proteccibn nuestra principal defensa contra agentes
infecciosos. Por tal motivo se planted la tarea de desarrollar un proyecto del
disefio de agua, para el centro de Kallalli y su impacto en la salud de la
comunidad. Se utilizé6 un método descriptivo con un disefio no empirico. Para la
obtencion de los resultados se disefié una camara de recoleccion con un caudal
de 2.8 I/s, cAmaras de presion de clase 6 y tuberias clase 10 para la tuberia de
abastecimiento, se disefid un tanque de 40 m3 de volumen para cubrir.
necesidades futuras de la poblacion en un periodo de 20 afios, la red de
distribucion se disefia segun el método de Hardy Cross para una red cerrada.
Finalmente, se finiquita que el Proyecto tiene un impacto positivo en
saneamiento, cumplimiento de calidad de agua potable, 100% de cobertura y
agua suficiente para necesidades futuras.

Teorias relacionadas al tema

El Servicio de agua potable se define como el agua utilizada para el consumo
humano es el agua utilizada para beber, cocinar, el saneamiento y la vida diaria.
Actualmente, 3 de cada 10 personas no tienen acceso a agua seguray 6 de cada
10 no tienen acceso a saneamiento seguro. La falta de agua limpia empeora la
salud, la educacion, el desempefio econdmico y aumenta la morbilidad en todo

el mundo. (Era, 2019). El ciclo del agua no habla que es de mucha importancia



del ciclo del agua radica en su interaccién con el ecosistema, asi como en el
hecho de que los organismos vivos dependen de él para sobrevivir. Vale la pena
sefalar que el ciclo del agua también necesita organismos vivos para funcionar

correctamente.(Ruiz et al., 2019)

Figura 1.

Ciclo del agua

1.

CICLO INTEGRAL DEL AGUA

K—#' CAPTACION /—\
“ AGUA DE MAR
R Y = I
%
VI PRODUCCION
REUTILIZACION DESALADORAS
AGRICULTURA Y JARDINERIA
) Vil
M‘-ﬂ’ ~

DEPURACION

DEPURADORAS
ALMACENAMIENTO

c ‘ DEPOSITOS
ALCANTARILLADO ‘:”}
REDES X,

DISTRIBUCION )
. REDES

Fuente: canalgestionlanzarote.es/gestionamos-el-agua/nuestro-ciclo-integral-del-agua/

El agua potable se interpreta como el elemento porque subsistimos dia a dia,
sin el cual no podemos vivir. Enriquecernos de agua de calidad nos ayuda a
estar saludables, digerir los alimentos, mantener los masculos en buena forma,
enfriar o calentar el cuerpo y ayudar a trasladar oxigeno entre todo nuestro
aparato respiratorio.(Echeverria y Amaya, 2018). Por lo consiguiente cuando se
habla del cambio climatico y su efecto en los sistemas de agua y saneamiento,
histéricamente el cambio climatico ha respondido a ciclos naturales que siguen
ciertos patrones en nuestro sistema terrestre, ha habido una variabilidad masiva

en las ultimas décadas debido al cambio climéatico.(Paltan et al., 2020)

El saneamiento de agua incluye métodos y medios para recolectar y eliminar
higiénicamente el estiércol (o estiércol) y las aguas residuales municipales para
evitar enfermedad y el peligro a muchos ciudadanos y la sociedad en general.
La correcta cuidado en el manejo del saneamiento potable significa trabajar para

proteger y preservar la buena salud de las personas y es de primordial calidad



en la prevencion contra enfermedades que son derivadas de la deficiencia de

las condiciones sanitarias basicas.(Paltan et al., 2020)

Tabla 1.

Criterios para un enfoque de decisiones de abastecimiento y saneamiento

Concepto Criterios claves

Vulnerabilidad  Estimacion de la severidad de una falla
Confiabilidad La posibilidad de que un sistema falle
Capacidad de un sistema para mantener un desempefio
Robustez adecuado ante un amplio nimero de escenarios y
condiciones
Capacidad de un sistema para transformarse, ajustar y
Flexibilidad configurar ante nuevos escenarios y condiciones para
mantener un desempeio adecuado
Capacidad y tiempo de un sistema para recuperar o
Resiliencia mantener un desempefio adecuado cuando se enfrenta

una situacion adversa.

Nota: En la presente tabla se muestran los criterios para un enfoque de decisiones dentro

del saneamiento y abastecimiento de agua. Tomado por: (Paltan et al., 2020)

La Red de abastecimiento de agua potable es un elemento importante para que
la poblacién tenga un éptimo servicio basico, donde se conecta a casa y
diferentes residencias, pueblos o ciudades para una mejor vida.

En el sistema de abastecimiento de agua potable se lleva a cabo todas las
instalaciones, infraestructuras, maquinarias y equipos utilizados para captar,
almacenar y transportar agua bruta. Las conexiones se consideran parte de la
distribucion. Asimismo, la calidad de agua es el principal elemento del agua y
abastecimiento domiciliaria en el interior de nuestro pais cuentan con fuentes
Optimas para el consumo. Pero la falta de registros hidrolégicos nos obligé a
examinar cuidadosamente las fuentes. Idealmente, las mediciones deben
tomarse durante el periodo critico de cosecha correspondiente a los meses
secos Y lluviosos para la descarga minima y maxima. Se debe preguntar a los

residentes mayores sobre el comportamiento del caudal y las posibles



fluctuaciones de los manantiales, ya que sabran con mayor certeza si las
fuentes de agua se estan agotando. Por lo tanto, cuando se habla de las
caracteristicas quimicas del agua estos son minerales presentes en el agua
deben estar dentro de los limites que la experiencia ha demostrado que son
necesarios o aceptables para las personas y establecidos por la norma. En las
caracteristicas bacterioldgicas se dice que el estado microbiano del agua es de
esencial en el tema sanitario. El agua debe estar libre de bacterias patdgenas
de origen intestinal y parasitos intestinales portadores de patdégenos como
Salmonella, Shigella, Ebertella, ameba, etc. Su descubrimiento no solo es dificil,
sino que también sospecha que se puede encontrar en una muestra a partir de
su baja concentracion y, por lo tanto, las pruebas bacterianas tienden a probar
la contaminacion o la presencia de las heces. Por lo tanto, el levantamiento
topografico es una herramienta muy importante en cualquier proyecto de
construccion. El levantamiento topografico permite crear mapas topograficos
con alta precision. (Hurtado, 2019)Y en él colocar puntos y mojones que sirvan
de guias en la construccion. Pero también puede ser muy util en trabajos
arqueoldgicos.(Diaz, 2019) Por lo tanto el estudio de mecanica de suelos

Al examinar los suelos, logra identificar sus particularidades geologicas y fisicas,
ver su sucesion litolégica, las disimiles capas y espesores, las profundidades de
las aguas subterraneas e incluso la resistencia del suelo o la roca.(Zoto, 2018).
Asimismo, el estudio hidroldégico proporciona los elementos cientificos vy
técnicos que permiten una correcta comprension del ciclo del agua y la
ejecucion de estudios y compromisos relacionados con la regulacion y
ordenacion de las cuencas hidrolégicas. (Vasquez, 2018) Obras de construccion
como presas, sistemas de drenaje, presas de rios, etc. gestion ambiental, por
ejemplo, limpieza de rios, lagos y lagunas o control de contaminacién o dafio
fisico a la hidrosfera. (Garcia y Romero, 2018).La importancia del estudio
hidrologico juega un papel muy significativo en la planificacion de los recursos
hidricos y se ha convertido en parte primordial de los propésitos de construccién
civil de abastecimiento de agua y saneamiento.(Arellano et al., 2018) En el
Impacto ambiental permite ‘identificar, predecir e interpretar los impactos
ambientales y prevenir los impactos negativos que ciertas actividades, planes,

programas y proyectos puedan brindar bienestar a las personas y una buena
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salud. (Barrientos et al., 2021). La importancia de los estudios ambientales en
los proyectos de construccion. La evaluacion de impacto ambiental es un
método efectivo para prevenir dafios a los ecosistemas durante la inversion en
construccion.(Sabino, 2021) El significado de la Ley del Medio Ambiente nos es
bien conocido, pues a través de sus disposiciones pretende proteger el espacio
en el que vivimos. (Rios, 2020)Este Cddigo de Conducta persigue ese objetivo
a través de los términos que contiene y las herramientas de las que se
deriva.(Viloria et al., 2018) El derecho ambiental es un legado de normas que
rigen las relaciones juridicas publicas y privadas, encaminadas a mejorar las
conductas relacionadas con el uso adecuado de los recursos hidroldgicos
(Gamberini et al, 2019)Tratar de prevenir su dafio para lograr un equilibrio
natural mejorara la calidad de vida.(Martinez y Orejuela, 2020) El plan de
manejo ambiental en base a los impactos identificados, es necesario proponer
medidas para minimizar y gestionar los impactos ambientales de las actividades
implementadas. Los PMA se definen como documentos que describen las
medidas de mitigacion, seguimiento y organizacion del proyecto para prevenir o
controlar los impactos ambientales adversos, asi como las medidas necesarias
para llevar a cabo estas medidas.(Soto et al., 2020) En los costos y
presupuestos habla sobre el que costo que radica principalmente en la
capacidad del propio proceso para brindar informaciéon oportuna y confiable
cuando los gerentes de proyecto deben tomar decisiones regulatorias o reforzar
tendencias en cada actividad. (Castafieda et al., 2021). Los costos de mano de
obra directa son los precio incurridos por el contratista para pagar los sueldos y
salarios reales de los empleados que realizan el trabajo en

consideracion.(Rodriguez et al., 2020)

. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Diseiio de investigacion

Este tipo de investigacion es aplicativa, y adopta un enfoque cuantitativo que

permite explorar los datos de forma cientifica, numérica, con control sistematico
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de una variable sobre otra, manteniendo el control por la situacion de pruebay

la variable definida en la actividad que se utilizan:

M » O

Donde:
M: Es la Zona a Intervenir

O: Es la informacién que se obtiene en campo

3.2 Variables, operacionalizacién

Variable Independiente: Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado

Definicion conceptual: Disefiar la red de abastecimiento de agua para
determinar la ubicacién de la zona de captacion y distribucion del flujo a través
de diferentes conexiones por lo que debe ser funcional, seguro y econémico.

Basado en la norma RNE de Obras Sanitarias.(Huaquisto et al., 2019)
Definicion operacional

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcién suministrar agua para
consumo humano a las redes de distribucién, con las presiones de servicio
adecuadas y en cantidad necesaria que permita compensar las variaciones de
la demanda. Asimismo, deberan contar con un volumen adicional para suministro
en casos de emergencia como incendio, suspension temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de tratamiento.(Norma. 030,
2006)

Dimensiones

Levantamiento topografico

Estudio de mecéanica de suelos

Estudio hidrologico

Disefio de agua potable y alcantarillado
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Impacto ambiental

Costos y presupuestos

Escala de medicion

Razon

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién: La poblacion estd compuesta por el disefio del servicio de agua

potable y alcantarillado de la localidad Lanchal - Sallique - Jaén — Cajamarca.

Muestra: La muestra esta conforma por la misma poblacion

Muestreo. Se realiza es no probabilistico empleandose para hallar la cantidad

de personas a la cual se realizara el trabajo de campo mediante la formula

para poblacion finitas la cual se detalla:

Para obtencién la muestra se utilizé la siguiente formula de tamafo de

muestra:

_  Z?pgN
e2 (N-1)+Z2%pq

Donde:

- N=tamafio de la poblacion=238

- n=tamafo de la muestra

- P=0.5. es la proporcion en estudio
- Q=0.5. es la proporcion en estudio
-Z=1.96

- Error e=5%=0.05

Reemplazando obtenemos que:

(1.96)%%0.5+0.5%238
(0.05)2 (238-1)+(1.96)2%0.5%0.5

n=138 habitantes

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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Técnica

Como técnica se emplearda la observacion para identificar la topografia
del terreno, asimismo las caracteristicas del suelo, mediante
herramientas manuales e instrumentos topograficos. Ademas, se
emplearan diferentes documentos, registros y materiales para el disefio
de la infraestructura vial urbana.

Instrumentos de recoleccion de datos:

El instrumento que se empleara en el presente estudio seré la guia de
observacion detallando los estudios de topografia, trafico vehicular,
ensayos de laboratorio, basados en la normatividad establecida por la
D.G.2018.

3.5.Procedimiento
Se procede a efectuar todos los procedimientos de ingenieria civil desde la
etapa de inicio y al final del presente proyecto, cumpliendo con todas las
especificaciones técnicas y de calidad de materiales y equipos para que el

estudio sea confiable para futuras investigaciones.

- Paso N°1. Recopilacién de las normas vigentes

- Paso N°2. Observacion del diagndstico situacional de la zona a intervenir

- Paso N°3. Levantamiento topogréfico de la zona de estudio basado en
mediciones de campo y procesamiento o de informacién para la obtencion
de perfiles y secciones.

- Paso N°4. Llevar acabo el estudio de mecanica de suelos

- Paso N°5. Se determinan posteriormente las caracteristicas geométricas
de la red de agua

- Paso N°6. Se procede con el estudio hidrologico y la recoleccion de la
informacion de la zona

- Paso N°7. Se realiza el analisis de impacto ambiental en la zona a
intervenir de acuerdo a la norma vigente

- Paso N°8. Se procede con el célculo de los costos y presupuestos del

diseno de acuerdo al mercado.
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3.6 Métodos de anélisis de datos
En el método de analisis de datos se procedera con la utilizacion de
programas establecidos como el AutoCAD, Ms Project, Excel, Power Point,
Word, AutoCAD Civil 3D.

3.7 Aspectos éticos
El presente proyecto se desarrollar con mucha responsabilidad, honestidad
y discrecion para beneficiar a la poblacion que lo necesita lo cual esta

comprendida por la Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca — 2022.
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IV. RESULTADOS

OEL1: Evaluar y diagnosticar el disefio de agua potable y alcantarillado de
la localidad de Lanchal — Sallique- Jaén — Cajamarca — 2022. OEZ2.

En la localidad de Lanchal y anexo Cabuyal se han identificado 49 viviendas en
total, de las cuales 18 viviendas actualmente cuentan con el servicio de agua
potable en buenas condiciones y 31 no estan conectadas al sistema existente,
haciendo un total de 138 habitantes beneficiarios para el presente proyecto, con
una densidad poblacional de 4.45 Hab/viv.

Figura 2.

Ubicacioén de la localidad Lanchal
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Nota: En la presente grafica se muestra la ubicacion de la localidad de Lanchal

Figura 3.

Mapa de la localidad del Distrito de Sallique
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Nota: En la presente grafica se muestra la ubicacién del distrito de Sallique
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Vias de acceso

Para llegar al area de estudio, tomando como punto de partida la ciudad de Jaén,

las vias y medios de acceso se describen a continuacion:

Tabla 2

Vias de Acceso en tiempo y distancia desde Jaén al lugar del proyecto

Desde Hasta T'p9 de Tiempo Distan. Medio Frecuencia
via (km) trasn.
Jaén Ochentiuno Asfalto .140 120 km Diaria
minutos.
Ochentiuno Sallique Afirmado 80 min. 36 Km ; Diaria
Vehiculo
Sallique Vista Alegre Trocha 40 min. 8 Km Frecuente
Carroz.
, Trocha .
Vista Alegre Lanchal Carroz. 20 min. 6 Km Frecuente

Nota: En la presente tabla se muestras las distancias y el tiempo desde Jaén a las localidades
mencionadas

OE2: Elaborar los estudios de topografia, suelos e hidraulicos para la
ejecucioén del presente proyecto.

Estudio topogréfico

Se encuentra ubicado geograficamente el distrito de Sallique, a 1,675 m.s.n.m.
ubicandose asi a “5° 39" 14” de latitud sury a 79° 17" 47” de longitud oeste”. Tiene
altitudes variables el resto de su territorio que van desde 1,200 m.s.n.m. hasta los
3,950 m.s.n.m. indicando que existe una diversidad de climas dentro del Distrito y
por lo tanto una diversidad de especies animales y vegetales. Su territorio, es muy
accidentado e irregular. razon por lo cual se da la categoria de zona Andina,
mostrandose cerros de gran altura. Las localidades que conforman el presente
proyecto se encuentran ubicadas en un relieve accidentado por las elevaciones y
valles que lo conforman. La topografia en la zona es accidentada, presentando
fuertes pendientes, asi como abismos, quebradas y barrancos en el trayecto que
va desde los pueblos que conforman el presente proyecto hasta las zonas donde
se han proyectado algunas estructuras hidraulicas. En la siguiente imagen se puede

apreciar lo accidentado de la zona, dentro del &rea de influencia de este proyecto.
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Descripcion de los trabajos topograficos

En levantamiento topografico existe un registrado 6753 puntos topograficos y con
treinta y ocho (38) puntos de control Horizontal y Vertical (BMs) en la linea de
conduccion, que se encuentran dentro del proyecto en estudio, se han ubicado en

hitos de concreto monumentados estos BMSs.

Tabla 3.
Puntos de control BM — Linea de conduccion y distribucion
BMs Norte Este Cota Ubicacion

BM - 00 9371677.40 692874.71 2725.23

BM - 01 9371683.57 692876.67 2726.80

BM - 02 9371912.54 692568.79 2699.75

BM - 03 9371693.03 692463.32 2698.55 INDICADO EN
BM - 04 9371582.37 692445.04 2698.15 EL PLANO
BM - 05 9371491.06 692291.65 2694.67

BM - 06 9371037.53 692135.96 2676.00

BM - 07 9371253.59 691912.92 2669.16

BM - 08 9371086.79 691646.87 2661.20

BM - 09 9371323.61 691537.48 2658.44

BM - 10 9371706.62 691285.55 2661.40

BM - 11 9371903.17 691091.66 2659.12

BM - 12 9372034.31 691039.31 2671.82

BM - 13 9372029.03 691032.42 2674.60

BM - 14 9372092.40 691093.84 2664.87

BM - 15 9372100.31 691084.28 2661.90

BM - 16 9372176.09 690664.86 2652.41

BM - 17 9372312.82 690297.25 2651.16

BM - 18 9372887.70 689754.88 2615.93

BM - 19 9373110.68 689398.66 2602.68

BM - 20 9373089.40 689406.93 2605.77

Nota: En la presente tabla se muestra los puntos BM
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Tabla 4.

Cuadro de BMS - linea de distribucion - caserio Lanchal

BM Norte Este Cota Ubicacioén

BM - 01 9372165.22 691229.22 2589.50

BM - 02 9372226.77 691267.98 2588.04 _

Indicado en el
BM - 03 9372277.44 692568.79 2578.01 |
ano
BM - 04 9373004.46 692476.89 2582.00 P
BM - 05 9373009.70 692359.25 2556.00

Nota: En la presente tabla se presenta el cuadro BMS del caserio Lanchal

Descripcion de los trabajos topograficos en obras no lineales
En el levantamiento topografico se han registrado dos (02) puntos de control BMs

en cada obra no lineal (Captacion, PTAP, Reservorios Proyectados), asi mismo

tenemos:
Tabla 5.
Puntos de Control BM — Captacién
N° Norte Este Cota Ubicacién
BM - 00 9371677.40 692874.71 2725.23 HITO
BM - 01 9371683.57 692876.67 2726.80 HITO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6.
Puntos de Control BM — PTAP
N° Norte Este Cota Ubicacioén
BM -12 9372034.31 691039.31 2671.82 HITO
BM - 13 9372029.03 691032.42 2674.60 HITO

Nota: En la presente tabla se muestran los puntos de control BM PTAP
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Tabla 7

Puntos de Control BM — reservorio Lanchal

N° Norte Este Cota Ubicacioén
BM - 14 9372092.398 691093.843 2664.867 Hito
BM - 15 9372100.313 691084.275 2661.897 Hito

Nota: En la presente tabla se muestran los puntos de control BM del reservorio
Lanchal

Estudio de suelos

Las muestras han sido clasificadas utilizando el sistema de clasificacién de suelos
(SUCS).

Tabla 8.

Clasificacion de calicatas

GLANUMETRIA (%) LIMITES DE ATEMBERG
CALICATA MUESTRA PROF. (m) GRAVA ARENA FINOS L p P CH. (%) C
C-1 M-1 0.20-2.00 68.50 26.95 4.55 27 NP NP 3.79 GP
C-2 M-1 0.20 - 1.50 0.16 66.42 33.42 26 20 6 21.32 SC
C-3 M-1 0.20-1.50 38.40 28.29 32.70 30 21 9 10.85 GC
C-4 M-1 0.20-1.50 25.60 22.00 52.40 26 19 7 16.28 CL
C-5 M-1 0.20-1.50 38.45 33.47 28.07 32 23 9 1095 GC
C-6 M-1 0.20-1.50 0.05 2.36 97.59 48 32 16 31.47 CL
C-7 M-1 0.20-1.50 0.60 39.95 59.45 31 22 9 35.56 CL
C-8 M-1 0.20 - 1.50 0.00 47.57 52.43 35 23 12 31.61 CL
C-9 M-1 0.20-1.50 62.06 11.53 26.41 38 28 10 15.12 CL
C-10 M-1 0.20-1.50 57.87 29.59 12.54 25 17 8 6.3 CL
C-11 M-1 0.20-1.50 1.26 2.97 95.78 48 33 15 31.57 CL
C-12 M-1 0.20-150 12.00 23.92 64.08 47 32 15 30.86 CL
C-13 M-1 0.20-1.50 1.17 27.86 70.96 36 24 12 44.43 CL
C-14 M-1 0.20 - 1.50 8.50 23.30 68.20 40 24 16 1111 CL
C-15 M-1 0.20 - 1.50 9.48 24.76 65.76 29 22 7 17.58 CL
C-16 M-1 0.20 - 1.50 2.55 40.53 56.91 28 18 10 7.33 CL
C-17 M-1 0.20-1.50 4.06 6.57 89.37 47 30 17 36.36 CL
C-18 M-1 0.20-1.50 0.14 8.98 90.88 44 31 13 39.37 CL
C-19 M-1 0.20-1.50 7.11 22.03 70.85 38 24 14 15.65 CL
C-20 M-1 0.20-1.50 18.25 29.28 52.46 30 21 9 13.7 CL
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Nota: En el presente cuadro se muestra la granulometria y los limites de Atemberg de las veinte calicatas

Tabla 9

Test de percolacion

Granulometria (%) Limites De Atemberg

Ubicacion  Calicata  Muestra Prof. (m) GRAVA Arena Finos LL LP IP C.H. C
(%)

Caserio c-1 M-1 020-150 217  11.99 8584 37 23 14 7647 CL
Lanchal c-2 M-1 0.20 - 1.50 233 1894 7872 29 22 7 158 CL
c-3 M-1 020-150 1079 308 5841 32 18 14 1567 CL

Nota: En la presente tabla se presenta el test de percolacion

Tabla 10.

Resumen de los resultados de corte directo

Localidad  Calicata Prof. (M) Corte Directo Clasificacion

Linea de C-1 0.20-3.00 37.66 0.09 GP
conduccion C-10 0.20-3.01 33.75 0.1 GC
Caserio C-11 0.20-3.02 23.06 0.62 CL
Lanchal C-15 0.20-3.03 23.91 0.28 CL

C-16 0.20-3.04 21.04 0.53 CL

Nota: En la presente tabla se muestra el resumen de los resultados de corte directo

Tabla 11.

Resultados de andlisis fisicoquimicos

Ensayos Fisicoquimicos
Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F) mg/L 0.038 <LCM
Cloruro (Cl ) mg/L 0.065 0.269
Nitrito (NO2) mg/L 0.050 <LCM
Bromuro (Br) mg/L 0.035 <LCM
Nitrato (NOs ) mg/L 0.064 0.155
Sulfato (SOa ) mg/L 0.070 2.914
Fosfato (PO4 ) mg/L 0.032 <LCM
Turbidez NTU 0.09 0.12
pH a 25°C pH NA 7.83
Conductividad a uS/cm NA 54.0

25°C
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(*) Color Verdadero ucC 4.0 <LCM

Solidos mg/L 2.5 30.5
Disueltos

Totales

(*) Dureza mg/L 0.5 20.5
Total

Cianuro Total mg/L 0.002 <LCM

Nitrégeno mgN- 0.028 <LCM
Amoniacal NH3/L

Demanda mgO2/L 2.6 <LCM
Biogquimica de

Oxigeno
(DBO5)
gﬁmggade mgO2lL 83 <LCM
Oxigeno
(DQO)
(*) Oxigeno mg O2/L 0.5 6.2
Disuelto

Nota: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito
es minima (trazas)

Tabla 12.

Resultados de andlisis de microbiolégicos

Pardmetro Unidad LCM Resultados
Coliformes Totales NMP/100mL 1.8 25
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1.8 13
Escherichia coli NMP/100mL 1.8 <1.8

(*) Organismos de Vida Libre N° Org/L 1.0 117

(*) Formas Parasitarias N° Org/L 1.0 <1

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8, <1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se

aprecian estructuras bioldgicas en la muestra. VE; valor estimado

De acuerdo a la informacion obtenida por el SENAMHI, se trabajara con la informacion
de Precipitaciones Maximas en 24 horas desde el afio 1992 hasta el afio 2013, por

tener informacién regular de aquellos afios.
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Tabla 13

Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

ANO EN. FEB. MA ABR MA. JUN JUL. AG SET ocT  Nov DIC. Max.
R O
1992 107 240 136 123 128 123 158 92 290 260 228 360 360
1993 120 608 735 203 187 111 172 84 79 350 274 315 7135
1994 530 453 290 211 248 200 130 121 182 239 364 520 930
1995 208 187 392 205 713 214 86 126 177 81 746 226 146
1996 386 455 381 330 194 150 196 120 72 110 123 450 455
1997 33 250 209 786 278 163 135 126 95 268 317 130 786
1998 329 1001 734 380 480 275 88 68 219 575 368 196 1001
1999 541 551 385 411 867 120 184 190 128 141 490 578 867
2000 262 500 224 327 151 232 218 160 320 130 70 202 900
2001 450 200 143 279 406 260 146 127 98 118 231 480 480
2002 380 239 433 591 235 67 238 44 93 280 375 175 991
2003 211 125 487 376 226 152 290 121 85 239 521 400 521
2004 231 121 430 250 244 179 83 47 88 297 387 543 9543
2005 269 1185 321 577 155 329 121 187 90 337 338 82 1185
2006 572 484 212 172 145 245 184 75 87 265 631 343 631
2007 360 353 306 563 308 185 245 156 139 426 621 483 621
2008 336 530 389 266 199 152 193 145 171 209 284 173 530
2009 400 286 486 773 146 237 184 148 248 356 305 320 73
2010 117 835 204 529 465 585 146 75 139 89 158 644 835
2011 125 626 381 595 513 339 249 117 283 107 615 267 626
2012 298 215 273 312 293 394 129 179 108 372 230 195 394
2013 135 126 420 303 283 191 186 198 279 450 37 313 450
PRECIPITA
C. 57. 118. 73. 78. 86. 58. 29. 19. 32. 57. 74 86. qqg
MAX. 2 5 5 6 7 5 0 8 0 5 6 2 5
MENSUAL

Nota: En la presente tabla se muestran la precipitacion maxima en 24 horas (mm)
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Figura 4.

Precipitaciones Maximas en 24 h (mm) - Maximas por meses
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Nota: En la presente grafica se muestran las precipitaciones maximas en 24 h (mm) maxima por

meses

Para determinar la confiabilidad de la informacion pluviométrica de las
precipitaciones maximas en 24 horas, se ha hecho uso del estadistico Smirnov-
Kolmogorov, considerando un nivel de significancia a =0.05, la aplicacion se ha
realizado para las distribuciones Distribucion Normal (N), Distribucion LogNormal
de 2 parametros (2LN), Distribucion LogPearson Ill (LP3), Distribucion Gumbel
(EV1).

Tabla 14.

Prueba de Bondad de Ajuste: Smirnov - Kolmogorov

Modelo de distribucién A pepatos Comp. Asxk Confiabilidad
NORMAL 0.1333 < 0.2900 OK!

LOG NORMAL 2 PAR. 0.0950 < 0.2900 OKI!

LOG PEARSON II1. 0.0805 < 0.2900 OK!
GUMBEL 0.0864 < 0.2900 OK!

Nivel De Significancia: 0.05

Nota: En la presente tabla se muestra la prueba de Kolmogorov
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Se determind las precipitaciones maximas en mm, para diversos periodos de

retorno.

Tabla 15

Precipitaciones maximas o extremas (en mm) para distintos periodos de
retorno

o Tiempo de retorno
Modelo de distribucion

5 10 25 50
Normal 81.6 90.62 100.23 106.44
Log Normal 2 Par. 79.41 90.74 104.61 114.67
Log Pearson lii. 78.96 91.53 107.89 120.44
Gumbel 79.1 91.09 106.23 117.46

Nota: En la presente tabla se muestra la precipitacion maxima (mm) para los distintos periodos
de retorno

Para el estudio de la cuenca La Rinconada, se plantea el uso de un Tiempo de
Retorno de 10 afios, ante ello se va a considerar el valor de precipitacibn maxima
en 24 horas para el tiempo de retorno de 10 afios, en mm, que servira de base para
el calculo de la intensidad, obtenida por la distribucién Gumbel. A nivel conservador

se considera el valor de:

Pmax24hparaTR=10aﬁos =91.09mm
Tabla 16
Resumen de caudales maximos por el método racional
Intensidad (mm/hora) Caudal Maximo (m3/seq)
Nombre T=5 T=10 T=25 T=5 T=10 T=25
La rinconada 10.91 15.03 21.32 0.75 1.04 1.47

Nota: En la presente tabla se presenta el resumen de caudales maximos por el método racional

La proyecciéon de la demanda ser& para un periodo de 20 afios, con la evaluacién

de la tasa de crecimiento poblacional de acuerdo a los datos estadisticos del INEI
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Para calcular la tasa de crecimiento de cada localidad se ha tenido en cuenta la
poblacién de los censos de los afios 2007 y 2017 en la zona rural de Sallique. Es
por ello que, para el calculo de los pardmetros de disefio se consider6 una tasa de
crecimiento de 0.13% de acuerdo al INEI.

Tabla 17.

Densidad poblacional

Localidad I_\Ir.o. De Poblacién Densidad Poblacional
Viviendas
Lanchal, 31 138 4.45hab/viv

Nota: En la presente tabla se presenta la densidad poblacional

Tabla 18.

Tasa de crecimiento

Poblacion actual 138 hab
Tasa de crecimiento 0.13 %
Periodo de disefio 20 afios

Poblacién futura

Pf = Po * ( 1+ r */100) 142 hab

Nota: En la presente tabla se muestra la tasa de crecimiento

Segun esto, la dotacion es de 100 I/h/d, tal como se muestra en el siguiente
cuadro.

Tabla 19.

Dotacion

Criterio Costa Sierra Selva

UBS con Arrastre Hidraulico 60 It/hab/dia 50 It/hab/dia 70 It/hab/dia

UBS sin Arrastre Hidraulico 90 It/hab/dia 80 It/hab/dia 100 It/hab/dia

Nota: En la tabla se muestra la dotacion de 100 I/h/d,
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Demanda de consumo
En la determinacion de la proyeccién de la demanda se ha tomado en consideracion

la dotacidn calculada mediante la cantidad de viviendas, de modo que:

Para todo el proyecto:

Consumo Promedio Anual Domestico (Qd) : 0.807 It/seg.
Consumo Promedio Instituciones Educativas (Qie) : 0.010 lt/seg.
Consumo Promedio Diario Anual (Qp) : 0.817 It/segq.

Coeficiente De Consumo
Factor de Maxima Demanda Diaria K1= 1.3
Factor de Maxima Demanda Horaria K1=2.0

Volumen de almacenamiento (m3)

El volumen del reservorio de regulacion es igual al 25% del caudal promedio (Qp)
de la poblacion (gravedad), de acuerdo a lo establecido por la RM-192-2018-
VIVIENDA.

Tabla 20

Calculo de volumen de las estructuras de almacenamiento

Localidad De Lanchal

V almacenamiento = Vreg.

Valm. = 25% (0.166x86400/1000)
Valm. = 3.586 m3

Valm. =5.0 m3

Nota: En la presente tabla se presenta el caluclo de volumen de las estructuras de la localidad de
Lanchal donde el volumen de almacenamiento promedio es de 5.0m3
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Es necesario medir la cantidad de agua de las fuentes, para saber la cantidad de
poblacion para la que puede alcanzar. El aforo es la operacién de medicion del

volumen de agua en un tiempo determinado.

Tabla 21.
Tiempos
N° Tiempo cronometrado (seg) Tiempo promedio (seg)
1 5.0
2 5.7
3 5.4
4 4.5
5 4.3
6 4.0 4.85
7 4.5
8 51
9 4.6
10 54

Nota: En la presente tabla se presenta el tiempo cronometrado y el tiempo promedio

Con la cinta métrica se midié el tramo donde se realizé el aforo: L = 2.60 m.

Resultados:

Célculo de la velocidad: v = ;

Tabla 22
Velocidades
N° Longitud Tiempo Velocidad Velocidad
"L T V=L/T Promedio M/S
1 2.60 5.0 0.520
2 2.60 5.7 0.456
3 2.60 5.4 0.481
4 2.60 4.5 0.578
5 2.60 4.3 0.605 0.542
6 2.60 4.0 0.650
7 2.60 4.5 0.578
8 2.60 5.1 0.510
9 2.60 4.6 0.565
10 2.60 5.4 0.481

Nota: En la presente tabla se encuentra la velocidad promedio
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Caudal disponible: El caudal de la fuente “Cerro La Rinconada” es 34.17 I/s. y el

caudal maximo diario (Qmd) es 1.062 I/s.

m3 It
Q= 0.03417T = 34. 17;

OES3: Realizar el disefio del sistema de agua potable y saneamiento de

acuerdo alas normas vigentes.
Disefio del sistema de agua potable

Esta demanda se determinara realizando la demanda de agua establecidas en el

cuadro general.

Para el disefio de linea de conduccion se tiene las siguientes consideraciones de

disefio:

Caudal Maximo Diario (Qmd): 1.062 L/s

Material de la Tuberia: PVC

Coeficiente de friccion (C): 150 (Para tuberias PVC)

Presion maxima en la Tuberia: 75%PT m.c.a. (De acuerdo a la Clase) Presion

Dinamica Minima: 5 m.c.a.

Velocidad Minima: 0.6 m/s (PVC) Segun R.N.E - RM-192-2018-VIVIENDA
Velocidad Maxima: 3.0 m/s (PVC) Segun R.N.E - RM-192-2018-VIVIENDA
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Tabla 23.

Lineas de conduccion

Cota Long. o ., Long.
— . Caudal Ext Disefio Vel. Sf Hf Cota Presion
Tramo Inicial ~ Final Horiz Real
) Lts/Seg (pulg.) (mm) m/seg (m/m) (m.c.a) Dinamica (m.c.a )
Captacion 2724.07 2720.54 28.00 1.062 150 60 54.20 0.46 0.0044 0.12 2723.95 3.41 28.22
Desarenador
Desarenador  Filtro 2720.54 2674.20 4522.00 1.062 150 60 54.20 0.46 0.0044 19.90 2700.64 26.44 4522.24
Lento
Filtro Lento CDC  2674.20 2667.20 50.00 1.062 150 60 54.20 0.46 0.0044 0.22 2673.98 6.78 50.49
cDhC Reservorio 2667.20 2667.87 41.00 0.216 150 48 43.40 0.15 0.0010 0.04 2667.16 4.29 41.46
Lanchal
CBC Reservorio 2667.20 2607.83 2662.75 0.848 150 48 43.40 0.57 0.0109 29.02 2638.18 30.35 2663.41
Vista
Alegre

Nota: En la presente tabla se muestran las lineas de conduccién
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V. DISCUSION
En el presente capitulo se realiza las discusiones de cada uno de los antecedentes

buscados en relacion a la investigacion. Bertoméu y Serebrisky, (2018) nos habla
que el adecuado sistema de saneamiento y agua vienen mejorando en el
tratamiento de agua y el servicio a sus habitantes. En la presente investigacion del
servicio de agua potable y alcantarillado de la localidad Lanchal — Sallique — Jaén
— Cajamarca hay una preocupacion enorme ya que son esta cumpliendo con los
parametros de disefio y donde se puede apreciar que muchas de las familiar no
poseen un sistema adecuado de abastecimiento, generando problemas en la salud
y econémica de muchas familiar ante la explosion de cualquier enfermedad, por no
contar con un adecuado sistema de agua potable, asimismo Bahadur, (2019) nos
habla que la ciudad de Nepal a mejorado el suministro de agua y saneamiento
mediante la formulacion y aplicacion de suministros y leyes para cobertura el 97%
del sistema béasico del agua, afirmado la necesidad que tienen y con el
cumplimiento de sus metas, en la presente investigacion se realizara el disefio de
servicio de agua potable y saneamiento en la localidad de Lanchal sustentado de
acuerdo al reglamento nacional de edificacién y sus normas vigentes con el fin de
cumplir con todos los criterios técnicos de la estructura. Tortajada, (2020) nos dice
gue los recursos hidricos son esenciales para toda actividad de desarrollo, no solo
en términos de cantidad disponible sino también en términos de calidad. En tal
sentido el rapido aumento de la poblacién y usos del agua, hace que los recursos
hidricos sean mas escasos y mas contaminados, este documento analiza el
potencial de las aguas residuales recicladas también conocidas como agua
reutilizada para convertirse en una fuente importante de agua segura para beber,
en tal sentido en la presente investigacion es de mucha importancia para reducir la
contaminacion producto de una mala educacion sanitaria por lo cual son un enfoque
infeccioso donde la poblacion corre un riesgo en su salud, por lo tanto se llevara a
cabo sistema de agua garantizando la ejecucion de la obra y de la salud de toda la
poblacion. Por lo que Holguin, (2018) expresa en sus resultados presenta un
terreno con caracteristicas geograficas de forma accidentada es decir son
pendientes que varian entre 3 y 8% de gradiente en la zona de influencia, el
reservorio se encuentra en una cota de 162.53m; el area de influencia total es de
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36,360.55 m2, asimismo realiza 08 calicatas para luego ser analizadas en el
laboratorio, donde se determin6é el porcentaje de humedad de acuerdo a la
clasificacion AASTHO y SUCS. En el presente proyecto se ha identificado 48
viviendas las cuales solo 18 cuenta con el servicio basico de agua potable y 31 no
llegan a tener el sistema de agua, en la localidad de Lanchal cuenta con 138
habitantes. En el estudio topografico se determind que el terreno es muy
accidentado e irregular, presentando fuertes pendientes y abismos, donde se
registré 6753 puntos topograficos y 38 puntos de control horizontal y vertical.
Asimismo, se detalla que en la descripcion de los trabajos topograficos en obras no
lineales se ha registrado 2 puntos de control BMs en cada obra no lineal donde en
el BM-00 se tiene una cota de 2725.23 y el BM — 01 se tiene una cota de 2726.8.
En los puntos de control de BM -12 se tiene una cota de 2671.82, en el BM -13 una
cota de 2674.60. En los puntos de control BM del reservorio Lanchal en el BM 14
se tiene una cota de 2664.867, y un BM- 15 de 2661.897. Como manifiesta,
Ayacucho, (Rivera, 2021) En sus resultados en relacion a su sistema de
alcantarillado cuenta con una construccion de cuarenta y dos unidades de buzones
elaborados de concreto, 29 conexiones domiciliaras y una instalacion del sistema
de alcantarillado de 1.857.40. En la presente investigacion en su estudio de suelos
se realizo 20 calicatas para el analisis del suelo determinando que cumplen con la
normatividad establecida y los parametros necesarios para que los materiales sean
empleados en el disefio optimo del concreto, donde se confirma que el médulo de
fineza cumple con los requisitos establecidos dentro de la norma ASTM-33, lo cual
se considera que esta dentro de los rangos establecidos (2.3 <MF<3.10) . En la
ciudad de Arequipa Palle, (2021) se plante¢ la tarea de desarrollar un proyecto del
disefio de agua, para el centro de Kallalli y su impacto en la salud de la comunidad
Para la obtencion de los resultados se disefié una camara de recoleccion con un
caudal de 2.8 I/s, camaras de presion de clase 6 y tuberias clase 10 para la tuberia
de abastecimiento, se disefid6 un tanque de 40 m3 de volumen para cubrir.
necesidades futuras de la poblacion en un periodo de 20 afios, la red de distribucién
se disefia segun el método de Hardy Cross para una red cerrada. En el resumen
de los resultados de corte directo en la calicata numero uno se tiene una
clasificacion de GP una grava mal gradada, en la calicata diez un GC grava arcillosa

y en la calicata 11, 15y 16 presenta una calicata CL es decir una arcilla inorganica
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de plasticidad baja a media. Asimismo, se determina que el analisis fisco quimicos
de las muestras de agua tomadas en el area de estudio tiene un alto indice de
calidad por lo cual estan actas para cualquier tipo de uso como es el abastecimiento
al publico, asimismo es aceptable para cualquier deporte para la el uso agricola e
industrial es decir se puede usar de forma libre sin que afecte a sus cultivos.
Asimismo, en el presente proyecto la precipitacion maxima en 24 horas es obtenida
por el SENAMHI lo cual se trabajara desde el afio 1992 hasta el afio 2013 para
tener una informacién regular por lo cual se tiene una precipitacion maxima de
118.5. En la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov se tiene un nivel de
significancia de 0.05. En la tasa de crecimiento de cada localidad se ha tenido en
cuenta la poblacién de los censos de los afios 2007 y 2017 en la zona rural de
Sallique. Es por ello que, para el célculo de los parametros de disefio se considerd
una tasa de crecimiento de 0.13% de acuerdo al INEI. Asimismo, la dotacion de

agua promedio que consume cada habitante es de 100 I/h/d
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VI.

CONCLUSIONES

- La situacién del sistema de agua potable de la localidad de Lanchal presenta
un deficiente disefio de sistema de agua y alcantarillado, donde se puede
apreciar que las familias tienen el riesgo en la propagacion de enfermedades
y por la insuficiente agua bombeada, donde se ha identificado que 48
viviendas las cuales solo 18 cuenta con el servicio basico de agua potable y
31 no llegan a tener el sistema de agua.

- En el estudio topografico se determind que el terreno es muy accidentado e
irregular, presentando fuertes pendientes y abismos, donde se registré 6753
puntos topograficos y 38 puntos de control horizontal y vertical, lo cual hace
que sus cotas estén en un limite tanto altos como bajos.

- Los resultados de las muestras se concluyen que el suelo predominante
resulto ser GP una grava mal gradada, GC grava arcillosa y CL es decir una
arcilla inorganica de plasticidad baja a media.

- El analisis quimico y fisico se tiene un PH de 7.83, en turbidez de 0.12 NTU,
dureza de 20.5 mg, sulfato de 2.914 mg, en cloruro de 0.269. Concluyendo
qgue el analisis quimico y fisico de las muestras de agua tomadas en el area
de estudio tiene un alto indice de calidad por lo cual estan actas para cualquier
tipo de uso como es el abastecimiento al publico, asimismo es aceptable para
el uso agricola e industrial es decir se puede usar de forma libre sin que afecte
a sus cultivos.

- El disefio de sistema de agua potable y alcantarillado tiene un caudal maximo
diario de 1.062 L/s, el material de la tuberia es PVC, la presion maxima en la
tuberia es de 75%, por lo cual se propone un sistema por gravedad con
tratamiento, con sus componentes necesarios para el 6ptimo funcionamiento

del sistema de agua permitiendo el servicio continuo de agua y de calidad.
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VII.

RECOEMDACIONES

Se recomienda capacitacion a los usuarios del sistema de agua potable por
parte de la municipalidad distrital de Sallique y el Minsa para el buen manejo
del recurso hidrico y generar buenas practicas de higiene para evitar
enfermedades.

La topografia debe ejecutarse con una estacion total lo cual mostrara la
elevacion y las coordenadas corroborando los datos conseguidos fijando los
puntos del area de estudio

Se recomienda que al realizar el estudio de mecanica de suelos sean
trasladados en recipientes adecuados con las mejores condiciones para evitar
alteraciones y pierda sus propiedades fisicas.

El analisis fisico quimico y microbiolégico del agua tiene que ser tomadas en
envases adecuado los cuales tienen que cumplir de acuerdo a los parametros
técnicos de la norma.

Se recomienda programar un mantenimiento periodico de la estructura y
ademas hacer inspecciones para evitar posibles agentes de contaminacion o
filtraciones o deterioro de tuberias y buzones que puedan impedir el

funcionamiento normal de las instalaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escalda de
medicion
. Area de estudio
Levantamiento . T
g Perfiles longitudinales Intervalo
topografico .
Trazo, nivel y replanteo
. Estudio de Granulometria
Los sistemas de . mecénica de Contenido de humedad %
a'mf??e”am'?’.‘to tienen como suelos Limites de consistencia
funcién suministrar agua para
consumo humano a las redes
Disefiar la red de de distribucion, con las Estudio hidrolégico Aforo de acuifero M3
abastecimiento de agua presiones de servicio
para determinar la adecuadas y en cantidad
Variable ubicacion de la zona de necesaria que permita Disefio de agua Caudal de captacion m3
Independiente: captacion y distribucién del ~ compensar las variaciones de la  potable y Presion Pa
Disefio del Servicio flujo a través de diferentes ~ demanda. Asimismo, deberan alcantarillado Didmetro de tuberia ml
de Agua Potable y  conexiones por lo que debe contar con un volumen adicional
Alcantarillado ser funcional, seguro y para suministro en casos de | ¢ biental Impacto positivo Cualitativo
econdmico. Basado en la emergencia como incendio, mpacto ambienta Impacto negativo Cualitativo

norma RNE de Obras
Sanitarias. (Huaquisto et
al., 2019)

suspension temporal de la
fuente de abastecimiento y/o
paralizacion parcial de la planta
de tratamiento. (Norma. 030,
2006).

Costos y
presupuestos

Metrados

Analisis de costos
unitarios

Insumos

ml, m2, m3, kg, glb,

p2, und
s/.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema general Objetivos Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Area de estudio
Levantamiento Perfiles
topoarafico longitudinales
Pog Trazo, nivel y
L | | disefio d replanteo
£Como Disefnar e El disefio de agua Estudio de Granulqmetna
_ mejoramiento y potable y <nica d Contenido de
incrementar los o . mecanica de humedad . L
. ampliacion del alcantarillado de la suelos Limites de La investigacion es
servicios de agua . ) .
localidad de Variable consistencia

potable y
saneamiento en la
localidad de
Lanchal - Sallique -
Jaén - Cajamarca —
20227

servicio de agua
potable y
saneamiento en la
localidad de
Lanchal - Sallique -
Jaén - Cajamarca —
2022

Lanchal — Sallique
—Jaén -
Cajamarca 2022
mejorara la calidad
de vida de los

habitantes.

Independiente:
Disefio del Servicio

de Agua Potable y
Alcantarillado

Estudio hidrolégico

Disefio de agua
potable y
alcantarillado

Impacto ambiental

Costos y

presupuestos

Aforo de acuifero

Caudal de
captacion
Presion
Diametro de

tuberia

Impacto positivo
Impacto negativo

Metrados
Andlisis de costos
unitarios
Insumos

Fuente: Elaboracion propia

experimental, su
método es
cuantitativa de tipo
descriptivo-

aplicativo



Anexo 3. Resultados de recoleccion de datos
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ESTADO SITUACIONAL

Este proyecto consideraba a las localidades de Lanchal, Vista Alegre, anexo
Limapampa, anexo Alona, anexo Balcon, haciendo un total de 289 habitantes

beneficiarios en total.

Las localidades de Lanchal, Vista Alegre y sus anexos, pertenecen a la
jurisdiccion del distrito de Sallique. Algunas de sus viviendas cuentan con
servicios basicos de agua entubada que viene funcionando deficientemente y
no apta para el consumo humano y otro porcentaje de viviendas actualmente
no cuenta con acceso al agua potable. Asimismo, los Caserios de Lanchal,
Vista Alegre y sus anexos no cuentan con sistema de saneamiento basico;
dichos factores constituyen un factor de riesgo para la salud de los pobladores,
por la presencia de enfermedades gastrointestinales, respiratorias, parasitosis

y otras.

El servicio de agua no es continuo durante el dia para atender a la poblacién
actual y hay continuas y existen dificultades para que lleguen a todas a todos
los domicilios, los cuales carecen del servicio de agua y no cubre la totalidad

de habitantes.

Ademas, cuentan con el sistema de alumbrado publico en regular estado,
percatandose algunos postes sin iluminacion, cada vivienda cuenta con su caja

de registro y los pobladores definen al servicio de electricidad como bueno.

En ese sentido, la presente tesis se encuentra enmarcada en el “Disefio del
sistema de agua potable y alcantarillado, centro poblado Los Pedregales,
Distrito de Monsefl, Chiclayo - Lambayeque”, que permita contar con un
adecuada serviciabilidad de los principales recursos basicos, elevando de esta

manera la calidad de vida de las familias de la zona.



2.1.- CARACTERISTICAS LOCALES.

2.1.1.- NOMBRE DE LA LOCALIDAD
Centro Poblado “LANCHAL”

2.1.2.- UBICACION GEOGRAFICA

El distrito de Sallique, se encuentra ubicado geograficamente a 1,675
m.s.n.m. situada a 5° 39" 14” de latitud sury a 79° 17" 47” de longitud oeste.
El resto de su territorio tiene altitudes variables que van desde 1,200
m.s.n.m. hasta los 3,950 m.s.n.m. lo que indica la diversidad de climas que
puede encontrarse en el Distrito y por lo tanto una diversidad de especies
animales y vegetales. Su territorio del Distrito de Sallique, es muy

accidentado e irregular. Observandose cerros de gran altura, razon por lo

cual se da la categoria de zona Andina.

El distrito de Sallique, presentan los siguientes limites:

Norte: Distrito de Sondor (Prov. Huancabamba, Piura) y el Distrito de

Tabaconas (Prov. San Ignacio)
Sur: Distrito de San Felipe
Este: Distrito de Chontali

Oeste: Distrito de Huarmaca (Prov. Huancabamba-Piura)..

2.1.3.- UBICACION POLITICA

Region

Provincia

Distrito

Localidad

Zona

Region Geografica

Cajamarca

Jaén

Sallique

Lanchal, Vista Alegre y Anexos
Urbano

Costa () Sierra () Selva (x)



Figura 3. Ubicacion de la localidad Lanchal
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Fuente: Google Earth

2.1.4.- EXTENSION
El Centro Poblado abarca una superficie aproximada mas de 50 has.

2.1.5.- TOPOGRAFIA DE LA ZONA
La topografia o la configuracion de la zona es accidentada, con pendientes

entre 10 y 30%, el area donde se ubica el Proyecto esta en suelo estable.



2.1.6.- ALTITUD

El centro poblado de Uyurpampa, esta a una altitud de 2768 msnm.

2.1.7.- CLIMA

En la zona del Proyecto, presenta un clima templado y frio, por estar ubicado

en la regidn natural Sierra. Con lluvias entre enero a abril de cada afio, y con

las variaciones de temperatura entre el dia y la noche. La temperatura varia

dependiendo de la estacion, entre 6° y 18° C. Las lluvias se registran entre

los meses de diciembre abril.
2.1.8.- SUELO

Los suelos en el Centro Poblado de Lanchal, estan constituidos en su gran

mayoria por suelos franco-arcillosos.
2.1.9.- VIAS DE COMUNICACION.

Su principal via de Comunicacién del Centro Poblado de Lanchal, ha sido

construido aproximado por el afio de 1988 a nivel de trocha carrozable. En

la fecha se encuentra a nivel de afirmado en estado de deterioro, La via de

acceso es la siguiente:

Tabla 1: Via de acceso

DESDE HASTA TIF\)/?ADE TIEMPO DI(?JMA)N' .:.VIREA%S FRECUENCIA
JAEN OCHENTIUNO  ASFALTO MIN]ljl'(l')OS. 120 KM VEHICULO DIARIA
OCHENTIUNO SALLIQUE AFIRMADO 80 MIN. 36 KM VEHICULO DIARIA

SALLIQUE VISTA ALEGRE giggng 40 MIN. 8 KM VEHICULO FRECUENTE

A\IZ:ESC-IE—F?E LANCHAL giggg? 20 MIN. 6 KM VEHICULO FRECUENTE

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.- CARACTERISTICAS SOCIO ECONOMICAS

2.2.1- POBLACION ACTUAL

Este proyecto consideraba a las localidades de Lanchal, un total de 289

habitantes beneficiarios en total.



2.2.2.- OCUPACION

La poblacion del Centro Poblado de Lanchal, se dedican Principalmente a la
Agricultura y la ganaderia. Mayormente la produccion proveniente de la
agricultura de la zona es para auto consumo, en poco porcentaje es para la
comercializaciéon. La produccion pecuaria de ganados vacuno y ovinos se

comercializan a fuera de la zona, mayormente en la costa.

2.2.3.- ACTIVIDADES ECONOMICAS

La poblacion del Centro de Lanchal es de tipo rural, se destacan por las
actividades principales de Agricultura, y la ganaderia, destacando

aproximado a un 90%, el resto en otras actividades.

2.2.4.- NIVEL DE INGRESOS
De acuerdo a la informacion obtenida a través de la aplicacion de una
encuesta socioecondmica a una muestra aleatoria de 48 familias sobre los
niveles de ingreso de la poblacién del CP de Uyurpampa, se ha determinado
gue el ingreso promedio es de S/. 500 por familia por mes, con un minimo de
S/ 250.00 y un maximo de S/2,500. El promedio de los ingresos no supera el

ingreso minimo del sueldo minimo vital (SMV).

2.3.- DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

2.3.1.- DIAGNOSTICO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

El sistema de agua potable estd en mal estado perjudicando a la familia tanto
en economico, salud y sociedad para unirse con otros pueblos, ante ello se
necesita un disefio adecuado y definitivo “Disefio del Servicio de Agua
Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca -
2022. beneficiando asi a méas de 80 habitantes de dicha localidad. Con la
intervencion de este proyecto se logré mejorar el nivel de vida de la poblacion
de la localidad de Lanchal, logrando en aquel entonces cerrar las brechas de

agua potable y saneamiento de esa localidad. Con este proyecto de agua y



letrinas en la localidad de Lanchal y por lo que se puede ver en la actualidad,
de acuerdo a la visita de campo, la poblacién ha ido creciendo y actualmente
existen viviendas aledafias que no cuentan con el servicio, debido a que el

caudal del cual ahora disponen no alcanza para las nuevas viviendas.

2.3.2 Diagnéstico de los servicios actuales

Actualmente la localidad de Lanchal no cuenta con servicio de agua potable
y alcantarillado, por lo que abastecen mediante cisternas y recojo de agua y
mediante pozos ciegos, por lo que la poblacién tiene dificultad dicha
continuidad del servicio de agua que permitan atender la demanda actual.

El servicio de agua no es continuo durante el dia para atender a la poblacion
actual y existen incomodos olores, debido a que no cuentan con el servicio
de desague, por lo que se da la deficiencia en los sistemas de agua y

alcantarillado.
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Descripcion

El presente informe topografico, correspondiente al proyecto denominado
“Diseno del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal
- Salliqgue - Jaén - Cajamarca - 2022”, nos da a conocer, previo
levantamiento topogréfico, la condicion del terreno donde se realizara el
proyecto. Para una adecuada apreciacion de la condicion topografica del
terreno es necesario elaborar planos, bajo los lineamientos establecidos en
las normativas vigentes del MVSC

El estudio topografico se ha enfocado al trazo de las Redes del sistema de
Agua Potable y Alcantarillado, para tales fines se realizaron trabajos de campo
y de gabinete, que son necesarios para las proyecciones de las Redes de
Agua y desaglé, ubicacion de las estructuras de concreto de captacion,
Céamaras de Rompe Presion, Reservorio, buzones, planta de tratamiento de
aguas residuales, UBS, y entre otros componentes que componen el proyecto:
Para su realizacién en primer lugar se hizo el reconocimiento de toda el area
de estudio, en este caso las fuentes de agua, el recorrido de las redes de agua
potable y alcantarillado, todas las calles, planta de tratamiento a proyectarse
de las aguas residuales, estructuras, entre otros. Tanto la zona urbana y a
nivel del cercado. Luego se determiné dos puntos en coordenadas UTM de
WGS 84, empleando un GPS navegador; luego el levantamiento topogréfico
se hizo con la estacion total empezando desde el manantial No 01; el método
que se empled es por radiacion en una poligonal abierta, la codificacién es
PNEZD, donde P: Numero de punto, N: Norte, E: Este; Z: cota en msnm, y D:
Descripcioén o codificacién de los puntos. En total se han tomado 6753 puntos.
La linea de conduccion y las redes de agua potable y alcantarillado fuera de
la zona urbana se han realizado para ambos margenes una franja de 20
metros (izquierda, derecha), en la zona urbana, por manzanas y calles y se
determinaron las viviendas y locales de las instituciones y a nivel del cercado
se ubicaron y se tomaron las medidas en este trabajo de campo.

Para realizar el levantamiento topografico se hicieron las coordinaciones con
las autoridades del lugar, en especial con los miembros directivos del JAAS,

el cual permitié formar la brigada topogréafica con ayudantes de la zona.



Los Instrumentos y equipos que se utilizaron son los siguientes: GPS 78 S
Garmin, Wincha de 50 metros, Nivel del Ingeniero marca Topcon serie AT -
4B, Estacion Total marca SOUTH N4, 02 Prismas de 2.60 metros, 02
Tripodes, Jalén, mira, Camara Fotografica, computadoras y laptops.

A continuacioén, se muestra el cuadro de los BMs que se han monumentado
en este presente trabajo y todos los puntos topograficos que se han tomado
en todo el levantamiento.

Objetivo

Objetivo General

Realizar el levantamiento topografico del terreno del proyecto

Objetivos Especificos

Establecer los puntos de control vertical.

Definir el eje tanto en campo como en gabinete para el desarrollo del
proyecto.

Identificar el tipo de terreno que se tiene segun la topografia

Antecedentes

Se realizaron trabajos de reconocimiento de la zona de estudio, para poder
establecer una adecuada metodologia de trabajo, las cuales consisten en el
reconocimiento mencionado, el levantamiento topogréafico, procesamiento de
datos, estableciendo el sistema de posicionamiento geodésico, puntos de
control BM, ancho de via publica, estructuras hidraulicas, entre otros,
realizando acotaciones a lo largo de las calles que conforman la localidad.

Metodologia de trabajo

La localizacion de la zona donde se realizara el proyecto, la distribucion de
las calles, establecer una ruta entre dos puntos, uno inicial y otro terminal, lo
cual es establecido para la distribucion de conexiones de agua potable y
saneamiento.

Levantamiento de una franja amplia del terreno, en la cual se ha realizado
utilizando equipos topograficos precisos y modernos (Estacion Total). A
medida que se avanzo con el levantamiento topografico, se ha colocado
BMs, en puntos clave para su utilizacion posterior. El trazo del eje se realizo
en el gabinete sobre los planos de topografia o los modelos digitales
producto del levantamiento. En este caso, se ha automatizado la medicion,
los registros, la elaboracion de planos y el computo del movimiento de tierras
mediante la organizacion de bases de datos y la digitalizacion de los planos



del disefio en el software AUTOCAD CIVIL 3D. El disefio Geométrico se
realiz6 en gabinete, pudiéndose estudiar con facilidad las mejoras del trazo
existente y/o sus modificaciones.

El replanteo del trazo y su monumentacion puede realizarse en cualquier
oportunidad posterior, para lo cual, durante la etapa del levantamiento
topogréfico, se han monumentado convenientemente las referencias
terrestres en puntos estratégicos.

Sistema de unidades

En el presente trabajo topografico se aplico el sistema métrico decimal. Las
medidas angulares se expresan en grados, minutos y segundos
sexagesimales. Las medidas de longitud se expresan en kildmetros (km);
metros (m); centimetros (cm) o milimetros (mm), segun corresponda.

Sistema de posicionamiento

El sistema de referencia sera Unico para cada proyecto y todos los trabajos
topogréaficos necesarios para ese proyecto estaran referidos a ese sistema.
El sistema de referencia sera plano, triortogonal, dos de sus ejes
representan un plano horizontal (un eje en la direccién sur-norte y el otro en
la direccion oeste-este, segun la cuadricula UTM de IGN para el sitio del
levantamiento) sobre el cual se proyectan ortogonalmente todos los detalles
del terreno ya sea naturales o artificiales. El tercer eje corresponde a la
elevacion, cuya representacion del terreno se hara tanto por curvas de nivel,
como por perfiles y secciones transversales. Por lo tanto, el sistema de
coordenadas del levantamiento no es el UTM, sino un sistema de
coordenadas planas ligado, en vértices de coordenadas UTM, lo cual
permitira la transformacién para una adecuada georeferenciacion. Las cotas
0 elevaciones se referiran al nivel medio del mar.

Para efectos de la georeferenciacion del presente proyecto, se ha tenido en
cuenta que el Peru esta ubicado en las zonas 17 (caso de nuestro proyecto),
18, 19y en las bandas M, L, K, segun la designacion UTM. El elipsoide
utilizado es el Word Geodetic System 1984 (WGS-84) el cual es
practicamente idéntico al sistema geodésico de 1980 (GRS80), y que es
definido por los siguientes parametros.

Tabla N° 1;: Parametros WGS 84



Parametros WGS84
Semi eje mayor a 6378137 m
Velocidad angular de W 7292115 x 10

la tierra rad/seg.
Constante gravitacional G~ 3 986 005 x 10°
terrestre M m’/seg’

Coeficiente armonico
zonalde 2°gradode J C =484.16685 x 10°®
geopotencial
Fuente: Word Geodetic System 1984

Para enlazarse a la Red Geodésica Horizontal del IGN, bastara enlazarse a
una estacion si la estacién del IGN es del orden B o superior y a dos
estaciones en el caso que las estaciones del IGN pertenezcan al orden C.
para el enlace vertical a la Red Vertical del IGN, se requiere enlazarse a dos
estaciones del IGN como minimo. Para carreteras de bajo volumen de
transito se considera deseable contar con puntos de georeferenciacion con
coordenadas UTM, enlazados al Sistema Nacional del IGN, distanciados
entre si no mas de 10 km y proximos al eje de la carretera a una distancia no
mayor de 500 m.

Para el caso de nuestro proyecto que es pequefio y por no tener referencias
cercanas, debido a que éste se ubica en una zona muy alejada de las
estaciones del Sistema Nacional del IGN, se ha visto por conveniente utilizar
un sistema arbitrario de coordenadas para los Pl, PC y PT, asi como el
azimut de la tangente, lo cual permite alcanzar precision en el disefio y en
los replanteos del proyecto, sobre el terreno, evitando la acumulacion de
errores.

Levantamiento topografico

La georeferenciacion, se hara estableciendo puntos de control geogréfico
mediante coordenadas UTM con una equidistancia aproximada de 7.078
hectareas ubicadas ubicada en el distrito de Sallique. Los puntos
seleccionados estaran en lugares cercanos y accesibles que no sean
afectados por las obras.

Los puntos seran monumentados en concreto con una placa de bronce en
su parte superior en el que se definira el punto por la interseccién de dos
lineas. Las placas de bronce tendran una leyenda que permita reconocer el
punto. Esos puntos servirdn de base para todo el trabajo topogréaficoy a
ellos estaran referidos los puntos de control y los del replanteo de la via.
Para el caso del presente proyecto, como se menciond anteriormente, no se
ha considerado puntos de control, debido a la magnitud del proyecto, por lo
cual se ha trabajado con un sistema arbitrario de coordenadas.



Las secciones transversales del terreno natural estaran referidas al eje de la
carretera. El espaciamiento entre secciones no deberé ser mayor de 20 m en
tramos en tangente y de 10 m en tramos de curvas. En caso de quiebres, en
la topografia se tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre. Las
secciones, ademas, deben extenderse lo suficiente para evidenciar la
presencia de edificaciones, cultivos, linea férrea, canales, etc. Para el
presente proyecto se ha hecho el levantamiento topografico se hizo en una
manzana urbana completa, puesto que ya esta definido por las edificaciones
existentes, de manera detallada para luego replantearla en gabinete.

Los elementos de drenaje deberan ser estacados para fijarlos a las
condiciones del terreno. Se considera lo siguiente:
e Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de

drenaje que permita apreciar el terreno natural, la linea de flujo y el
elemento de drenaje.

e Ubicacion de los puntos de los elementos de ingreso y salida de la
estructura.

e Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la
longitud de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y

salidas.

Se debe establecer los trabajos topograficos esenciales referenciados en
coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se colocara una linea de
base referenciada, limites de la cantera y los limites de limpieza. También se
efectuaran secciones transversales de toda el area de la cantera referida a la
linea de base. Estas secciones se tomaran antes del inicio de la limpieza y
explotacion y después de concluida la obra y cuando hayan sido cumplidas
las disposiciones de conservacién de medio ambiente sobre el tratamiento
de canteras.



Figura 4. Vista satelital del proyecto

‘Sallique
-

VISEA ACEGRE

Fuente: Google Earth



Para la ejecucion del presente trabajo se contd con la participacion de la
siguiente brigada conformada por:

« 01 ingeniero especialista en topografia (asesor)
» 01 operador topografo (tesista)
+ 01 asistente de operador topografo

« 02 auxiliares de topografia capacitados

Los equipos empleados son:

+ 01 estacién Total marca Topcon GTS236 con aproximacion de + 5
segundos.

+ 02 Prismas

* Winchas

+ 01 GPS marca Garmin

« 02 movilidad (moto lineal) para el transporte del personal y equipos

Los materiales utilizados en la realizacion de este trabajo fueron los
siguientes:

+ Libretas de Campo

« Hoja de calculo topografico

+ Estacas de fierro de %2 - Estaciones Topograficas
*  BM - puntos colocados anteriormente.

» 04 equipos de proteccion personal, para la actividad de campo

Los Equipos de informatica utilizados en la realizacion de este trabajo fueron
los siguientes:

+ Computadora CORE i7
» Hoja de calculo topogréfico

* Programa de Civil 3D

Monumentacién BM



Todos los hitos y monumentacion permanente que se coloquen durante la
ejecucion de la pavimentacién deberan ser materia de levantamiento

topogréfico y referenciacion.

Todos los trabajos de replanteo, reposicion de puntos de control y estacas
referenciadas, registro de datos y calculos necesarios que se efectien
durante el paso de una fase a otra de los trabajos constructivos, se
ejecutaran en forma constante a fin de permitir el replanteo de las obras, la
medicion y verificacion de cantidades de obra en cualquier momento.

Control Vertical

A continuacién, se mostrara en el siguiente cuadro los puntos obtenidos en
el levantamiento topografico, los cuales seran posteriormente procesados en
los planos de dibujo.

Tabla 01: cuadro técnico de coordenadas UTM 84

CUADRO DE BMS - LINEA DE CONDUCCION

BM NORTE ESTE COTA UBICACION
BM - 00 9371677.40 692874.71 2725.23 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 01 9371683.57 692876.67 2726.80 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 02 9371912.54 692568.79 2699.75 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 03 9371693.03 692463.32 2698.55 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 04 9371582.37 692445.04 2698.15 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 05 9371491.06 692291.65 2694.67 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 06 9371037.53 692135.96 2676.00 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 07 9371253.59 691912.92 2669.16 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 08 9371086.79 691646.87 2661.20 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 09 9371323.61 691537.48 2658.44 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 10 9371706.62 691285.55 2661.40 INDICADO EN
EL PLANO
BM-11 9371903.17 691091.66 2659.12 INDICADO EN
EL PLANO
BM -12 9372034.31 691039.31 2671.82 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 13 9372029.03 691032.42 2674.60 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 14 9372092.40 691093.84 2664.87 INDICADO EN
EL PLANO




BM - 15 9372100.31 691084.28 2661.90 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 16 9372176.09 690664.86 2652.41 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 17 9372312.82 690297.25 2651.16 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 18 9372887.70 689754.88 2615.93 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 19 9373110.68 689398.66 2602.68 INDICADO EN
EL PLANO
BM - 20 9373089.40 689406.93 2605.77 INDICADO EN

EL PLANO




PUNTO
1

N oo o AoWON

o o

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Tabla 2: Tabla de Puntos

NORTE
9371685.75

9371694.34
9371678.41
9371679.27
9371683.57
9371677.03
9371678.66
9371679.49
9371681.25
9371681.90
9371684.03
9371677.40
9371688.98
9371690.24
9371693.90
9371694.62
9371694.41
9371688.41
9371689.79
9371685.42
9371675.54
9371673.94
9371675.90
9371680.09

ESTE
692872.04

692870.42
692876.86
692877.06
692876.67
692876.16
692872.05
692872.50
692874.12
692875.32
692874.65
692874.71
692875.11
692868.37
692873.99
692872.09
692868.94
692873.74
692869.83
692870.31
692873.67
692878.66
692876.72
692870.06

CUOTA
2723.47

2721.97
2724.07
2724.15
2726.80
2724.16
2724.98
2723.87
2723.82
2724.41
2724.84
2725.23
2725.87
2726.00
2725.02
2722.29
2721.93
2722.65
2722.23
2723.70
2727.99
2730.31
2726.93
2727.04
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

9371678.29
9371697.33
9371685.75
9371698.18
9371694.70
9371693.32
9371698.08
9371695.37
9371695.95
9371702.35
9371704.59
9371702.24
9371698.59
9371716.13

9371694.40
9371702.26
9371705.96
9371705.51
9371711.76
9371714.60
9371713.16
9371714.76
9371725.60
9371722.80
9371721.59
9371725.87
9371715.39
9371719.69
9371716.12
9371721.13
9371729.98
9371729.07
9371731.07
9371721.89
9371732.29
9371731.02
9371725.60

692872.65
692867.07
692872.04
692873.39
692868.70
692868.16
692867.92
692868.82
692871.95
692872.76
692867.39
692867.89
692870.24
692862.87

692870.40
692865.28
692866.50
692867.33
692869.79
692864.97
692862.93
692866.00
692855.82
692860.52
692857.96
692856.95
692861.08
692868.88
692862.88
692858.85
692848.27
692847.44
692848.41
692854.36
692856.77
692843.35
692855.80

2725.02
2725.75
2723.46
2724.14
2724.67
2725.38
2720.59
2722.24
2722.26
2722.73
2720.55
2718.53
2721.16
2720.86

2722.02
2723.57
2720.92
2720.25
2716.60
2719.72
2721.88
2718.90
2717.84
2718.43
2719.90
2717.47
2722.82
2718.34
2720.85
2719.93
2716.05
2716.69
2715.30
2720.94
2714.34
271542
2717.81
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95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

106

107
108
109

110

111
112
113
114
115

116

117
118
119

120

121
122
123

124

125
126
127
128
129

130

131
132
133
134
135
136
123
124
125
126
127

0’71732 77

9371780.04
9371791.38
9371795.79
9371803.06

937180420 _

9371800.86
9371807.83
9371793.23
9371793.23

9371805.75

9371813.21
9371848.59

9371809.20 _

9371808.32
9371810.45
9371809.32
9371810.37

9371808.68

9371815.88
9371815.58
9371817.65

9371821.47

9371822.60

9371820.98

9371833.26
9371834.02
9371834.19
9371839.28
9371839.57
9371840.00
9371845.75
9371846.61
9371845.40
9371807.82
9371846.11
9371851.02

937185155 _

9371852.50
9371851.09
9371854.57
9371848.59
9371853.13
9371857.76
9371851.56
9371845.75
9371846.61
9371845.40
9371807.82
9371846.11

692843 4R
692804.01

692800.19
692805.76
692796.15
692797.37
692794.98
692788.35
692803.13
692803.14
692788.04
692789.93
692742.86
692780.78
692780.85
692781.78
692773.46
692773.82
692773.10
692764.21
692763.81
692765.29
692758.46
692759.38
692758.29
692750.78
692752.14
692750.05
692749.39
692748.99
692750.74
692745.50
692746.74
692745.30
692788.35
692741.63
692744.44
692734.87
692735.24
692734.57
692726.87
692742.87
692727.85
692724.49
692724.91
692745.50
692746.74
692745.30
692788.35
692741.63

2714 80
2703.82

2704.97
2699.36
2698.98
2698.30
2700.54
2699.15
2702.27
2702.37
2700.90
2695.71
2699.60
2699.33
2699.08
2698.67
2699.49
2699.19
2699.14
2699.36
2699.28
2698.57
2699.38
2699.03
2699.54
2699.68
2699.41
2700.24
2699.68
2699.80
2699.21
2699.56
2699.24
2699.89
2699.12
2701.53
2697.25
2699.52
2699.43
2699.69
2700.06
2699.57
2699.82
2697.81
2699.55
2699.56
2699.24
2699.89
2699.12
270153
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91 9371791.42 692802.73 2703.06 R
92 9371793.23 692803.14 2702.42 E9




1131 9371717.48 691349.44 | 2662.28

1132 9371716.50 691362.90 | 2660.13

1133 9371720.02 691350.00 | 2661.02

1134 9371724.31 691333.84 | 2663.11 E16
1135 9371483.70 691378.13 | 2658.46 X9
1136 9371703.95 691402.53 | 2662.33 X9
1137 9371723.02 691319.90 | 2662.02 E
1138 9371719.43 691307.98 | 2662.81 E
1139 9371725.10 691319.92 | 2660.82 R
1140 9371721.86 691307.83 | 2661.73 R
1141 9371730.02 691333.83 | 2660.35 R
1142 9371719.66 691320.13 | 2664.05 R
1143 9371715.75 691309.13 | 2663.78 R
1144 9371730.43 691379.88 | 2654.75 RES
1145 9371726.42 691378.03 | 2654.63 RES
1146 9371724.23 691382.62 | 2655.08 RES
1147 9371717.04 | 691302.06 | 2662.18 E17
1148 9371724.30 691333.83 | 2663.09 E16
1149 9371711.96 691293.11 | 2661.18 E
1150 9371707.96 691284.88 | 2660.79 E
1151 9371713.07 691292.36 | 2661.05 R
1152 9371708.57 691284.34 | 2660.45 R
1153 9371711.02 691305.05 | 2665.25 R
1154 9371710.11 691293.79 | 2662.42 R
1155 9371706.62 691285.55 | 2661.40 R
1156 9371722.43 691302.68 | 2659.97 R
1157 9371695.81 691267.19 | 2660.99 E18
1158 9371717.06 691302.08 | 2662.07 E17
1159 9371700.17 691277.20 | 2660.72 E
1160 9371701.09 691276.33 | 2660.04 E
1161 9371701.08 691276.31 | 2660.04 R
1162 9371698.84 | 691277.60 | 2661.60 R
1163 9371696.59 691259.29 | 2660.42 E
1164 9371702.69 691250.24 | 2660.61 E
1165 9371695.12 691259.20 | 2661.09 R
1166 9371700.61 691249.26 | 2661.69 R
1167 9371698.83 691259.59 | 2659.67 R
1168 9371703.62 691250.81 | 2659.99 R
1169 9371693.78 691266.35 | 2662.66 R
1170 9371692.50 691267.92 | 2663.61 R
1171 9371698.69 691267.50 | 2658.74 R
1172 9371711.23 691246.86 | 2661.14 E19

1173 9371695.80 | 691267.21 | 2661.00 E18



1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214

10. Plano topogréfico

9371718.17
9371709.54
9371712.07
9371711.23
9371721.40
9371721.40
9371715.91
9371719.44
9371720.76
9371718.48
9371719.14
9371718.17
9371720.40
9371716.97
9371715.48
9371716.77
9371714.82
9371712.69
9371712.72
9371710.74
9371714.52
9371712.05
9371719.13
9371712.04
9371710.67
9371710.46
9371712.92
9371713.95
9371712.19
9371710.56
9371708.79
9371707.72
9371714.54
9371714.56
9371711.41
9371716.46
9371714.46
9371717.96
9371721.16
9371718.93
9371722.74

691241.35
69124431
691248.01
691246.86
691243.25
691243.25
691240.22
691236.85
691236.70
691236.72
691232.93
691241.31
691232.42
691233.36
691225.54
691224.78
691225.83
691216.79
691216.76
691217.08
691216.73
691207.05
691232.92
691214.18
691212.28
691211.57
691212.40
691214.20
691209.78
691209.74
691204.49
691205.27
691208.26
691208.24
691205.15
691197.19
691196.55
691198.03
691189.58
691187.51
691190.73

2661.06
2663.20
2660.54
2661.16
2659.79
2659.79
2661.86
2661.83
2660.38
2660.84
2660.85
2661.05
2661.07
2661.72
2661.50
2660.71
2660.69
2660.14
2660.15
2661.18
2659.15
2660.82
2660.84
2660.23
2659.91
2660.91
2658.36
2659.40
2659.64
2659.61
2661.02
2661.28
2659.47
2659.51
2661.36
2660.67
2661.49
2660.27
2660.66
2661.57
2660.10
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Se ha elaborado el plano de ubicacion y localizacion, asi como el respectivo

plano topografico clave, el cual su contenido y la base de datos de

coordenadas obtenidos durante el levantamiento, serviran como herramientas

fundamentales para la elaboracion de los planos de construccion.

11. Conclusiones

Se realizo el levantamiento topografico donde las condiciones geométricas
ya estan definidas por la misma distribucion de las calles y viviendas
existentes. Los datos han sido procesados y bajo los lineamientos de las
normativas DG-2018 del MTC y el Manual de Suelos y Pavimentos,
revisando el cumplimiento de las méximas pendientes, proyeccion de
obras de arte.

La superficie del terreno es accidentada de acuerdo con la DG — 2018, de
pendientes longitudinales mayor al 15% y pendientes transversales mayor
10 % a lo largo de la via.

Se ha monumento in situ los puntos de control establecidos en el plano
topografico levantado.

Después de realizar el trabajo topografico en campo permitié procesar los
datos en gabinete, con el uso del programa de Autocad civil 3d 2018, el
cual ha permitido procesar los puntos, generar la superficie, generar
curvas de nivel y elaborar los planos topografico en planta y perfil
longitudinal de sistemas de agua potable y Alcantarillado, ademas se
previos disefios y calculos permitié definir la ubicacion de las estructuras y

las redes.
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LIMITE LKaUIDG TEMPERATURA DE SECADO
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Wt + M. Seca (gr) 54,60 51,71 | 53,10 60°C 110°C
wiagtia (ge) 4,32 393 358 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (gr) 39,61 37,00 | 39,05 60°C 110°C
W M. Seca (gr) 14,99 14,71 14,05 AGUA USADA
W (%) 28.82% | 26.72% | 25.48% DESTILADA
N. GOLPES 16 25 32 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARAN® LIMITE LIQUIDO (%) 27
Wt + M. Humedad
NS LIMITE PLASTICO (%) 27
W agua N.P N.P INDICE DE PLASTICIDAD N.P
W tara (%)
W M. Seca
UNIPUNTO
N"GOLPES | FACTOR
M K
P 20 0.974
f 21 0.979
o 22 0.985
| 23 0.990
; 24 0.995
! 25 1.000
B 26 1.005
| 27 1.009
l 28 1.014
29 1.018
| 30 1.022
o T ot
2% L\ ——ﬁixLﬂj__} ! MINEYER HERNANDEZ ARCA

, INGENIERO CIVIL
i NUMERD DF GOLPES W Reg. C.LP. 152285

Hr

CINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineering and Construction S A C. sppyicIos TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

«" Diseno del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique -
PROYECTO: z : "
Jaén - Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR:
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  |viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Gl CAPA M-l UBICACION: ~ 00m -300 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - AS.TM.D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA Cc-1
MUESTRA M-1
ENSAYO 1 2 3
W (tara + M. Humeda (gr) 220.00 222.00 224.00
W (tara + M. seca) (gr) 211.00 216.00 219.00
W agua (gr) 9.00 6.00 5.00
W tara (gr) 35.98 40.27 40.45
W Muestra seca(gr) 175.02 175.73 178.55
W % 5.14% 3.41% 2.80%
W (%) Promedio: 3.79%

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.L.P. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineering and ¢ S lon S A C. SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES
«" Diseno del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique -
PROYECTO: ; : "
Jaén - Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 5
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DEENSAYO:  |viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Cc-2 CAPA: M-1 UBICACION: 0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
TEMPERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO ":é;;moo % QUE PASA
PARCIAL ACUMULADO B
PESO TOTAL DE LA 12111 Pub) .
MUESTRA HUMEDAD (gr.)
S |peso TOTAL DE LA ¥ ’s ° ° ° g
g MUESTRA HUMEDAD < N4 121/2" 53 [ o o 100.00
& )
o 2% 50.8 0 o o 100.00
3 [Fororaoex 112" 375 3 [ o 100.00
o MUESTRA HUMEDAD > N4 -
9 e 1 25.4 o 0 0 100.00
g MUESTRA TOTAL SECA 3/4" 19 0 [ o 100.00
MUESTRA TOTAL SECA < 998.40 12 12.5 o 3 o oo
N4 (gr.).
MUESTRA TOTAL SECA > - 3/8" 9.5 0 o o 100.00
N4 (gr.): 1/4" 635 070 0.70 0.07 99.93
PESO TOTAL MUESTRA SECA N4 4.75 050 1.60 0.16 99.84
1000.00
(ar) N°10 2.00 6.80 8.40 0.84 99.16
< ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 29.40 37.80 3.78 96.22
E TOTAL IWG = 2 N40 0.43 190.20 228.00 22.8 77.2
5 ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 208.20 436.20 43.62 56.35
8 (CORRECCION CUARTEO SWG 1.00 N°140 0.1 206.30 642.50 64.25 35.75
E IPESO PORCION SECA S= 998.40 N°200 0.08 2330 665.80 66.58 33.42
CAZOLETA 3342 1000.00
TOTAL 1000
(CURYA GRARULOMETRICA AS TH 0 422)
Lin T 4 T n, e, o - “1\ T )
[ | 4 | LU
. i 8 - T : L
" € ) [ B BEEAL L L1 .
S [ 1 L] | ¢
et ‘ T MINEYER HERNANDE ARCA
io | At ' INGENIERO CIVIL
& | f |
i, | ‘ [ Reg. C.LP. 152285
g @+ - i
2 | | |
3:: } ‘ : .
| |
s % b :
» | HH t :
i | { | |
: | L] Al | !
w 0w L] L o
DAMETHC e
CE | | C | | - | ]

INA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineering and Construction S A C. ggpyICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

Y ENSAYO DE MATERIALES
" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: . "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-2 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
LIMITE LIQUIDO
TARAN® AB 7 10
TEMPERATURA DE SECADO
Wt + M. Humedad (gr) 77.69 71.07 74.45
Wt + M. Seca (gr) 66.47 64.49 67.76 PREPARACION DE MUESTRA
W agua (gr) 7.22 6.58 6.69 60°C 110°C
W tara (gr) 41.04 39.57 40.73 CONTENIDO DE HUMEDAD
W M. Seca (gr) 25.43 24.92 27.03 60°C 110°C
W (%) 2839% | 26.40% | 24.75% AGUA USADA
N. GOLPES 11 21 34 DESTILADA
POTABLE
LIMITE PLASTICO OTRA
TARAN® 16 4 | PROMEDIO | [/ \\MiTE LIQUIDO (%) 26
Wt + M. Humedad (gr) 26.13 25.16
Wt + M. Seca (gr) 25.13 24.16 LIMITE PLASTICO (%) 20
W agua (gr) 100 1.0 INDICE DE PLASTICIDAD 6
W tara (gr) 20.03 19.14 %)
W M. Seca (gr) 5.10 5.02
W (%) 19.51 1992 19.76%
- UNIPUNTO
) N° GOLPES FACTOR
" l T M K
| 20 0.974
" l 2n 0979
2 0.985
W i < 23 0.990
g & { , 24 0.995
o N | 25 1.000
é N i 26 1.005
T o AN 27 1.009
g <3 28 1.014
6 29 1.018
§ » < 30 1.022
£ -
§ = |
l
ah : -
{ | | ;
t |
e o) MINEYER HERNANDEZ ARCA
25 AEODE G055 INGENIERO CIVIL

Reg. C.LP. 152285

OFCINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

Y ENSAYO DE MATERIALES
" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PRNESS: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.TM.D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
CALICATA C-2
MUESTRA M-1
ENSAYO 1 2 3
W (tara + M. Humeda (gr) 220.56 222.30 220.00
W (tara + M. seca) (gr) 186.30 188.30 185.80
W agua (gr) 34.26 34.00 34.70
W tara (gr) 26.56 27.80 22.54
W Muestra seca(gr) 159.74 160.50 162.76
W % 21.45% 21.18% 21.32%
W (%) Promedio: 21.32%

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.L.P. 152285

,‘ INA: Sect ,;;: "{\ ,\t"‘“xf Lote - Joén- Jaén - \
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F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST HETHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - AS.TH.D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA C-2
MUESTRA M-1
ENSAYO 1 2 3
W CILINDRO + M. NATURAL (gr) 425.36 428.90 430.00
W CILINDRO (gr) 242.38 242.38 242 .38
W M. NATURAL (gr) 182.99 186.52 187.62
Volumen (cm3) 102.98 102.98 102.98
DENSIDAD NATURAL (gr/cm3) 1.78 1.81 1.82
DENSIDAD NATURAL PROMEDIO 1.81%
(gr/cm3)

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL

Reg. C.L.P. 152285

,‘ INA: Sect ,;;: "{\ ,\t"‘“xf Lote - Joén- Jaén - \
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

aQC

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.I.P. 152285

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C=3 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADD
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
TEMPERATURA SECADO  [110°C RETENIDO [ RETENIDO [ ¥ RETENIOO | o quE pasa
SO TOT 3 PARCIAL ACUMULADO "
SOTOTAL DELA 106.5 (Pul) (mm)
MUESTRA HUMEDAD (gn),
5, PESO TOTAL DE LA 3" 75.00 o o ] 100.00
g MUESTRA HUMEDAD < N4 12172 53.00 o o 0 100.00
B o 0202020 | 20 FEEmmsese e mm e e e e e e e e e e e e e e e
o 2% 50.80 o o 0 100.00
E PESO TOTAL DE LA 1172 37.50 67.00 157.00 570 84.30
o MUESTRA HUMEDAD > N4
Q “ﬂ."): 12 25.40 100.00 257.00 2570 74.30
é MUESTRA TOTAL SECA 3/4" 19.00 50.00 307.00 30.70 69.30
MIESTRATOTAL A= 616.00 12" 12.50 27.00 334.00 3340 68.50
N'4 (gr.): i
MUESTRA TOTAL SECA > P— 3/8" 9.50 5.00 349.00 34.90 65.0
N4 (gr.). ’ 174" 6.35 20.00 369.00 35.90 6.0
N°4 4.75 .00 3g4.00 38.40 61.6
PESO TOTAL MUESTRA SECAJ 1000.00
(ar) N°1O 2.00 60.00 444.00 44.40 55.6
- ANALISIS FRACCION GRUESA N20 0.85 62.00 506.00 50.60 49.00
E TOTAL IWC = 384 N40 0.43 50.00 5560.00 55.60 44.40
g ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 4200 598.00 59.5 40.20
E [CORRECCION CUARTEO SWG 1.00 N°140 0.11 64.00 662.00 66.2 33.50
E [PESO PORCION SECA S= 616.00 N°200 0.08 11.00 673.00 67.3 32.70
CAZOLETA 327.00 1000.00
TOTAL 1000
(CURVA GRANULOMETRICA A 3.1M. D 422)
s e ki e a —
. 1 ‘, |
. : | I |
| |
. ~ ‘ [ | = I
5" T - | S . -
g T ‘ !
Z . -
B E - [
P S -t i -
o L
% |
[
. . i y
oot 0 e 1000
xaeTRG e
[ oo - | Ao 1 | T 0 |
| L 1 o | |

‘N A
NA

- JQE

) or ‘nicymore
n-Jaen - Lajamarca.
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& M Engineering and Construction S A C. ggpyICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES
" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
FRONECI: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 I CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-3 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LINHT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - AS.T.M, D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERNIINAR EL LIWITE LIGUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
JARAN 12 L4 2 TEMPERATURA DE SECADO
Wt + M. Humedad (gr) 33.24 39:11 44.54
Wt + M. Seca (gr) 29.95 34.56 39.04 PREPARACION DE MUESTRA
W agua (gr) 3.29 455 5.50 60°C 110°C
W tara (gr) 19.87 19.71 19.61 CONTENIDO DE HUMEDAD
W M. Seca (gr) 10.08 14.85 19.43 60°C 110°C
W (%) 32.64% | 30.64% | 28.31% AGUA USADA
N. GOLPES 12 20 33 DESTILADA
POTABLE
LIMITE PLASTICO OTRA
TARAN® &8 93 | PROMEDIO | ™\ MITE LIQUIDO (%) 30
Wt + M. Humedad (gr) 23.57 23.29
Wt + M. Seca (gr) 22.91 2251 LIMITE PLASTICO (%) 21
Wiagua (er) 0.66 Q.78 INDICE DE PLASTICIDAD 9
W tara (gr) 19.63 18.78 %)
W M. Seca (gr) 3.28 3.73
W (%) 20.121% 20.91% 20.52%
LIMITE LIQUIDO UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
B M K
i 20 0.974
8 + T 21 0.979
| i | / 2 0.985
s | [ 23 0.990
Ero) - | | 24 0.995
' | 1 25 1.000
|a @ ! : 26 1.005
|8 ‘ 27 1.009
: ™ i 28 1.014
¥ ' 29 1.018
o = P = 30 1.022
- S i
3 1 i ~
|
8 ] .
2% - ! -
P ; i ’
! } g MINEYER HERNANDEZ ARCA
%% ! — : — INGENIERO CIVIL
10 1%
h NUNERD DE GOLPES Reg. C.I.P. 152285

Hr

CINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineering and Construction S_A ( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C=3 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - AS.TM.D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA Cc-3
MUESTRA M-1
ENSAYO 1 2 3
W CILINDRO + M. NATURAL (gr) 923.65 874.01 899.67
W CILINDRO (gr) 845.99 802.34 827.00
W M. NATURAL (gr) 77.66 71.67 72.67
Volumen (cm3) 126.35 145.29 157.26
DENSIDAD NATURAL (gr/cm3) 719.64 657.05 669.74
DENSIDAD NATURAL PROMEDIO 10.85%
(gr/cm3)

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIiL

Reg. C.LP. 152285

INA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaen - C«
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F & M Engineering and ¢ lon S A C. SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES
" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DEENSAYO: [viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Cc-4 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYQ DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADD
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
[TEMPERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO X :é::mli)o % QUE PASA
PARCIAL ACUMULADO :
PESO TOTAL DE LA 1162.8 Pul) ¢ )
MUESTRA HUMEDAD (gr.): : Y ikt
< - bt 75.00 o 0 o 100.00
m PESO TOTAL DE LA s S, i B, Py oty
& |MUESTRA HUMEDAD < N4 121/2" 53.00 0 ° 0 100.00
e fr): - -
o 2" 50.80 o o o 100.00
=
Q [PESOTOTALDELA 112" 37.50 0.00 0.00 0.00 00.00
G [MUESTRA HUMEDAD > N4
O (gr): 1" 25.40 194.00 194.00 19.60 80.60
g MUESTRA TOTAL SECA 3/4" 19.00 32.00 226.00 22,60 77.40
[MUESTRA TOTAL SECA < -T 17
744.00 1/2" 12.50 6.00 332.00 23.20 76.90
N4 (gr.)
MUESTRA TOTAL SECA > 3/8" 9.50 10.00 242,00 24.20 75.50
2 256.00
N4 (gr.) 1/4" 6.35 8.00 250.00 25.00 75.00
N°4 4.75 6.00 256.00 25.60 74.4
[PESO TOTAL MUESTRA SECA| 1000.00
(or) N°10 2.00 29.00 285.00 28.50 TS
e ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 34.00 319.00 31.50 68.10
E TOTAL IWC - 256 N40 0.43 33.00 352.00 35.20 64.80
% ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 40.00 392.00 35.20 60.80
8 [CORRECCION CUARTEO SWG 1.00 N°140 0.11 73.00 465.00 45.50 53.50
g [PESO PORCION SECA S 744.00 N°200 0.08 11.00 476.00 47.60 52.40
CAZOLETA 524.00 1000.00
TOTAL 1000
=
CURYA GRANULONETAA AS.TH. 0 €2
" 3 Y : M wi =
T T T
| | [
. I | a /] l | ] .
T -
il [ | ) | 1
| | i T
» | L1111 \
L | AT | ‘
8| I 1 e I
H I
- T (— . g i | .
H - il J—
3 T 1 i
E |
o | | MINEYER HERNANDE ARCA
§ TTTTTI T 1

| Reg. C.L.P. 152285

S H— ‘ JL | \ INGENIERO CIVIL
|
!

e




P AN
~FINhec Sac

F & M Engineering and ¢

onstruction S

AC

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "

Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 I CODIGO DE EXPEDIENTE: |

MUESTRA: c-4 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIIT, PLASTIC LINHT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - AS.T.M, D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERNIINAR EL LIKITE LIGUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDO
JARAN 2 e £ TEMPERATURA DE SECADO
Wt + M. Humedad (gr) 56.44 57272 55.88
Wt + M. Seca (gr) 52.66 53.90 52.52 PREPARACION DE MUESTRA
W agua (gr) 3.78 3.82 3.36 60°C 110°C
W tara (gr) 39.29 39.69 38.89 CONTENIDO DE HUMEDAD
W M. Seca (gr) 13.37 14.21 13.53 60°C 110°C
W (%) 2827% | 26.88% | 24.85% AGUA USADA
N. GOLPES 15 21 34 DESTILADA
POTABLE
LIMITE PLASTICO OTRA
TARAN® s 326 | PROMEDIO | ™\ MiTE LIQUIDO (%) 26
Wt + M. Humedad (gr) X2 17.03
Wt + M. Seca (gr) 16.60 16.46 LIMITE PLASTICO (%) 19
Wagua (gr) .62 0.2/ INDICE DE PLASTICIDAD 7
W tara (gr) 13.38 13.48 %)
W M. Seca (gr) 3.22 2.98
W (%) 19.25% | 19.13% | 19.19%
LIMITE LIGUIDO UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
M K
e I Pt I 20 0.974
| 21 0.979
2% - ! | 2 0.985
[ 23 0.990
24 0.995
7 e I =5 25 1.000
2o 26 1.005
[~}
< ’L 27 1.009
g T T Y [ 28 1.014
7 ‘ 29 1.018
& i e 30 1.022
E |
£ | )
& ' 1
25 - R !
; J MINEYER HERNANDEZ ARCA
2% ! 1 =f [ (. INGENIERO CIVIL
109 . CLP.
10 % —— Reg. C.LP. 152285
FICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca
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F & M Engineering and Construction SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROVECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-4 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2837
CALICATA C-4
MUESTRA M-1
ENSAYO 1 2 3
W CILINDRO + M. NATURAL (gr) 410.25 408.85 405.54
W CILINDRO (gr) 247.00 161.85 247.00
W M. NATURAL (gr) 163.25 161.85 158.54
Volumen (cm3) 102.98 102.98 102.98
DENSIDAD NATURAL (gr/cm3) 1.59 1.57 1.54
DENSIDAD NATURAL PROMEDIO 1.57%
(gr/cm3)

-

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

INA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaen - C«
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& M Engineering and ¢ ACTHONY  S3/N-4 SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién S ENGAYO DB MATE AT RS
" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DEENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
TEMP ERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO “:é:;ﬁ?o % QUE PASA
PARCIAL ACUMULADO 4
PESO TOTAL DE LA 555
MUESTRA HUMEDAD (gr.):
< |peso ToTAL DE LA 9 o
W |MUESTRA HUMEDAD < N'4 0 0
o (gr.):
o 0 o
=
S [FFoToTALDE A o T
S |MUESTRA HUMEDAD > N4
E |aro: 1834 18.34
o MUESTRA TOTAL SECA 35.20 5354
MUESTRA-TOTAL SECA < 307.70 12" 12.50 27.97 8151
N4 (gr.) o
MUESTRA TOTAL SECA > 3/8" 9.50 4923 6074
4 192,30 jpemmmmm—m—mebh e ———— -
e gr: 1/4" 6.35 3866 169.40 33.88 6.2
N°4 4.75 2287 19227 38.45 61.55
PESO TOTAL MUESTRA SECA| 500.00
(o) N°10 2.00 61.87 254.14 50.83 49.17
ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 3247 286.61 57.32 42.68
5 T T T T T
g TOTAL I‘|~92.z7 N40 7547 312.08 _G_Zfi___ e
o ANALISIS FRACCION FINA N°60 1471 326.79 65.36 34.64
o x 4-
E correccioN cuarTEO  [swa 1.00 N°140 26.14 352.93
&  |peso rorcion seca |s- 307.70 N°200 6.71 359.64
CAZOLETA 1036 500.00
TOTAL 500.00
B —
{CURVA GRAXULONETRICA AST M. 422)
wxe o Lal) w4 ¥
100 —— : - T T T s T
| | | I i} | 5 |
| il ! i
€0 T T r T
[ ] {
% —1 1
| 1 A
| |
n = T 1
{ | :
oy | ;
<@ - ] ! >
8 | ! ¢
e = 1 =
2 = | |
E | t ‘ | !
'1} € T 3 | iR T ] |
§ e o 1 | i
; e g MINEFER HERMANOEZ ARCA
'} o T
| | l
‘ | | INGENERD O,
T T I |
| |
- 1\‘ | | L i S 8 Req CLP. 152285
‘ ‘ ]
i l i

(1] - (1] 1® e "o

HCINA 101 FueD if’rq’ﬁf " lote - Jaen - Jaen -
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& M Engineering and Caonstruction S.A C. - ggpyIcI0s TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disenio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : "

Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  |viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |

MUESTRA: G5 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHOD FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LINT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - AS.TM, D 4318
NETODO DE ENSAYO PARA DETERKINAR EL LIKITE LIGUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDO
TAAN 5 47 175 TEMPERATURA DE SECADO
Wi M Hameda (g0 1887 1950 " PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M Secalg) 105 10821 1$% e 1nee
Vagaa igr) 112 13 148 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wiara (o) us2 un 1350 60'C 1ee
W MSeca () k¥ 3% 8 AGUA USADA
Wik W% 008% 3083% DESTRADA
NOOLPES " 2 % POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N m wn Promedio
W M Homeda (99 " uz2 LIMTE -
Wie M Secaly) une un LIuIDo (%)
Wogaa o) 006 005 LIMITE ”
W ) 1386 1395 PLASTICO (%)
WM Seca i) 026 02 INDICE "
W) 2308% 2% 290% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIOVIDO
UNIPUNTO
= - N* GOLPES FACTOR
N K
2 0974
& 21 0979
2 ” 0985
3 - % 0990
i 2 0.9%
§ % 1000
B % 1106
2 1,008
§ w 2% 1014
2 1016
» ZS d 3 1,02
"
| MUMEROQ OE GOLPES

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIvViL
Reg. C.1.P. 152285

or Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Joén - Cojamarca.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|

PROVECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  |viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-5 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - AS.T.M.D 2216

METODO DE ENSAYQ PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA C-5

MUESTRA M-1

ENSAYO 1 2 3
W (tara + M. Humeda (gr) 211.49 212.47 210.89
W (tara + M. seca) (gr) 193.18 192.24 194.07
W agua (gr) 18.32 20.23 16.82
W tara (gr) 24.64 24.72 24.38
W Muestra seca(gr) 168.54 167.52 169.59
W % 10.86% 12.08% 9.91%
W (%) Promedio: 10.95%

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

INA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaen - C«
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F & M Engineering and Construction S A C. sppyicIos TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-6 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELDS POR TAMIZADO
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
[TEMPERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO % :é:;:l’l‘JILDO % QUE PASA
SO TOTALDE LA PARCIAL ACUMULADO s
MUESTRA HUMEDAD (gr.) H299220, (Pub (mm)
5 PESO TOTAL DE LA 3" 75.00 0.00 0.00 0.00
& |MUESTRA HUMEDAD < N4 | 1299.20 12172 63.00 0.00 0.00 0.00
5 . 2% 50.80 0.00 0.00 0.00
g PESO TOTAL DE LA 11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00
o MUESTRA HUMEDAD > N4 0.50
3 (ar). 1 25.40 0.00 0.00 0.00 0000
o MUESTRA TOTAL SECA 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
M_UESTRA TOTAL SECA = 999.50 1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 (gr.) [p——
MUESTRA TOTAL SECA > 56 | __ e 9.50 0.00 000 0.00 woo0
N4 (gr.) 1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA] 11000200; N4 4.75 0.50 0.50 0.05 99.95
(on) : N°10 2.00 4.60 510 0.51 99.49
< ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 6.00 11.70 1.11 98.89
§ TOTAL IWG - 0.50 N40 0.43 360 14.70 1.47 98,53___
g ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 270 17.40 1.74 98.26
8 [CORRECCION CUARTEO IS\\'G 1.00 N°140 0.11 540 22.80 2.28 97.72
E [PESO PORCION SECA IS= 999.50 N=200 0.08 1.30 24.10 2.41 97.58
CAZOLETA 975.90 1000.00
TOTAL 1000.00
{CURVA GRAMUOETRICRAS THL D422)
" v ™ I
== i |
{— ! :
| A\
. |
|
% 111
.
2 |
v | T .
H | ‘ [
. i
ie ‘ LU | NNEYER HERNANORZ
E {
- | INGENEERO (v,
E |
. L Reg, CL, 15285
] !
| | I
" ! | I
‘ | \ ‘
1k ! | |
] 1 ] m ] 0800
O THD o

_INA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR:
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DEENSAYO: |viernes, 20 de Mayo de 2022 | copico DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-6 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST MEYHOD FOR LIQUID LIMIIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.8.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERKINAR EL LIKITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDO
i . B — TEMPERATURA DE SECADO
Wt + M. Humedad (gr) 67.36 69.66 68.88
Wt + M. Seca (gr) 55.95 59.06 58.98 PREPARACION DE MUESTRA
W agua (gr) 11.41 10.60 9.96 60°C 110°C
W tara (gr) 3353 3729 | 3737 CONTENIDO DE HUMEDAD
W M. Seca (gr) 2.42 2177 | 2153 60°C 110°C
W (%) 50.89% | 48.69% | 46.35% AGUA USADA
N. GOLPES 11 20 34 DESTILADA
POTABLE
LIMITE PLASTICO OTRA
TARAN® o 14 | PROMEDIO | " \MITE LIQUIDO (%) 48
Wt + M. Humedad (gr) 42.43 42.19
Wt + M. Seca (gr) 41.48 41.34 LIMITE PLASTICO (%) 32
Wingusa(gF) 083 083 INDICE DE PLASTICIDAD 15
W tara (gr) 38.47 38.56 (%)
W M. Seca (gr) 3.01 2.60
W (%) 3156% | 31.22% | 31.64%
UNIPUNTO
’ N°GOLPES | FACTOR
M K
LTE LU
{ 20 0.974
u - | 2 0.979
0" | | 22 0.985
| 23 0.990
0% - 24 0.995
“_ l il 25 1.000
g Wrwr " I | 2% 1.005
g = | 1 277 1.009
£ . e | \ 28 1014
g " A ‘ 29 1.018
2 4 ‘ ’ 30 1.022
21‘ i . I
é ‘\Q ‘ )
p “h |
o | | Pt
s I 1 :
@ | ; MINEYER HERNANDEZ ARCA
\ , , INGENIERO CIVIL
@ - | Reg. C.L.P. 152285
10 o |
25 wmEmnGoE ;
)ACINA: Sector Pueblo Libre Mz C Lofe 11 - Joén - Jaén - Cajomarca.
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F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROVECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DEENSAYO:  |viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-6 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.TM.D 2216
METQDO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA C-6
MUESTRA M-1
ENSAYO 1 2 3
W (tara + M. Humeda (gr) 102.30 105.54 114.75
W (tara + M. seca) (gr) 524.25 712.54 725.63
W agua (gr) 493.30 571.54 582.54
W tara (gr) 130.95 141.00 143.09
W Muestra seca(gr) 391.00 465.00 467.80
W % 33.49% 30.32% 30.59%
W (%) Promedio: 10.95%

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL

Reg. C.L.P. 152285

,‘ INA: Sect ,;;: "{\ ,\t"‘“xf Lote - Joén- Jaén - \
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F & M Engineering and Construction S_A ( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-6 CAPA: M-1 UBICACION: 0.20m - 1.50 m
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2837
CALICATA C-6
MUESTRA M-1
ENSAYO 1 2 3
W CILINDRO + M. NATURAL (gr) 415.24 422.54 426.54
W CILINDRO (gr) 249.00 249.00 249.00
W M. NATURAL (gr) 166.24 173.54 177.54
Volumen (cm3) 102.98 102.98 102.98
DENSIDAD NATURAL (gr/cm3) 1.61 1.69 1:72
DENSIDAD NATURAL PROMEDIO 1.67%
(gr/cm3)

-

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

INA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaen - C«
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F & M Engineering and ( lon S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DEENSAYO: [viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c7 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
[TEMPERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO % :::;':'ILDO 9% QUE PASA
O TOTACDE TR PARCIAL ACUMULADO :
MuESTRA HuMEDAD (gro: | '3%2-1° (Pub (mm)
g PESO TOTAL DE LA a" 75.00 0.00 0.00 0.00
g MUESTRA HUMEDAD < N*4 12172 63.00 0.00 0.00 0.00
= o
G 2" 50.80 0.00 0.00 0.00
% PESO TOTAL DE LA 112" 37.50 0.00 0.00 0.00
o MUESTRA HUMEDAD > N*4 —
S g i 25.40 0.00 0.00 0.00
g MUESTRA TOTAL SECA 34" 19.00 000 0.00 0.00
MUESTRA TOTAL SECA < o
o 994.00 1/2 12.50 0.00 0.00 0.00
IN*4 (Er.)
MUESTRA TOTAL SECA > 6.00 3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00
N4 (gr.): 1/4 6.35 100 100 00
PESO TOTAL MUESTRA SECA| N°4 4.75 5.00 6.00 0.60 99.4
1000.00
(o) N°10 2.00 150 7.50 0.75 99.25
< ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 2.00 9.50 0.95 99.05
E TOTAL IWC. = 6 N40 0.43 26.00 35.50 3.55
% ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 156.00 191.50 1015
8 ICORRECCION CUARTEO IS\VG 1.00 N°140 o.1n 196.00 387.50 38.75
é |[PESO PORCION SECA IS- 994.00 N°200 0.08 18.00 405.50 40.55
CAZOLETA 025 405.80
TOTAL 405.80
{CURIA GRARIONETREANSTH.D.2)
k. g I ¥ bl
. ERN (== U111
|
ol | ; AL 1 £
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| 4 |
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F & M Engineering and Construction S A C. - ggRyICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Diseno del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROYECTO: . "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: | viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-7 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ERSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
TARAN°® T-4 821 353
TEMPERATURA DE SECADO
Wt + M. Humedad (gr) 37.85 4333 | 40.00
Wt + M. Seca (gr) 31.88 3526 | 33.89 PREPARACION DE MUESTRA
W agua (gr) 6.05 7.07 | 6.11 60°C 110°C
W tara (gr) 13.97 13.66 | 13.46 CONTENIDO DE HUMEDAD
W M. Seca (gr) 13.83 22,60 | 20.43 60°C 110°C
W (%) 33.93% | 31.28% | 29.91% AGUA USADA
N. GOLPES 13 24 32 DESTILADA
POTABLE
LIMITE PLASTICO OTRA
TARA N £ ! PROMEDIO | [\ \MITE LIQUIDO (%) 31
Wt + M. Humedad (gr) 12.07 12.23
Wt + M. Seca (gr) 11.41 11.62 LIMITE PLASTICO (%) 22
Wiagua (ar) 0.66 061 INDICE DE PLASTICIDAD 9
W tara (gr) 8.45 8.87 %)
W M. Seca (gr) 2.93 2:75
W (%) 31.56% 22.18% | 22.24%
UNIPUNTO
N UNTE Liouo N°GOLPES | FACTOR
2 M K
w ‘ 20 0.974
‘\ | 21 0.979
\ i 22 0.985
m - 23 0.990
[ 24 0.995
i » 25 1.000
; 26 1.005
i 27 1.009
§ ! v 28 1014
2 \ 29 1018
g ® \v 30 1.022
Q |
: ‘ )
¥ 7 i
8 { o
" 1
= | MINEYER HERNANDEZ ARCA
% ) INGENIERO CIVIL
) Reg. C.IP. 152285
NUMERD € GOUES

OFCINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S_A ( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: {6527 5 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - AS.TM.D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA: -1
MUESTRA : W-1
ENSAYO 1 2 3
W (tara + M Hlmeda) gr 26050 26358 764,15
|W (tara + M Seca) or 19356 197,60 20360
W agua (g1 809 65,98 6055
Wz (g0 us! 10 U6
|w Muestra Seca (gr) 174% 1A% 178%
lwm B2 38,03% R83%
lgm Promedi : 35,56%
prt
MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.L.P. 152285

'7‘; INA: Sector Pueb Libre Mz. C »u'«" - Joen- Jaen-C
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& M Engineering and Construction S A C. ggryICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién S ENGAYO DB MATE AT RS
" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: €7 CAPA: M-1 UBICACION: 0.20m - 1.50 m
METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2937

CALICATA: c-7

MUESTRA : W-1

ENSAYE : 1 2 3

IW Cilindro + M.Natwal {gr) 409,60 1152 1023

|w Cilindro (gr) 24900 24900 2900

IW M. Natural (gr) 160,60 186,28 161,23

Volumen (om’) 10258 L o248

IDensidad Nalural (gr/em’y 156 161 187

|ummmmmmmm‘; 1,5

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineering and Construction S A C. gEryICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Diseno del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
]
PROYECTO: . "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 I CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-8 CAPA: M-1 UBICACION: 0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYOQ DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADD
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
[TEMPERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO % :g:;:‘,llpo % QUE PASA
TS0 TOTAL DE LA PARCIAL ACUMULADO &
MUESTRA HUMEDAD (ar.) 92020 SEuD {mm)
a PESO TOTAL DE LA 2 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= MUESTRA HUMEDAD < N'4 12172" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
I 2" 50.80 0.00 0.00 .00 100.00
5 FESCETOTALDE LA 1 /2" 37.50 0.00 0.00 0.00 i 0000
o MUESTRA HUMEDAD > N*4 - - ———
2 |aw 1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
E MUESTRA TOTAL SECA 3 /4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
MUESTRA TOTAL SECA < 700.00 1720 12.50 &
s 2 / 000 000 .00 0000
MUESTRA TOTAL SECA > S 3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 (gr.): ) 174" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOT AL MUESTRA SECA| 700.00 N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100
on N*10 2.00 3.00 3.00 0.43 99.57 |
< ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 8.00 11.00 1.57 96.43
E TOTAL IWC = o N4O 0.43 60.00 71.00 10.14 89 .85
g ANALISIS FRACCION FINA N°*60 0.25 122.00 153.00 27.57 72.43
g [CORRECCION CUARTEO IS\\'G 1.00 N*140 0.1 130.00 323.00 46.14 53.85
E [PESO PORCION SECA IS- 700.00 N*200 0.08 18.00 333.00 47.57 52.43
CAZOLETA 025 333.30
TOTAL 405.80 -
(CURVA GRANULOMETRICA AS.TM. 0 422)
" vy T I | M . W
{(T1 [ | 1T | T T
‘ || LA ,
o b T 1 T 1
| | {1 | !
| | 1] | |
] { 5 - T 1
11 { | | A
{1 | | !
n T + t 1
| / ! '
g f [ 11 |
| 4+ i ! | !
3 ] - ' = 1 1 RNA
E Bati | | INEYER ERNANDEL ARCA
i |
E , | | , INGEMER VL
1 | Reg. C.LP. 152265
u T T T 1
| !
| i |
2 1 I
i | | |
0 ; -
|| | |
) 0 S ! | !
o ] 10 10 180

PHETO

Lote |1 - Jaen - Jaen - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S A C. - ggRyICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: . "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-8 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LI, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - AS.T.M. D 4318
METODO DE ERSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUFLOS
LIMITE LIQUIDO
TARAN i a3 D TEMPERATURA DE SECADO
Wt + M. Humedad (gr) 64.58 56.58 | 54.80
Wt + M. Seca (gr) 57.79 52.00 | 51.02 PREPARACION DE MUESTRA
W agua (gr) 6.79 4.50 3.78 60°C 110°C
W tara (gr) 39.56 3892 |39.74 CONTENIDO DE HUMEDAD
W M. Seca (gr) 18.23 13.08 | 11.28 60°C 110°C
W (%) 37.25% | 35.02% | 33.51% AGUA USADA
N. GOLPES 12 22 33 DESTILADA
POTABLE
LIMITE PLASTICO OTRA
TARAN a5 22 | PROMEDIO | ™\ MiTE LIQUIDO (%) 35
Wt + M. Humedad (gr) 17.23 17.56
Wt + M. Seca (gr) 16.43 16.82 LIMITE PLASTICO (%) 23
W agua (gr) el 074 INDICE DE PLASTICIDAD 12
W tara (gr) 12.91 13.50 %)
W M. Seca (gr) 3.52 3.32
W (%) 2273% | 22.29% | 22.51%
& LAMITE LouiDa UNIPUNTO
[ N"GOLPES | FACTOR
| P ! M K
l 20 0.974
[ af— | 21 0979
| 2 0.985
f # \ ! 23 0.990
R 24 0.995
3 = 25 1.000
|a =N 26 1.005
g \ 27 1.009
g W G 28 1.014
g ® 29 1.018
g ® 30 1.022
z
N | ‘
" | | M
. \ d
n ] ! i MINEYER HERNANDEZ ARCA
" u INGENIERO CIVIL
) Reg. C.L.P. 152285
NUAERD OF GOLPES

OFCINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

Y ENSAYO DE MATERIALES
" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Cc-8 CAPA: M-1 UBICACION: 0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA -8

WUESTRA: _

FNSAY0 | ? 3
W (aa + M i) 056 A )
W fam + M Sece) 1056 18456 10480
I agua (i) 800 Lk um
W tara (o) Us1 U0 U
W Muestra Seca ] 1659 11546 18094
i) 5% 74 307
W (%) Promedio ,61%

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL

Reg. C.L.P. 152285

,‘ INA: Sect ,;;: "{\ ,\t"‘“xf Lote - Joén- Jaén - \



/\\\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
FMecC sac S.A.C.

F & M Engineer

ng and Construction 5 A C. ggRVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién RGO R S

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROVECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Cc-8 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2337
CALICATA C-8
MUESTRA M-1
|
ENSAYE . 1 ? } 3
!
W Cilindro + M Natural (gr) 10680 0% 40560
W Cilindro (1) 24000 24800 24900
W M. Nalural (gr) 16060 18336 155,60
Volumen (cm’) 1029 10248 10298
Densidad Natural (gu/em’) 156 159 15
[no-'m Nalural Promedio (grjem’) 15

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.IP. 152285

OFCINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lofe 11 - Jaén - Jaén - Caiamarca.
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROYECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: s
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-9 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYQ DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELDS POR TAMIZADO

DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO RS
[TEM PERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO ACUMUL. % QUE PASA
TETeTALOT R PARCIAL ACUMULADO g
MUESTRA HUMEDAD (ar: | *85-4° <eup mm)
5 —— 3 __75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= [MUESTRA HUMEDAD < N4 12172 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
(3 (ar.): - ————
© 2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
=
©Q [FESOTOTALDERLA 11/2" 37.50 108.17 108.17 2163 76.37
S |MuesTrA HUMEDAD > N4
S (15} 18 25.40 3256 140.73 2815 7185
E MUESTRA TOTAL SECA 3/4" 19.00 99.41 240.14 4903 5197
MOESTRATOTALSECA™S 500.00 12" 12.50 5.9 25524 3105 4895
N4 (ar):
MUESTRA TOTAL SECA = 3/8" 9.50 27.18 282.42 56.48 4352
% 310.30
N4 (or) 1/4" 6.35 287 205.29 57.96 4294
PESO TOTAL MUESTRA SECA £00.00 Ne4 4.75 2502 310.31 62.06 37.94
(or) N°10 2.00 25.49 335.80 67.16 32.84
2 ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 9.44 345.24 69.05 30.95
= TOTAL Jwe - 310 N4O 0.43 695 352.19 70.44 29.56
3 ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 10.42 362.61 72.52 27.48
S  [correccioncuarto  |swe 1.00 N°140 0.11 324 365.85 7317 26.83
é [PESO PORCION SECA | 500.00 N°200 0.08 2.12 367.97 73.59 26.41
CAZOLETA 132.03 500.00
TOTAL 500.00
(CURYA GRANULOMETRICA A.8.TH. 0 £22)
o xQ i w[: M —
1 | /
{ | ‘
“ 1
| | X
w . }
L ]
» !
S 1 \ 1 f ‘
£ | | [
-8 T } - T T T
i [ | [ { '
T T T EE] MINEYER HERNANDEZ ARCA
£
5 = INGENIERO CIVIL
, | L Reg. C.LP. 152265
n - T
|
| {
| |
04— i
[ \ | ;
] B I
an o w e 0
DRETR ey
CE | T - | o= | |
- o=
[ B | | | |
‘A A 4 a1l 1 [RY: Cainmare
CINA ofe 11- Jaen - Jaeén - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S A C. - ggRyICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

Y ENSAYO DE MATERIALES
" Diseno del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: z
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: | viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-9 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIWHT, PLASTIC LINT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE EXSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIEE 1 HME TEMPERATURA DE SECADO
TARA N? s 54 el PREPARACION DE MUESTRA
i+ 1 Himeda (g7) 24355 2813 26,41 o nec
Wt A8 Seca (g9) 21,38 2356 23,14 CONTENIDG DE HUMEDAD
W agua {gr} 359 41 3z7 e tHoe o
W tara (gn) 12,95 1315 14,15 AGUA USADA
W M .Seca (gr) g4 10.81 899 DESTILADA
W) 42.65% 38,58% 36,37% POTABLE
N.GOLPES 11 24 4 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N® 397 381 Promedio LIWTE
8
-+ 8. Humeda (0] 16,44 16,98 LIQUIDO (%)
V&t+ M. Seca (gr} 15,94 158,38 =
W agua (g1) 0,50 082 PLASTICO (%) 28
W tara (g0 14,18 1402 INDICE
W M.Seca (an) 1.75 234 OF HAAAT 0 10
W%} 2857% 26 50% 27.53%
UNIPUNTO
LIWITE LiQUIo0 N° GOLPES FACTOR
M K
s 20 0.974
21 0.979
-~ 2 0.985
uy 23 0.990
i v 24 0.995
25 1.000
i 26 1.005
2 27 1.009
2 28 1.014
z S 29 1.018
2 30 1.022
b 4
& \
™ <
2 “
5
8 s —] .
u% d
» Il MINEYER HERNANDEZ ARCA
i [ L INGENIERO CIVIL
= = T = Reg. C.LP. 152285
B NUMERO DF GOUPES
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F & M Engineering and Construction S_A ( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-9 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : -9

MUESTRA ; N-1

ENSAYE : 1 ? 3
W (fara + M Himeda) gr 91326 91204 842,36
W (tara + M Seca) gr 803,35 806,36 751,45
W agua igr) 10830 105,68 9081
W tara (gr) 18550 14 12050
W Muestra Seca (gr) 69766 94,62 630,86
Wi%) 15.15% 1521% 1441%
W (%) Promedio : 15,12%

.

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

INA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaen - Caiamare
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F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-10 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m -3.00 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
TEMPERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO % :::;:LDO % QUE PASA
PARCIAL ACUMULADO 2
PESO TOTAL DE LA 1381.90 (Pul) (mm)
MUESTRA HUMEDAD (gr.):
< PESO TOTAL DE LA - M4 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
g MUESTRA HUMEDAD < N4 1212 63.00 0.00 0.00 0.00
o (gr.): - — - ——
o 2 50.80 0.00 0.00 0.00
3 [0 ToTALDE & 112" 37.50 28.90 2693 076
o MUESTRA HUMEDAD > N°4 - -
Q (gr) 1* 25.40 137.20 264.1) io_az_ ——
g MUESTRA TOTAL SECA 3/4° 19.00 100.10 364.20 28.02
M_UESTRA TOTALSECHS 547.70 172" 12.50 W7.30 511.50 39.35 60.65
N4 (gr.):
M-UESTR{, TOTAL SECA = §aEEs 3/8" 9.50 8150 593.00 4se2 5439
N4.:(gn): 1/4" 6.35 97.50 690.50 3.2 48.89
N°4 4.75 1. 57. 42.13
PESO TOTAL MUESTRA SECA| T 8180, 78230 LT
(ar) N°10 2.00 104.80 657.10 65.93 31.07
< ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 7220 929.30 71.40 28.52
E TOTAL MC- 752 N40O 0.43 55.70 985,;0 75.77_ 24.23
g ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 52.40 1037.40 79.80 20.20
g [CORRECCION CUARTEO IS\\'G 1.00 N*®140 0.11 67.40 1104.80 84.98 15.02
g [PESO PORCION SECA IS= 547.70 N°200 0.08 3220 1137.00 84.46 12.54
CAZOLETA 163.00 1300.00
TOTAL 1300.00
C0FVA GRARILOKETRIEARS.TH 0422)
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/\\\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

F & M Engineering and Construction S A C. - ggRyICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-10 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIWIT, PLASTIC LIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - AS.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
JARAN 215 236 o TEMPERATURA DE SECADO
Wt + M. Humedad (gr) 30.08 3249 | 58.61
Wt + M. Seca (gr) 26.58 2858 | 54.75 PREPARACION DE MUESTRA
W agua (gr) 3.50 391 |3.86 60°C 110°C
W tara (gr) 13.96 1339 | 38.66 CONTENIDO DE HUMEDAD
W M. Seca (gr) 12.62 1519 | 16.09 60°C 110°C
W (%) 27.73% | 25.74% | 23.99% AGUA USADA
N. GOLPES 14 23 35 DESTILADA
POTABLE
LIMITE PLASTICO OTRA
TARAN® % L PROMEDIO | [/ \MITE LIQUIDO (%) 25
Wt + M. Humedad (gr) 22.15 2232
Wt + M. Seca (gr) 21.79 21.88 LIMITE PLASTICO (%) 17
W agua (gr) 0.35 0.44
INDICE DE PLASTICIDAD 8
W tara (gr) 19.80 19.26 %)
W M. Seca (gr) 1.99 2.62
W (%) 18.09% | 16.79% | 17.44%
LIMITE LIGHI00 UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
M K
0 - - 20 0.974
| 21 0.979
m = I | 22 0.985
[ | 23 0.990
24 0.995
- T 25 1.000
26 1.005
N r— 27 1.009
28 1.014
» S 29 1.018

[ .

m . X
| , MINEYER HERNANDEZ ARCA
m L | INGENIERO CIVIL
” by MIVERO 0 OGS w Reg. C.LP. 152285

OFCINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROVECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DEENSAYO:  |viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Cc-10 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINAGION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : c-10

MUESTRA - M-1

ENSAYE : 1 2 3
W (tara + M Himede) 06356 #1254 62,54
|W (1arz + M Seca) gr 41365 mH 12456
W agua (gr) £ 40,00 e
Wiar (gr) 123,56 12654 13054
# Muzsta Seca (1) 7009 846,00 504,
V(%) 6.32% 6,19% 6.36%
W (%) Promedio : 6,30%

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL

Reg. C.LP. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaen - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S A C. sppyicIos TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-1 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
TEMPERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO %:EJ’E‘T)ILDO % QUE PASA
PESO TOTAL DE LA PARCIAL ACUMULADO '
MUESTRA HUMEDAD (gr.) 2623.50 (pan Lmm),
5 PESO TOTAL DE LA 3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
a MUESTRA HUMEDAD < N'4 2598.40 12172 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
G| 2% 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
3 [fEootmoEa 11/2" " T37s0 0.00 0.00 0.00 ] 100.00
G IMUESTRA HUMEDAD > N4 25.10 -—
E s 1 __25.40 5.50 5.50 0.28 99.73
w MUESTRA TOTAL SECA 3/4" 19.00 9.00 5.50 0.28 99.73
M,UESTRA TOTALSECA ;< 1974.90 172" 12.50 7.0 12.60 0.63 99.37
N4 (gr.) -
IMUESTRA TOTAL SECA = 2510 3/8" 9.50 8.00 2.60 063 99.37
N4 (ar.) 3 174" 6.35 620 883 o.94 99.06
PESO TOTAL MUESTRA SECA SN N°4 4.75 6.30 25.0 126 98.75
i N°10 2.00 9.50 34.60 1.73 98.27
ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 13.40 48.00 2.40 97.60
< -
E TOTAL ‘;/SC‘: N40 0.43 1250 60.50 3.03 95.98
S ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 2.60 70.10 3.51 95.50
g JCORRECCION CUARTEO Ig\\'G 1.00 N°140 0.11 11.40 81.50 4.03 95.93
= |[PESO PORCION SECA lS= 197490 N°200 0.08 290 84.40 423 95.78
CAZOLETA 191550 2000.00
TOTAL 2000.00
\ . )
{CURIA GRANILOMETRGAAS. T 0 42)
W ¥ LN 20
RE i 7B L—-T»—» o T
[ = |
] | A
T
5 | [
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)
0 | .
& | |
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) [ Reg. C.1P. 152285
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F & M Engineering and Construction S.A.C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Diseno del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-1 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIWIT, PLASTIC LIHT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - AS.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
TARA N° 14 10 8
TEMPERATURA DE SECADO
Wt + M. Humedad (gr) 70.60 68.77 | 68.75
Wt + M. Seca (gr) 60.35 5891 | 59.36 PREPARACION DE MUESTRA
W agua (gr) 10.34 9.86 9.39 60°C 110°C
W tara (gr) 40.68 3867 | 39.98 CONTENIDO DE HUMEDAD
W M. Seca (gr) 19.67 20.24 20.36 60°C 110°C
W (%) 52.57% | 48.72% | 46.07% AGUA USADA
N. GOLPES 15 24 32 DESTILADA
POTABLE
LIMITE PLASTICO OTRA
TARAN® Y 14 | PROMEDIO | ™\ MITE LIQUIDO (%) 48
Wt + M. Humedad (gr) 12.43 12.44
Wt + M. Seca (gr) 11.41 11.44 LIMITE PLASTICO (%) 43
W agua (gr) 1.02 1.00
INDICE DE PLASTICIDAD 15
W tara (gr) 8.16 8.54 %)
W M. Seca (gr) 3:25 2.90
W (%) 31.38% | 31.48% | 32.93%
UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
LIMTTE LiQUID0 M K
i 20 0.974
& 21 0.979
22 0.985
x 2 0.990
24 0.995
_ - = 25 1.000
L o X 26 1.005
2w ™ 27 1.009
? W p— | 28 1.014
- S — B | 29 1.018
y = S T 30 1.022
E " No )
£ o
s Hy .
o
a5 ;
MINEYER HERNANDEZ ARCA
“y INGENIERO CIVIL
" 25 waooccoss " Reg. C.1.P. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S A C. gEryICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Ao DE AT E AL
" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : "
Cajamarca - 2022

UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHADEENSAYO:  |viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |

MUESTRA: c-1 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M.D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALIGATA: -1

e

Iiwwus osA: 1 2 ’

lvim e Tara (g1} 11658 11323 b1

[‘T (Pescde tara + Mugstra Himef e Lit4 ] 95426

Vs (Peso dz tara + Muestia Sece) exn 841,28 02

W Feso del Agua (51 150 ma ) 40

Iﬁm Particulas de Suelo(gi) 83 5280 16

Iwa; 0% Q4% 3%

IW%)M: 5%

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.LP. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaen - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROYECTO: Cajamarca - 2022"
Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca

UBICACION:
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.

| copiGo DE EXPEDIENTE: |

FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022

MUESTRA: c-1 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)

AS.T.M. D 2337
CALICATA -1
MUESTRA - N-1
ENSAVE 1 z 5
W Giindro + MNetura {gn) 025 0653 wIs
W Giindro (o) %0 w0 24940
Vi M. Natural (gr) 16356 197,53 15651
I;d_uvmn (o) 10298 - 2% 0258
IE‘MM“ (oronr) 14 15 154
Imnmmmmﬁ 15

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.I.P. 152285

OFCINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joen - Jaen - Cai



/\\\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
FMecC sac S.A.C.

& M Engineering and Construction S A €. spryICIos TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién ¥ ENGAYD DB MATHRIAL RS
" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: . "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-12 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
[TEMPERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO X ::I;T,lfo % QUE PASA
TR TTRTATY PARCIAL ACUMULADO e
MUESTRA HUMEDAD (or): | *32-7° (Pul) (mm)
< PESO TOTAL DE LA 3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
g MUESTRA HUMEDAD < N*4 121/2* 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
o (gr.): -
o o 2% 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
z
G [PESOTOTALDELA 112" 37.50 0.00 0.00 000 100.00
S [MUESTRA HUMEDAD > N4 -
Q (ar ). b 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
E MUESTRA TOTAL SECA 374" 19.00 2258 2250 452 95.48
MUESTRATOTALSECA 440.00 1/2* 12.50 12.00 34.50 6.92 93.08
IN*4 (gr.): -—
MUESTRA TOTAL SECA > — 3/8" 9.50 6.90 4150 8.0 9170
N4 (gr.) 1/4" 6.35 9.0 50.50 0.2 89.88
PESO TOTAL MUESTRA SECA| —— N°4 4.75 9.40 50.00 12.00 88.00
sl ) Ne1O 2.00 44.60 104.60 20.92 79.38
« ANALISIS FRACCION GRUESA Ne20 0.85 33.50 138.10 27.52 72.38
£ TOTAL Jwe - so N4O 0.43 17.40 155.60 31.10 58.90
3 ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 10.90 166.40 33.28 65.73
S |correccioncuarEo [swo 1.00 N°140 0.11 11.20 177.50 35.53 64.43
g JPESO PORCION SECA |- 440.00 N°200 0.08 2.00 179.60 35.92 64.08
CAZOLETA 323.40 500.00
TOTAL 500.00
CURVA GRANULONETRICA A5 TH. 0 ¢2)
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F & M Engineering and Construction S A C. - ggRyICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Diseno del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROYECTO: . "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: | viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-12 CAPA: M-1 UBICACION: 0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMHT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIWITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
TARAN 2 532 269 TEMPERATURA DE SECADO
Wt + M. Humedad (gr) 22.20 18.70 19.80
Wt + M. Seca (gr) 19.40 17.08 | 17.60 PREPARACION DE MUESTRA
W agua (gr) 2.80 1.62 2.00 60°C 110°C
W tara (gr) 13.90 13.50 | 13.20 CONTENIDO DE HUMEDAD
W M. Seca (gr) 5.50 3.48 4.80 60°C 110°C
W (%) 50.91% | 46.55% | 43.48% AGUA USADA
N. GOLPES 13 23 33 DESTILADA
POTABLE
LIMITE PLASTICO OTRA
TARAN’ a4 353 | PROMEDIO | M)\ iTE LIQUIDO (%) 47
Wt + M. Humedad (gr) 10.90 11.00
Wt + M. Seca (gr) 8.08 10.45 LIMITE PLASTICO (%) 32
W agua (gr) 2.52 0ot INDICE DE PLASTICIDAD 15
W tara (gr) 8.50 8.70 %)
W M. Seca (gr) 8.70 1.76
W (%) 32.41% | 30.68% | 31.55%
UNIPUNTO
LTE U000 N° GOLPES FACTOR
M K
20 0.974
s : 21 0.979
| ™ ! 22 0.985
) 23 0.990
‘ - 24 0.995
& S 25 1.000
g W 26 1.005
:‘ © ™ s 27 1.009
8 - N | 28 1.014
g e N, 29 1.018
g = AW 30 1.022
g = i
£ . )
w o \ |
ry- | .
"~ | N
" | MINEYER HERNANDEZ ARCA
» " INGENIERO CIVIL
2 s Reg. C.IP. 152285

OFCINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S A C. sppyicIos TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROYECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: €12 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M.D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
CALICATA: -1
MUESTRA - M-1
ENSAYO) 1 2 3
[WM + MHimeda) g 1% 81421 71254
kl (tara + M Seca) or R wa SO0
Iw:m'm 170 11574 14184
Wlara (59 10650 10824 1054
fm.ma Seca (gr) 51075 »N ®%
IW{%I 2 228% €518
W (%] Promedio : 0564

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineering and Construction S_A ( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROVECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: €12 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2837

CALICATA : c-12

MUESTRA : M-1

|B|SRYE: 1 H 3

me + M Natural () 40563 40854 075

[W Cilindro (gr) b7k ] 223 4238

IW M. Natural {gr) 16325 166,16 168,57

Vomen (cm’) 10298 10208 102,08

'mu Natural(gem’) 150 161 18

Inuw Natural Promedio (grfem’) 161

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

INA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaen - Jaen - Caiamarca.
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F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
)
PROYECTO: : "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Cc-13 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYQ DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
TEMPERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO ":é;stlpo % QUE PASA
SO TOTACDELE PARCIAL ACUMULADO .
MUESTRA HUMEDAD (or)- | 72220 (Pub (mm}
g PESO TOTAL DE LA 3" 75._02_—-__ 0.00 0.00 0.00 100.00
g MUESTRA HUMEDAD < N*4 121/2* 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
o 5
(] s g 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
s PESO TOTAL DE LA 2% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
o MUESTRA HUMEDAD > N4
[ 1) 12 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
<
E MUESTRA TOTAL SECA 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
MEESTRA TOTAL SECA = 494.10 172 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 (gr.):
MUESTRA TOTAL SECA > 500 3/8" 9.50 263 263 0.53 99.47
N4 (gr.): i 1/4" 635 8.00 263 0.53 9947
PESO TOTAL MUESTRA SECA 500,00 Ne4 4.75 324 587 117 98.83
(ar) Ne10 2.00 15.34 21.21 4.24 95.76
« ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 2036 41.57 8.31 91.69
E TOTAL IWC- 6 N40 0.43 1761 59.18 11.84 89.16
g ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 19.26 78.44 15.69 84.31
g [CORRECCION CUARTEO IS\VG 1.00 N°140 0.11 4515 124.59 24.92 75.08
é [PESO PORCION SECA IS— 494.10 N°200 0.08 2080 145.19 29.04 70.96
CAZOLETA 35481 500.00
TOTAL 500.00
L L= o
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.LIL 0 422)
L] L# o) £, A L2} 38
i | ez = —1— —
[ ] | ! — 4:" | T [
* TT1 = o — T i
V1 4
- | b ) L N
» | |
2 | [T1T .
3 T : !
i
| 1 Et
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
FRONECI: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Cc-13 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIWIT, PLASTIC LIWHT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - AS.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
— LIMITE Lioutoo TEMPERATURA DE SECADO
— i 10 & ) PREPARAGION DE MUESTAA
M
m‘ M"WM: () 5140 4160 %,70 60°C 110°¢C
+ M. Seca fgr) 4840 38,50 4.5 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agus (g7) 3w 210 185 80C 110°¢
Wtara fon 4050 E<3 ] 950 AGUA USADA
WM Seca for) 780 580 505 DESTILADA
(%) 38.46% 36.21% 24,58% POTABLE
NGOLPES 13 2 2 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARAN 268 LIMITE
6 Promedio 28
Wi+ M Kimeda (gr) 1340 1320 LIQUIDO (%)
M+ M Seca () 1249 1230 LIMITE =
2
Wagua dar) 091 0,50 PLASTICO {%)
Wiata INDICE
(o 880 860 - 12
WM.Seca (g) a8 3% PLASTICIDAC (%)
W) 24,66% 2432% 24.49%
UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
LIMITE LiGuiog M L
20 0.974
21 0.979
41%
s 22 0.985
oy ] 23 0.990
24 0.995
- N | | T ] 25 1.000
. S i e — 26 1.005
£ am ¥ 27 1.009
2 28 1.014
5 » 29 1.018
30 1.022
4 ool Sl o “
g L]
B
3
Q -
Y g
| — . MINEYER HERNANDEZ ARCA
| o1 | L | INGENIERO CIVIL
b P e Reg. C.I.P. 152285

C Lote 11 - Joén - Jaén - Cajamarca.



/\\\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: . N
Cajamarca - 2022
2 Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
UBICACION: ? b
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DEENSAYO: |0 00000000000000000000000000000000000000000000 CODIGO DE EXPEDIENTE:
0000000 00000
0.00000, 20 de Mayo de 2022
MUESTRA: Cc-13 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M.D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA C-18

MUESTRA : -1

ENSAYE: | 2 3
(tara + M Homeda) pr w2 B934 %5204

M + M Seca) or 62654 69864 69826

ﬁﬂagua ) 246 2170 %378

IWE(W) 1263 e 134

IW Muesira Seca (gr) 5020 59761 57481

kﬁ] s uny 1%

IW (%) Promedio ; “a%

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.IP. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaen - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROVECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: €313 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2837

OALICATA: ¢
MUESTRA: N1
ENSAYE 1 ? 3
W Ciindio + M Naturel (] % 4697 o
W Clindio (gn ] 20 2000
M. N () n¥ g 113
okmen (o) 10850 10284 1025
Densidad Naural (g’ 16 18 157
|Ewum Promedio (qriem) 18

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaen - Cajamarca.
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

S.A.C.

S A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-14 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADD

DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES
n EE2O REan % RETENIDO
[TEMP ERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO ACUMUL. % QUE PASA
TRy T PARCIAL ACUMULADO .
MUESTRA HUMEDAD (oro: | "' ''° (ruly (mm)
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
S |peso ToTAL DE LA ot
Y& |MUESTRA HUMEDAD < N4 21/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
o (gr.): - - -
o 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
= -
o [Eo:TotatbEra 112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
G |MuesTRA HumeDAD = Na | pe———
S e U 25.40 000 0.00 0.00 100.00
3 MUESTRA TOTAL SECA 3/4" 19.00 100 100 10 98.90
MUESTRA TOTAL SECA <
s 500.00 12" 12.50 33.00 44.00 a.40 95.60
N4 (gr)
MUESTRA TOTAL SECA = 1500 3/8" 9.50 7.00 5100 50 94.90
N4 (gr.): 1/4" 6.35 13.00 65.00 6.40 93.60
PESO TOTAL MUESTI Al °4 4.75 2100 85.00 8.50 915
(Efo OTAL MUESTRA SEC, 1000.00
2 NelO 2.00 33.00 118.00 11.80 88.2
< ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 53.00 171.00 17.10 82.80
=
= TOTAL Jwe - N40 0.43 45.00 217.00 21.70 78.30
3 ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 36.00 253.00 25.30 74.70
8 |correccion cuartEO [swe 1.00 N°140 0.11 57.00 310.00 31.00 69.00
e i
g |pEso Porcion seca | B 500 N°200 0.08 8.00 318.00 31.8 68.20
CAZOLETA 582.00 1000.00
TOTAL 1000.00
-
(CURVA GRANULOMETRICA AS.TM. D 422)
» r 3
T TTT "‘ X - . —
1 T
| L] [
‘ Lt I
t — =1 !
1 1
N . | - HT™ ‘ | \
o == «—‘j
) = = | |
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Y 1 | | N
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 I CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Cc-14 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIOUID LIWIT, PLASTIC LIWHT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - AS.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LiauiDo TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 5 6 7 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M Hameda (gr) 70,41 68,31 67.60 60°C 110°C
W+ M. Seca (gr) 60,75 57,51 58,79 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (or) 9.66 10,80 781 80C 110°C
W taca (gr) 33,14 30,70 39,50 AGUA USADA
W M .Seca (gn) 22,61 26.21 2029 DESTILADA
W(%) 42.72% 40.28% 38.49% POTABLE
N.GOLPES 14 23 33 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N© 352 353 Promedio LINITE
Wit + M. Homeda (gr) 17.05 1716 LIQUIDO (%) -
W+ M. Seca (gn 16.38 16,46 LIWITE
24
v agua (gr) 067 070 PLASTICO (%)
W taca (gr) 13.55 13,49 INDICE 14
W M.Seca (90 283 297 DE PLASTICIDAD (%)
Wi(%) 23,67% 2357% 2362%
UNIPUNTO
LIMITE LIQUIDO N° GOLPES FACTOR
i“ - M K
20 0.974
i 21 0.979
’\ 22 0.985
= 23 0.990
24 0.995
2 0 25 1.000
o 26 1.005
3 27 1.009
" 28 1.014
[ é \ 29 1.018
[ 30 1.022
3 L \1
z N
s
r4
o
o
[ ¥ .
h .
0 % ™ MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
NUVERO DE GOLPES Reg. C.LP. 152285
)HACINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineering and Construction S.A( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DEENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Cc-14 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINAGION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.TM.D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : C-14

MUESTRA : M-1

ENSAYE : 1 2 3
Wiara + M.Himeda (gr) B40.23 84210 845,90
Wtara + M Seca (gr) 020 112,60 112,68
W agua (gr) 7003 69,50 13,22
Wiara (gr) 13025 133,25 136,46
W Muestra Seca (gr) 63995 539,35 63623
W(%) 1084% 1087% 1151%
W (%) Promedio : 1,11%

-

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.I.P. 152285

FICINA for Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaen - Jaen - Cajamarca.
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Ao DE AT E AL

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROVECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: s
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: [
MUESTRA: Cc-14 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2837

CALICATA: ¢-14

[ MUESTRA : M-1

ENSAYE : 1 2 3

'w Ciindro + M Natural (gr) 45030 wn Wi

Iw Gilindro (gr) 2840 28650 ma

W M. Natwral (qr} 16190 15860 150,44

Vokumen (cm) 1029 10290 102,98

'omm Natural (ggm’) 157 154 146

Ioeuuuummmmm’) 18

~

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.LP. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineering and Construction S A C. sppyicIos TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: . "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-15 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADD
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
[TEM PERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO ":::;:':’O % QUE PASA
 TToTCEE PARCIAL ACUMULADO x
MUESTRA HUMEDAD (gr.) 10100 (pul {mm)
<< PESO TOTAL DE LA 3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
g IMUESTRA HUMEDAD < N4 12172 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
5 9r 2" 50.80 0.00 0.00 0.00 00.00
g [fFoTotAbE R 11720 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
=] IMUESTRA HUMEDAD > N*4
9 @ N 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
é MUESTRA TOTAL SECA 34" 19.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M,UESTRA TOTALSECAIZ 905.20 1/2* 12.50 14.90 14.90 149 95.51
N4 (gr.)
IMUESTRA TOTAL SECA = 04 80 3/8" 9.50 8.60 23.50 235 o7.65
N4 (ar) i 1/4" 6.35 37.60 60.50 6.05 93.05
N°4 4.75 X 90.52
PESO TOTAL MUESTRA SECA| 3 660:00 2430, badin! 248
(or) N°10 2.00 12.11 105.91 10.69 99.31
ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 94.10 201.01 20.10 79.90
<
E TOTAL ;/465; N4O 0.43 52.50 253.31 25.33 74.67
T )
Q ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 27.60 280.91 26.09 71.91
8 JCORRECCION CUARTEO IS\\'G 1.00 N°140 0.1 48.10 329.01 32.90 67.10
E JPESO PORCION SECA IS= 905.20 N°200 0.08 13.40 342.41 34.24 65.76
CAZOLETA 657.59 1000.00
TOTAL 1000.00
10— T M L. AL
* ‘ A
| { |
| | |
0 - ! 1
| |
N ‘ - - \
- |
g |
w ® CEE .
i
z
; ) i .
£ [
| LU | MINEYER HERNANDEL ARCA
| |
| | INGEMERO CNIL
| | | ] Reg. CP 152265
ot - Ll
| 11
) ‘ I | {
a0 i 0w e we
DMETRR )

_INA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S A C. sppyicIos TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROYECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: s
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: [

MUESTRA: G5 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)

AS.T.M. D 2937

CAUCATA ¢-15

{MUESTRA - M-1

ENSAYE: 1 2 3
W Cindro + MNera 1) ) e 0%
|wcm it 280 2300 0
|W M Natural {gr) 166,80 168360 161,36
|Vohmm (o) 12258 - 1] 0%
I!)mm Neturd (grear) 18 19 157
Iwnmmtm’) 15

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIvVIL
Reg. C.1.P. 152285

CINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineering and Construction S A C. sppyicIos TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROVECTO: Cajamarca - 2022"
Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca

UBICACION:
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DEENSAYO:  |viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-15 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - AS.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA c-15

MUESTRA : n-1

EMERO DE ENSAYOD : 1 2 3

h(ha de Tara (gr) s 8 15

Iﬂeso Gotara + Muestra Hime 5545 L2 8215

IWs (Peso detara + Muestra Seca) 806,36 mu k]

Mw del Agua () 11808 11306 10885 y
Iwo (de Partculas de Sueholgr) 8751 19 e

IW(“‘| 1761% 173 778

I\LN Promedio : 17.560%

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.LP. 152285

_INA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S.A.C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Diseno del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROYECTO: : "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: | viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-15 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMFT, PLASTIC LIMT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - AS.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LiQuiDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA W 86 B o PREPARACION DE MUESTRA
2 L
batchakaed o 7248 =Zn Taez  camms o ]
W1 Baca g} S4.30 8522 55,15 ¢ 1oe e
< e 8 STTWEN.
¥t agua (g} e18 758 727 [,
DESTILAD)
Wisa (o) 38.82 3958 39,79 m,...;
W b4 Seca (o) 2578 2564 26.36 R
V% 31.73% 25 45% 2758%
1 GOLPES 12
2 o LIMITE
»
L1000 {%)
LIMITE PLASTICO T
TARA NP | 269 7 Promedie I T R
W+ MHumede (o 14.78 14.66 e ,
Vit 1 Sece (or) 13 13.60 = =
Wagus fori 103 1,06
Wara (gn 298 5.68
i WM Seca ign 477 492
Wi%) 21.59% 21.54% 21.57%
UNIPUNTO
—
e N°GOLPES | FACTOR
S ———— M K
20 0.974
e Lo 21 0.979
w 22 0.985
R 23 0.990
o 24 0.995
i 25 1.000
b i \ 26 1.005
7 27 1.009
= \ 28 1.014
s w, i 29 1.018
3 30 1.022
b |
& - N
el
: L" i
8 m — ] {
e ]
| P ———— ] .
- "
—_— MINEYER HERNANDEZ ARCA
e
=" INGENIERO CIVIL
. Reg. C.LP. 152285
25 wesooespes o

y Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cojamarca.
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

lon S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -

PROYECT: Cajamarca - 2022"

UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca

CONSULTOR: =

SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.

FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022

CODIGO DE EXPEDIENTE: |

MUESTRA: C-16

CAPA:

M-1

UBICACION:  0.20m - 3.00 m

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADD

DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
[TEMPERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO ":E:;z':j'LDO % QUE PASA
e PARCIAL | AcumuLADO .
MUESTRA HUMEDAD (gr): | °13-2° (Pul) (mm)
< |reso roraLoe 1a 3 75.00 000 000 000 100.00
Y& |MUESTRA HUMEDAD < N4 12172 63.00 000 000 000 100.00
I (T s
© 2 50.80 000 0.00 000 100.00
=
S [FEOTOTALDELA 112" 37.50 0.00 000 000 10000
S [MuEsTRA HUMEDAD > N4
o 1 25.40 000 0.00 000 100,00
a  jan) .
& MUESTRA TOTAL SECA 3/4" 19.00 000 000 000 100.00
MUESTRATOTALSECA < 487.20 12" 12.50 7.59 759 152 9948
N4 (gr.):
R i etk ., 3/8" 9.50 442 201 240 9760
N4 (gr.): 174" 6.35 0.00 201 240 97.60
T mm— o4 4.75 075 276 255 97.6
500.00
(gn) N°10 2.00 7.44 20.20 4.04 97.45
< ANALISIS FRACCION GRUESA 20 0.85 9.06 29.26 5.85 95.90
£ TOTAL Jwe=" 13 N40 0.43 5903 88.29 17.66 94.15
g ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 4591 134.20 26.84 82.34
S |correcconcuartE0  fswa 100 N°140 0.11 6282 197.02 39.40 73.16
> el
& [pEso PorcioN seca s 48720 N°200 0.08 10.41 215.43 43.09 60.60
CAZOLETA 041 215.80 56.91
TOTAL 215.80
(CURYA GRANULOMETREA ASTXL0 2)
- — 5, e e ¥4 a8
T [ T B i D — I
Il | —t 111
i | | | d *‘ | | 111
0 T T T |
{ },'
A
] P A\
| i
n 2!
| | |
2 |
Z, ]
2 T ‘ ‘
- | | | j | | '
] [ i [ ‘
r | ]
g L] . ! .
. I | | | MINEYER HERNANDE ARCA
| | |
s | L INGENIERO CIVIL
1 (11
{ |
. | L Reg. CL. 15285
‘ (| j.pl
ow o m 0w e
DRETRO v
0= [ [ | - [ [ = | |
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

F & M Engineering and Construction S A C. - ggRyICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: z
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-16 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMNT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE L10taD0 TEMPERATURA DE SECADO
TARA N 1 5 Eatd PREPARACION DE MUESTRA
W+ M Homeda (gr) 2433 24,84 2431 8°C 10°c
Wr+ M. Seca {gn) 22.16 2255 22,43 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (g} 2mn 229 218 60T e
W tara igr) 13.03 14,45 14,17 AGUA USADA
V4 M Seca (gr) 913 8.08 7.96 RERTRAUA
Wi%) 30,34% 2831% 27.39% POTARLE
N GOLPES 13 25 33 I
LIMITE PLASTICO
LIMITE
TARA N° 4 172 Promedio 28
: e LIQUIDG (%)
Wi+ M Homeda 929
+ (. 4, = "
Wi+ M See
v 2 (g) 19,11 14,20 PLASTICO %)
W ague (gr) 0,78 023 INDICE .
W tara (gn) 18,18 1289 DE PLASTICIOARD (%)
WM Seca (g1) 0923 1,31
Wik} 19.35% 17,56% 168.46%
______ UNIPUNTO
LIMITE LIQUIDO N° GOLPES FACTOR
% M K
33 T
b K 20 0.974
| 21 0.979
i 22 0.985
i 23 0.990
o 24 0.995
- 25 1.000
£
S i 26 1.005
g 27 1.009
- R, SICTSSSEREPRRE Fee. N E 28 1.014
[Z o 29 1018
Q
2 Ne 30 1.022
5 m o
i g
% MINEYER HERNANDEZ ARCA
% INGENIERO CIVIL
Reg. C.I.P. 152285
NUMIERO DE GOLPES
FICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineering and Construction S_A ( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROVECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DEENSAYO:  |viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: [
MUESTRA: C-16 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : 5
-16
MUESTRA : .
|
ENSAYD .
2
3
W (tara -+ M Himeda) gr 21582
! e
k]
st BET .
W (tara + M Seca) g7 B R e RS
Ll 247
» 20362
Wagua (qr) 1% o
' 1288
_gm;“ s B4l
-
S Y
s 7o i
e :
7 a1 S
7.23%
MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL

Reg. C.1.P. 152285

INA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineer

ng and Construction 5 A C. ggRVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién e e

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROYECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: s
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: [
MUESTRA: C-16 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m
METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2837

CALICATA: C-16

MUESTRA : M-1

ENSAVE : | 2 3

W Cifindro + M Natural (gr) a0 42946 LK)

Iw Cilndro (gr) 2900 2900 249,00

W M. Natural (1) 181.13 18045 182,72

Volumen (cm) 10288 10238 10288

L[;qw Naual (griem’) 17 175 17

Illnsidadlaml Promedio (gi/cm’) 175

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIiL
Reg. C.L.P. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineering and Construction S A C. sppyicIos TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: . "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Cc-17 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.500 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELDS POR TAMIZADO
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
TEMPERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO ":é::m'fo % QUE PASA
PARCIAL ACUMULADO .
PESO TOTAL DE LA
MUESTRA HUMEDAD (gr.) 128700 (Pub) (mm)
g PESO TOTAL DE LA 3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
w MUESTRA HUMEDAD < N4 | 1247.00 121727 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
g o) 2" 50.80 0.00 0.00 0.00 00.00
3 [FEoToTALoE & 112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
S |MuEsTRA HUMEDAD > N4 | 40.60
9 |uw 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
E MUESTRA TOTAL SECA 3/a" 19.00 B.98 13.90 139 98.61
MU TR TOTAL SECA= 959.40 1727 12.50 B.20 270 27 97.20
N4 (gr.)
g 3/8" 9. : i
M.LIESTRA TOTAL SECA = 40:60 5 50 s.70 32.80 3.28 96.72
N4 (gr.): 1/4" 6.35 230 35.10 351 96.49
PESO TOTAL MUESTRA SECA N°4 4.75 5.50 40.60 4.08 95.94
1000.00
(o) N°10 2.00 15.90 56.50 5.65 95.94
ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 12.60 69.10 8.91 94.35
§ TOTAL E’o‘:s; N4O 0.43 2.60 76.70 7.87 93.09
S ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 760 85.30 0.63 92.13
g [CORRECCION CUARTEO IS“'G 1.00 N°140 0.1 18.40 102.70 10.27 91.37
& Jeeso PorcION SsECA |- 959.40 N°200 0.08 360 106.30 10.63 89.73
CAZOLETA 89370 1000.00 89.37
TOTAL 1000.00
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.TM. D 422)
w = - ey e g e i
REmm—
% l R e e
R -+
60
| I TTT1
e | |
-
3 S0
:
| —
& =] ‘
- ST
20 4+— 1 41— S -+
0 P | |
‘ 1 { TN { B i
: I , ¥ ‘ |
oo o 108 o 10000
DMME TRC o)

l - [ we . . 0t -
T - : — —_

P

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CiviL
Reg. C.1.P. 15228S

_INA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S.A.C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROYECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: s
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-17 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIWIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LiOWD0
—— = = TEMPERATURA DE SECADO
o PREPARACION DE MUESTRA
V+ AR Fumeda (g1} 2327 2343 4503 i e
Wi M Seca igr) 3302 3435 3520 CONTEMDD O HUMEDAD
Waga g 10,25 1008 035 80°C T10°
Weara o) 1300 1345 1357 AGUA USADA
V14 Seca (@) 20,02 2020 2153 DESTILADA
e 51.20% 4823% 45.84% POTABLE
NGOLOES 12 20 T oTAA
LIMITE PLASTICO
TARA N° H 4 Premedo LIITE 7
Wi+ M Hameda (gr) 1252 12,88 LIQUIDG (%)
Wi M. Seca (g 11.50 12.02 LIMITE 5
W agua (gr] 0,93 0s6 PLASTICO (%)
W tana gr) 854 387 INDICE 35
W M.Seca (gr) 305 a1s OE PLASTICIDAD (%)
W% 30.458% 30.48% 30.48%
UNIPUNTO
LINITE LIOLE0O N° GOLPES FACTOR
M K
s 20 0.974
1 21 0.979
22 0.985
i 23 0.990
m = 24 0.995
. 25 1.000
B 2T 26 1.005
o
£ o N 27 1.009
¥ . 28 1.014
2 N R 29 1.018
T '\\ 30 1.022
g = | .
‘
g [T N
o N \
4 .
" A
i MINEYER HERNANDEZ ARCA
. INGENIERO CIVIL
o
25 il Reg. C.L.P. 152285
OHCINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Enginearing and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Diseno del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYET: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 5
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  |viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA c-17 CAPA M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SON AND ROCK - AS.TM. D 2215
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

ALICATA . C-17
II.IESIRA -1
Imnammvc: 1 ? 3
Iwr (PesaceTaa igr) 1383 12056 1544
h Peso e taa + Mo Horn B8 mu w

(S (Peso delard + Mugstra Seca) LK 652 2%

 Pes do A (1) 1928 1828 10006 =
h«t Patouas d Soebier) w7 i &3
hﬂ) 5558 KA1 B
lﬁ Promedio: 3%,36%

-

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.I.P. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaen - Cojomarca.
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ng and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Ao DE AT E AL

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|

PROVECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  |viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-17 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)

AS.T.M.D 2337

CALICATA C-17

MUESTRA . M-1
ENSAYE : 1 2 3
iw Glindro + M Netw (gr) e 1024 055
IVECIMOIU) wmn 249,00 “wn
lw M. Netural (gr) 15363 16124 166,25
Volumen (crr’) 1298 - 10298 . 102,98
lnusad Natual (gr/c) 149 157 161

Imunmmw’a 156

\

.

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

OFCINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joen - Jaen - Cai
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F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: i "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-18 CAPA: M-1 UBICACION: 0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYOQ DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADD
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
JTEM PERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO % :é:;:‘.lll.no % QUE PASA
SISO TOTALDELA PARCIAL ACUMULADO N
MUESTRA HUMEDAD (ary: | °>2-°° (Pub) )
MUES
E PESO TOTAL DE LA 37 23300 000 el 000 0000
=1 MUESTRA HUMEDAD < N4 12172 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
5 i 2" 50.80 0.00 0.00 100.00
g PESO TOTAL DE LA 1142 37.50 0.00 0.00 100.00
o MUESTRA HUMEDAD > N4
(= A% 25.40 0.00 0.00 100.00
E MUESTRA TOTAL SECA 3/4" 19.00 0.00 0.00 100.00
MUESTRATOTAL SECA:< 499.30 1/2" 12.50 0.00 0.00 100.00
IN‘4 (gr.):
N4 cor
MUESTRA TOTAL SECA > eTH 3/8" 9.50 o0 ] _ 000 0.00 100.00
N4 (gr.) 1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N=4 4.75 . . X 99.86
PESO TOTAL MUESTRA SECA — 970 0.70 M,
e N°10 2.00 220 2.90 0.58 99.42
« ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 4.40 7.30 1.46 98.54
E TOTAL IWG - 1 N4oO 0.43 10.20 17.50 3.50 96.50
g ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 10.70 28.20 5.64 94.36
g JCORRECCION CUARTEO IS\\'G 1.00 N°140 0.11 16.50 4470 8.94 91.06
E |[PESO PORCION SECA IS= 49930 N=200 0.08 0.90 45.60 9.12 90.88
CAZOLETA 454.40 500.00
TOTAL 500.00
(CURVA GRANULOMETRICA A.S TM. D 222)
e o e i 2 2 P
T I
- [ !
| |
) ! 1 | |
| i
Ll =
£ IR
)
g
g “@
n
0 .
|
04— I = _ | |
; [ | .
o owe 19 om 100.00
UAMETRO e
i - T T Ta- I T Bies T )
| t= | - & | |

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CiviL
Reg. C.I.P. 152285

Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaen - Jaen - Caiamarca.
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : "

Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |

MUESTRA: c-18 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIWIT, PLASTIC LINT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - AS.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIlTE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
JBRAH ) . 2l TEMPERATURA DE SECADO
Wt + M. Humedad (gr) 57.82 56.10 | 53.22
Wt + M. Seca (gr) 51.90 51.32 | 48.88 PREPARACION DE MUESTRA
W agua (gr) 5.92 478 | 4345 60°C 110°C
W tara (gr) 38.79 4041 | 38.75 CONTENIDO DE HUMEDAD
W M. Seca (gr) 13.11 10.88 | 10.13 60°C 110°C
W (%) 45.16% | 43.93% | 42.84% AGUA USADA
N. GOLPES 15 22 32 DESTILADA
POTABLE
LIMITE PLASTICO OTRA
TARAN® 356 354 [ PROMEDIO | iMime 11qUIDO (%) T
Wt + M. Humedad (gr) 38.63 37.06
Wt + M. Seca (gr) 34.25 34.57 LIMITE PLASTICO (%) 31
Wiagn [g) 288 i INDICE DE PLASTICIDAD 13
W tara (gr) 26.32 25.40 %)
W M. Seca (gr) 7.73 3.11
W (%) 30.79% | 30.58% | 30.68%
UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
M K
LINTE U009
20 0.974
21 0.979
ay 22 0.985
‘ 23 0.990
" 24 0.995
| 25 1.000
" 26 1.005
& 27 1.009
[ 28 1.014
g e 2. 29 1.018
30 1.022
]
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g
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v
|
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F & M Engineering and Construction S A C. - sERyICIoS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién e e
" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Cc-18 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINAGION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : C-18

MUESTRA ! M-1

ENSAYQ : 1 2 3
W (lasa + M Himeda) gr 856,28 83520 ns
W (tara + M Seca) gor 6628 wis §112
W agua (gr) 21002 15088 185.42
]ﬁﬁ(w) 1136 116,54 110,55
W uestra Seca (gr) S8 2758 43657
W) W0 0953 3789%
W (%) Promedio : 3037%

.

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaen - Cajamarca.
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F & M Engineering and Construction S.A( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROVECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: [
MUESTRA: Cc-18 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2937
CALICATA : C-18
MUESTRA : M-1
ENSAYE : 1 2 3
W Cilindro + M Natural (gr) 4025 408,84 4
W Glindre (g w3 wB W3R
W M. Natural (gr) 180,18 166,16 1684
Volumen (cm’) 102,98 10298 1029
'm«mm (aiem’) 15 161 ®
Itnmn Natural Promedio (g1/em’) 180
-
-

MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.I.P. 152285
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F & M Engineering and Construction S A C. sppyicIos TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: s "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-19 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELDS POR TAMIZADO

DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
% RETENIDO
[TEMPERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO ACUMUL % QUE PASA
TR T YR AYY PARCIAL ACUMULADO ‘
MUESTRA HUMEDAD _(gr.) TAL1L0 (Eul Smm}
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
§ PESO TOTAL DE LA —
& |MUESTRA HUMEDAD < N4 121/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 00.00
o« (ar ). d —_———— - —_———
© o 50.80 0.00 0.00 0.00 00.00
= ey
© [PESOTOTALDE LA 11720 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
S |MUESTRA HUMEDAD > N4 -
5 g 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
e MUESTRA TOTAL SECA 3/4" 19.00 100 100 110 98.90
T TOT, A <
MU ESTRATOTALSEG 500.00 12" 1250 33.00 as.00 440 95.60
N*4 (gr.)
IMUESTRA TOTAL SECA = 455G 3/8" 9.50 7.00 5100 510 94.90
N4 (or) 1/4" 635 .00 65.00 6.40 93.60
PESO TOTAL MUESTRA SECA 1000.00 N4 4.75 2100 85.00 8.50 91.5
(on) N°10 2.00 33.00 118.00 11.80 88.2
% ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 53.00 171.00 1710 82.80
= ==
= TOTAL Jwe - 85 N40 0.43 45.00 217.00 21.70 78.30
% ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 36.00 253.00 25.30 74.70
S [correccioncuartEo  [swo 1.00 N°140 011 57.00 310.00 31.00 69.00
E [PESO PORCION SECA | 500 N°200 0.08 8.00 318.00 31.8 68.20
CAZOLETA 582.00 1000.00
TOTAL 1000.00
(CURVA GRANULDMETRICA A S TH. D £22)
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F & M Engineering and Construction S A C. - ggRyICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
FRONECI: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: z
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 I CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-19 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE EXSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N® 1 2 3 PREPARACION DE MUESTRA
W+ M.Himedz (gr] 5411 53,92 4218 60°C 1mec
W+ M. Seca (gn) 50,61 49,94 3899 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 350 398 319 €c e
W tara (gr) 42,02 39,64 3031 AGUA USADA
W M.Seca (ge) 8.59 10.30 868 DESTIOAON
W(%) 40,75% 38,64% 36.75% POTABLE
N.GOLPES 18 22 = OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N a s P LIMITE -
W+ M.Humeda (gr] 38,17 39.72 LIQUIDO (%)
Wt M. Seca (gn) 35,33 ar.2s LIMITE 58
PLASTICO
W agua (gr) 2,84 247 tAS )
INDIC
Wara (gv) 2393 2693 —_— 5 14
LASTICH
WM. Seca (gr) 11.42 10,32 S
W(%) 2487% 23.93% 24 40%
UNIPUNTO
LIMITE LicuiDo
N° GOLPES FACTOR
M K
"
o% 20 0.974
1% 3[E 21 0.979
i 2 0.985
o R N 23 0.990
£ W 24 0.995
£ - = 25 1.000
8 .. 26 1.005
gm ‘ \‘7 il 27 1.009
2 ® 28 1.014
“g‘ % 29 1.018
g 30 1.022
pi o >
&
B2 — ~
N% -
o d
E 4 MINEYER HERNANDEZ ARCA
e INGENIERO CIVIL
ﬁ NUMERG DE GOLPES 100 Reg. C.1.P. 152285
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F & M Engineering and Construction S_A ( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: -
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: c-19 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 3.00 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M.D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : G-19

[MuESTRA M-1

ENSAVE : 1 ? 3
W (tara + M.Humeda) gr 2100 216,00 217,00
|W {tara + M Seza) gr 18900 190,00 191,00
IW agua (gn) 20 2%,00 26,00
IW tara (gr) 04 288 nnu
W Muestra Seca (gr) 15856 166.38 167,26
W(%) 1577% 15,63% 13,54%
W (%) Promedio : 15.65%

~
.
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F & M Engineering

ind Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROVECTO: Cajamarca - 2022"
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO:  [viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: [
MUESTRA: c-19 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2837
CALICATA £-19
MUESTRA : -1
ENSAYE 1 2 3
W Cilindro + M .Natural (gr) 42300 42400 42500
Iw Clindro (gr) 4300 350 430
lw M. Natural () 17490 17500 176,00
[Volumen (cm’) 1029 10298 102,98
Densidad Natural (qr/em’) 18 1n 1
[Dnsumu Pramedia (gr/em’) 1,70

-~

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
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F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : "
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: =
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: C-20 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELDS POR TAMIZADD
DATOS DE LA MUESTRA
TAMICES PESO PESO
[TEMP ERATURA SECADO 110°C RETENIDO RETENIDO x:é::l:‘;l_oo % QUE PASA
PARCIAL ACUMULADO B
PESO TOTAL DE LA Aea6h CPul) ey
MUESTRA HUMEDAD (gr.)
- i 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
< |reso ToTALDE LA
g MUESTRA HUMEDAD < N4 121/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
& | 2° 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
8 [0 otALoE & 112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
o MUESTRA HUMEDAD > N4
[ ey 1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
é MUESTRA TOTAL SECA 3/4" 19.00 3524 3524 5.03 94.97
MUESTRA TOTAL SECA < =k e
o 572.20 1/2" 12.50 27.03 62.27 8.90 91.80
N4 (gr.)
MUESTRA TOTAL SECA = S 3/8" 9.50 B2 75.39 077 89.23
N4 (gr.): ’ 174" 635 26.13 10152 .50 85.50
PESO TOTAL MUESTRA SECA| 100,00 N°4 4.75 26.24 127.75 15.25 87.75
(on) ) N°10 2.00 70.15 197.91 2827 71.73
ANALISIS FRACCION GRUESA N°20 0.85 5263 25054 35.79 64.21
é TOTAL IWC - 128 N40 0.43 52.16 30270 43.24 56.75
g ANALISIS FRACCION FINA N°60 0.25 19.04 32174 45.96 54.04
8 [CORRECCION CUARTEO IS\\'G 1.00 N°140 o.11 9.01 390.75 47.25 52.73
é [PESO PORCION SECA IS= 572.20 N°200 0.08 20.00 33275 47.54
CAZOLETA 387.25 700.00
TOTAL 700.00
P i . i (. ien e
(CURVA GRANULOMETRICA AS.T.M. D 422)
g e = ® 4 T s ~ s p— 4
% e
0 | —~
0 +— -3 e
5 T
a L) — —_— - - ==
8w e o e 4 (0 L ...
4
g
5 © [ 5 ] | ki I e
|
k.
=
2 |
2 T
|
e e | B |
o0 o 100 000 5 m
DXAMETRO mam)
o0& T 310 | e~ I [ | o0 I ]
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -

PROYECT: Cajamarca - 2022"

UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca

CONSULTOR: =

SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.

FECHA DE ENSAYO:

viernes, 20 de Mayo de 2022

CODIGO DE EXPEDIENTE: |

MUESTRA: c-20 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMNT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
TARAN® 289 269 4
TEMPERATURA DE SECADO
Wt + M. Humedad (gr) 26.40 2410 | 30.90
Wt + M. Seca (gr) 23.10 2145 | 28.29 PREPARACION DE MUESTRA
W agua (gr) 3.30 2.65 261 60°C 110°C
W tara (gr) 13.20 13.10 | 19.30 CONTENIDO DE HUMEDAD
W M. Seca (gr) 9.92 8.35 8.99 60°C 110°C
W (%) 3333% | 31.74% | 29.03% AGUA USADA
N. GOLPES 12 17 31 DESTILADA
POTABLE
LIMITE PLASTICO OTRA
TARA N 9 © | PROMEDIO | ["LiMITE LIQUIDO (%) 30
Wt + M. Humedad (gr) 31.30 27.40
Wt + M. Seca (gr) 29.30 25.90 LIMITE PLASTICO (%) 21
W agua (gr) 2.00 1.50
INDICE DE PLASTICIDAD 9
W tara (gr) 19.60 18.70 (%)
W M. Seca (gr) 9.70 7.20
W (%) 20.62% | 20.83% | 20.73%
UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
LIMITE LiouDo M K
20 0.974
21 0.979
- 2 0985
23 0.990
o 24 0995
25 1.000
e 26 1.005
s 27 1.009
£ o %5 28 1.014
g \ 29 1018
| Hz‘ 2% +— 30 1.022
S
B RIEY 5
R
z X% = - =
i
-3 .
8 a — —Tu : [
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F & M Engineering and Construction S A C. sppyicIos TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -
PROYECTO: : N
Cajamarca - 2022
UBICACION: Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca
CONSULTOR: L
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.
FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022 | copiGo DE EXPEDIENTE: |
MUESTRA: Cc-20 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINAGION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - AS.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

JCAGATA - .2
MUESTRA -1
ENSAYE ! 2 3

(7'} 853 w231
W (a2 + M Seca) r WM 13 8084
Iwm @) %% 804 Q47
[wmm ] 12198 131,26
IWMI Seca (g} 886 603 67768
[m) 1358 1875% 1876%
Flmm: 13,70%

N
MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIvIL
Reg. C.1.P. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Joén - Jaén - Caiamarca.
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F & M Engineering and Construction S.A.( SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

" Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal - Sallique - Jaén -|
PROYECTO: Cajamarca - 2022"
Localidad Lanchal - Sallique - Jaén - Cajamarca

UBICACION:
CONSULTOR: 2
SOLICITANTE: Bach. Idrogo Mufioz, Jarlen Anders, Bach. Pefia De La Cruz, Edgar Jhooel.

| copiGo DE EXPEDIENTE: |

FECHA DE ENSAYO: viernes, 20 de Mayo de 2022

MUESTRA: C-20 CAPA: M-1 UBICACION:  0.20m - 1.50 m

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)

AS.T.M. D 2837
CALICATA: L-2
MUESTRA: -1
ENSAYE . 1 2 3
Kmmo + M Natural (gr) 41625 L) 5%
h&im o0 430 WM 2900
Iw M, Nalura (g) 18729 16138 7%
Volumen (cm’) 10350 ms 105
Densidad Netura! (g’ 18 15 174
Deasidad Natwral Promedio (grem’) 16
-

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIvVIL
Reg. C.1.P. 152285

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaen - Cajamarca.
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ASPECTOS GENERALES.

1.1. INTRODUCCION.

Politicamente las localidades de Lanchal pertenecen a al distrito de Sallique, provincia
de Jaén, departamento de Cajamarca, el 100% de la poblacion de estos caserios se
dedican a la agricultura, cultivo de trigo y menestras, actividad que es el sustento
econdmico principal de las familias, las mismas que también desarrollan la ganaderia
en menor escala.

Dentro de un escenario de la actual prestacion de los servicios béasicos, en estos
caserios, como poblacion rural se presenta vulnerable, reflejado en la calidad de
prestacion de estos servicios, con indicadores de intermitencia, volumenes racionados,
y calidad fisico quimico y bacteriol6gica, no adecuado para el consumo humano, la
necesidad de adecuados sistemas de agua potable y de disposicién de excretas, es
notable.

Tipico de la zona rural, en esta parte del pais, el sistema de aprovechamiento
del agua por sistema de gravedad a través de un sistema de captacion a mayor
altura es mas sostenible y econdémico a través del tiempo. Para ello se desea
Disefio del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado, Localidad Lanchal —

Sallique - Jaén - Cajamarca - 2022

En este sentido, el presente documento, busca sustentar la disponibilidad del
recurso hidrico de abastecimiento de agua para el proyecto, en funcién a la
informacion recopilada por el Consultor en campo, situacion que se detalla a

continuacion.

1.2. OBJETIVOS.

Las actividades previstas se pueden desglosar de la siguiente manera:

e Evaluar las caracteristicas hidrologicas y geomorfolégicas de la
guebrada La Rinconada, en el distrito de Sallique, Jaén, Cajamarca.

e Recopilacion y procesamiento de la informacion hidrometeorologica
existente, tanto de las estaciones hidrolégicas como de las estaciones
meteoroldgicas, representativas de la zona en estudio.

e Determinacion de las condiciones climatologicas de las localidades de
Lanchal, mediante la definicion de los parametros meteoroldgicos mas

relevantes. La estacibn mas cercana que dispone de caracteristicas



similares a la micro cuenca en estudio (La Rinconada), es la estacion de
Sallique.
e Garantizar la disponibilidad hidrica de la fuente para el abastecimiento
de agua potable durante la vida util del proyecto”.
e Determinacién de caudales extremos (maximos y minimos) en los sitios
de interés del proyecto, que corresponde al sitio de captacion propuesta.
Para ello las actividades se realizaron a partir de la informacién obtenida en
el reconocimiento de campo de la zona del estudio y la informacion

meteoroldgica y cartogréfica recopilada.

1.3. JUSTIFICACION.

Actualmente no se cuenta con un estudio hidrolégico base que nos permita
conocer la situacion actual de la disponibilidad u oferta de los recursos hidricos
de la Microcuenca en estudio. Producto de céalculos de disefio del sistema de
agua potable para las localidades de Lancha, se tiene establecida una demanda
maxima diaria de 1.634 Ips, esta demanda ha sido calculada considerando una
dotacién de 100 litros por habitante al dia.

Por lo tanto, es necesario establecer una linea base en cuanto a este recurso
hidrico que es utilizado por la Administracion Local del Agua de la Cuenca
Chinchipe — Chamaya, estableciéndose la caracterizacién de la cuenca,
determinacion de ofertas, maximas avenidas, demandas de agua y balance
hidrico, que permitan a estas autoridades mejorar la gestion del recurso hidrico

de manera planificada y responsable.

[I. RECOPILACION DE LA INFORMACION.

2.1. INFORMACION BASICA
En el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) fueron adquiridos los

registros historicos de la estacion climatologica existente en proximidad a la cuenca.

Los parametros climatol6gicos precipitacion, temperatura, evaporacion y humedad
relativa, son los de mayor importancia en cuanto a la tipificacion o caracterizacion de la
climatologia de la cuenca del Chamaya - Chinchipe. La recoleccion de la informacion

climatologica de la cuenca estd a cargo del Servicio Nacional de Meteorologia e



Hidrologia (SENAMHI). En los anexos del presente Estudio se tiene registrada la

informacion meteorolégica histérica de los parametros arriba mencionados.

La cuenca del Chamaya - Chinchipe y sus quebradas en la actualidad cuentan con
escaza informacion meteoroldgica. Las estaciones meteoroldégicas mas cercanas a la
micro cuenca La Rinconada y con mayor registro de informacién es la Estacién de

Sallique que es operada por el SENAMHI.

Como se menciond anteriormente, el area del proyecto no cuenta con informacion
meteoroldgica que permita realizar una caracterizacion adecuada de la cuenca. Para el

caso de la precipitacion, se cuenta con los registros de la estacion de Sallique.

2.2. HIDROMETRIA.

Las quebradas efluentes al rio Chamaya, no cuentan con estaciones de medicion de
caudales.

2.3. RECONOCIMIENTO DE CAMPO.

El reconocimiento de campo ha permitido tener una apreciacion de la situacion actual

de las caracteristicas hidroldgicas

2.4. FASE DE GABINETE.
Consistié en el procesamiento, analisis, determinacion de los parametros hidrol6gicos

para el disefio y dimensionamiento de las obras de arte.

lIl.  INFORMACION BASICA ANALIZADA EN EL ESTUDIO.

La informacion bésica que se utilizé para el andlisis hidrologico proviene de registros de
estaciones meteorologicas del SENAMHI y cartas nacionales del Instituto Nacional

Geogréafico Nacional (IGN).



INFORMACION HISTORICA OBTENIDA DE ESTACION CONSIDERADA
Estacion Meteorolégica “SALLIQUE”.

Imagen 01: Ubicacidn de Estacion meteorologica cerca al ambito del distrito de

;;;;;

Sallique
R
e
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Q
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Q
Fuente:Elaboracion propia
Imagen 02:
Datos de la
Estacion
meteoroldgica
de Sallique.

Fuente:Elaboracion propia



3.1. Precipitacion Maxima en 24 horas.

En el tramo en estudio no existen estaciones de aforo que permitan estimar
directamente los caudales, estos seran calculados en base a la informacion de
lluvias maximas registradas en las estaciones ubicadas en el ambito de la zona de
estudio. Se analizara la informacion de lluvias maximas diarias registradas en la

siguiente estacion:

Cuadro N° 01: Estacién meteoroldgica cercana a la zona de estudio

Estacion Ubicacion
Provincia | Distrito Latitud Longitud Altitud
Sallique Jaen Sallique 05° 79°1845.51" 1804.0
39'31.89" S w m.s.n.m

El registro de informacion es continuo desde el afio 1992 hasta el afio 2013.

IV. ESTUDIO DE LA CUENCA.

La cuenca en estudio corresponde a la quebrada La Rinconada, la cual tiene un
area de 0.18 km2 y un perimetro de 1.88 km, tal como se aprecia en la siguiente
imagen:

Imagen 03: Cuenca de la quebrada La Rinconada.

Quebrada La Rinconada:

¢

QDA LA RINCONADA }

Fuente: Elaboracién propia



La captacion de agua para el proyecto se ubica en el km 0+000; la pendiente del
cauce principal es de 35.95% y su longitud hasta el punto de interés (ubicacion de

la captacion) es de 1,628m aproximadamente.

El tiempo de concentracion de las cuencas se define como el tiempo que una gota
de agua, caida en el punto mas lejano, emplea para llegar a la seccion de salida de
la cuenca. Existen varias férmulas para calcular este parametro, en el presente
estudio se ha empleado el promedio de tres formulas ampliamente utilizadas:
Kirpich, California Culverts Practice y Federal Aviation Administracion.

4.1.TIEMPO DE CONCENTRACION
Para efecto de seleccionar el valor de la intensidad de disefio, es necesario

determinar el tiempo de concentracion que se tiene en la zona de estudio.

a) FORMULA DE KIRPICH.

t, =0.01947* L°7 * 503

s_H
L
Donde:
te : Tiempo de concentracion en minutos.
L : Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida (m)
H : Pendiente promedio de la cuenca (m/m)
b) FORMULA DE ROWE.
= (0.87L3)0.385.
Donde: H
tc : Tiempo de concentracion en hrs.
L : Longitud del cauce principal en km.
H : Diferencia de elevacion entre los extremos del cauce

principal, en m.

c) CALIFORNIA CULVERTS PRACTICE
3 0.385
t. = 0.0195*(LJ
H

Donde:
tc : Tiempo de concentracion en hrs.
L : Longitud del curso de agua mas largo (m)
H . Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida (m)



d) FEDERAL AVIATION ADMINISTRACION

Donde:
tc
C
L
S

(1.1-C)

%1 050
g 033 L

t, =0.7035*

: Tiempo de concentracion en hrs.

: Coeficiente de escorrentia del método racional
: Longitud del flujo superficial (m)

: Pendiente de la superficie (m/m).

Para definir el tiempo de concentracion, juega papel importante las caracteristicas
topogréficas de la zona de estudio.

En el cuadro N° 02 muestra las caracteristicas de las cuencas de drenaje, como

area, longitud del cauce principal, desnivel, pendiente y tiempo de concentracion

calculado por los cuatro métodos indicados anteriormente.



Cuadro N° 02: Caracteristicas de la cuenca La Rinconada

. Cota en cuenca Desnivel ) : ..
L. p Longitud Pendiente Tiempo de Concentracion
Ubicacion | Estructura | Area (msnm) de
Nombre . del Cauce de cuenca
(km) existente | (km2) cuenca 0
(m) Maxima | Minima (m) (%) Kirpich | Rowe | CCP | Promedio
LA 0+000 S/E 0.62 1628.00 3,310.00 | 2,724.70 | 585.30 39.95% 8.58 8.59 | 8.59 8.59
RINCONADA . . , . , . . . () . . . .

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar, que el tiempo de concentracion es menor a 10 minutos, por lo que asumimos un tc = 10.0 minutos.



V. ESTUDIO HIDROLOGICO: ANALISIS ESTADISTICO DE LA

INFORMACION

La cuenca en estudio no tiene secciones de aforo que permitan estimar los

caudales maximos, por lo que este parametro sera estimado sobre la base de las

lluvias méximas registradas en las estaciones ubicadas en el &mbito de la zona de

estudio.La estacion que existe cerca al &rea en estudio es la Estacidon

Meteorologica de Sallique, administrada por el SENAMHI.

Se ha solicitado informacion al SENAMHI, referida a las precipitaciones maximas

en 24 horas. Los registros se muestran a continuacion:

Precipitacion Maxima 24 horas.

Cuadro N° 03: Precipitaciones maximas en 24 horas.

ANOS | ENE. | FEB. MAR. ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC.
1992 | 10.7 24.0 13.6 12.3 128 | 123 | 158 9.2 29.0 26.0 22.8 36.0
1993 12.0 60.8 73.5 20.3 18.7 | 111 | 172 8.4 7.9 35.0 27.4 31.5
1994 | 53.0 45.3 29.0 21.1 24.8 | 200 | 13.0 12.1 18.2 23.9 36.4 52.0
1995 | 20.8 18.7 39.2 20.5 713 | 214 | 86 12.6 17.7 8.1 74.6 22.6
1996 | 38.6 45.5 38.1 33.0 19.4 | 150 | 19.6 12.0 7.2 11.0 12.3 45.0
1997 | 35.3 25.0 20.9 78.6 27.8 | 163 | 135 12.6 9.5 26.8 31.7 13.0
1998 | 329 | 100.1 734 38.0 48.0 | 27.5 | 88 6.8 21.9 57.5 36.8 19.6
1999 | 54.1 55.1 38.5 41.1 86.7 | 120 | 184 19.0 12.8 14.1 49.0 57.8
2000 | 26.2 50.0 22.4 32.7 16.1 | 232 | 21.8 16.0 32.0 13.0 7.0 20.2
2001 | 45.0 20.0 14.3 27.9 40.6 | 260 | 146 12.7 9.8 11.8 23.1 48.0
2002 | 38.0 23.9 43.3 59.1 235 | 6.7 | 238 44 9.3 28.0 37.5 17.5
2003 | 21.1 12.5 48.7 37.6 226 | 152 | 29.0 12.1 8.5 23.9 52.1 40.0
2004 | 231 12.1 43.0 25.0 244 | 179 | 83 4.7 8.8 29.7 38.7 54.3
2005 | 269 | 1185 32.1 57.7 16.5 | 329 | 121 18.7 9.0 33.7 33.8 86.2
2006 | 57.2 48.4 21.2 17.2 145 | 24.5 | 184 7.5 8.7 26.5 63.1 34.3
2007 | 350 35.3 30.6 56.3 30.8 | 185 | 245 15.6 13.9 42.6 62.1 48.3
2008 | 33.6 53.0 38.9 25.6 19.9 | 152 | 193 14.5 17.1 20.9 28.4 17.3
2009 | 40.0 28.6 48.6 77.3 146 | 23.7 | 184 14.8 24.8 35.6 30.5 32.0
2010 | 11.7 83.5 20.4 52.9 46.5 | 58.5 | 14.6 7.5 13.9 8.9 15.8 64.4
2011 12.5 62.6 38.1 59.5 513 | 339 | 249 11.7 28.3 10.7 61.5 26.7
2012 | 29.8 21.5 27.3 31.2 29.3 | 394 | 129 17.9 10.8 37.2 23.0 19.5
2013 13.5 12.6 42.0 30.3 283 | 19.1 | 186 19.8 27.9 45.0 3.7 31.3
2014 S/ 24.8 40.2 26.9 235 | 234 | 222 S/ S/ S/ S/ S/l
2015 S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
2016 S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
2017 S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
2018 S/ 31.9 14.5 46.1 319 | 1569 | 173 12.2 32.5 21.1 78.7 14.9
2019 16.7 | 475 38.5 28.2 31 246 | 17.6 7.5 S/ S/ S/ S/

FUENTE: SENAMHI




De acuerdo a la informacion obtenida por el SENAMHI, se trabajara con la

informacion de Precipitaciones Maximas en 24 horas desde el afio 1992

hasta el afio 2013, por tener informacion regular de aquellos afios.

CUADRO 04: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

ANO EN. FEB. MAR. | ABR. MA. JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC.
1992 10.7 24.0 13.6 12.3 12.8 12.3 15.8 9.2 29.0 26.0 22.8 36.0
1993 12.0 60.8 73.5 20.3 18.7 111 17.2 8.4 79 35.0 27.4 31.5
1994 53.0 45.3 29.0 211 24.8 20.0 13.0 121 18.2 23.9 36.4 52.0
1995 20.8 18.7 39.2 20.5 71.3 214 8.6 12.6 17.7 8.1 74.6 22.6
1996 38.6 455 38.1 33.0 19.4 15.0 19.6 12.0 7.2 11.0 12.3 45.0
1997 35.3 25.0 20.9 78.6 27.8 16.3 135 12.6 9.5 26.8 31.7 13.0
1998 32.9 100.1 73.4 38.0 48.0 27.5 8.8 6.8 21.9 57.5 36.8 19.6
1999 54.1 55.1 38.5 411 86.7 12.0 18.4 19.0 12.8 141 49.0 57.8
2000 26.2 50.0 224 32.7 15.1 23.2 21.8 16.0 32.0 13.0 7.0 20.2
2001 45.0 20.0 14.3 27.9 40.6 26.0 14.6 12.7 9.8 11.8 231 48.0
2002 38.0 239 43.3 59.1 235 6.7 23.8 4.4 9.3 28.0 37.5 17.5
2003 211 12.5 48.7 37.6 22.6 15.2 29.0 121 8.5 23.9 52.1 40.0
2004 23.1 12.1 43.0 25.0 24.4 17.9 8.3 47 8.8 290.7 38.7 54.3
2005 26.9 118.5 321 571.7 15.5 32.9 12.1 18.7 9.0 33.7 33.8 86.2
2006 57.2 48.4 21.2 17.2 14.5 24.5 18.4 7.5 8.7 26.5 63.1 34.3
2007 35.0 35.3 30.6 56.3 30.8 18.5 245 15.6 13.9 42.6 62.1 483
2008 33.6 53.0 38.9 25.6 19.9 15.2 19.3 14.5 17.1 20.9 284 17.3
2009 40.0 28.6 48.6 77.3 14.6 23.7 18.4 14.8 24.8 35.6 30.5 32.0
2010 1.7 83.5 204 52.9 46.5 58.5 14.6 75 13.9 8.9 15.8 64.4
2011 12.5 62.6 38.1 59.5 51.3 33.9 24.9 1.7 28.3 10.7 61.5 26.7
2012 29.8 215 213 31.2 29.3 394 12.9 17.9 10.8 37.2 23.0 19.5
2013 13.5 12.6 42.0 30.3 28.3 19.1 18.6 19.8 27.9 45.0 3.7 31.3
PRECIPITAC
MAX. 57.2 | 118.5| 73.5 | 78.6 | 86.7 | 58.5 | 29.0 | 19.8 | 32.0 | 57.5 | 74.6 | 86.2
MENSUAL

FUENTE: SENAMHI




CUADRO 05: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) - POR ANOS

ANO 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
PT;’::)““ 360 | 735 | 530 | 746 | 455 | 786 | 1001 | 867 | 500 | 480 | 501 | 521 | 543 | 1185 | 631 | 621 | 530 | 77.3 | 835 | 626 | 394 | 450
Fuente: Elaboracion propia
GRAFICO 01: Precipitaciones Maximas en 24 h (mm) - MAXIMAS POR ANOS
Estacion: SALLIQUE. Afios 1992 - 20143
140.0
1185
120.0
100.1
100.0
€ N 86.7 Sis
£ 300 73.5 74.6 : 77.3
-
S S S 63.1 2.1 62.6
X 600 53.0 S0 s 52.1 . 53.0
£ 45.5 > SR 45.0
o R
400 | 360
20.0 I I
0.0
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ANOS
Fuente: Elaboracion propia




CUADRO 06: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) - POR MESES

MES EN. FEB. MAR. | ABR. MA. JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC.

Pmax24h (mm) 572 | 1185 | 735 | 78.6 | 86.7 | 58.5 [ 29.0 | 19.8 | 32.0 | 57.5 | 746 | 86.2

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 02: Precipitaciones Maximas en 24 h (mm) - MAXIMAS POR MESES
Estacion: SALLIQUE. Afios 1992- 2013
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5.1.ANALISIS DE LA PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL

Como se observa en el histograma de las lluvias maximas mensuales los
valores son homogéneos en sus registros. Los valores observados de
precipitacion maxima mensual en la estacion Sallique, fueron ajustados a las

distribuciones teodricas:

v" Distribucién Normal (N).

v' Distribucion LogNormal de 2 parametros (2LN).
v’ Distribucion LogPearson Il (LP3).

v" Distribucién Gumbel (EV1).

5.1.1 ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACION MAXIMA
MENSUAL

El andlisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones,
intensidades o caudales maximos, segun sea el caso para diferentes
periodos de retorno, mediante la aplicacion de modelos probabilisticos, los
cuales pueden ser discretos o continuos.

Para determinar precipitaciones, intensidades o caudales maximos para
diferentes periodos de retorno a partir de 20 afios de registro se puede
construir la curva de precipitaciones, intensidades o caudales maximos
anuales con sus respectivos periodos de retorno, generalmente se observa
una tendencia mas o menos definida. El problema radica en cémo extender
esta tendencia hasta el periodo de retorno deseado. Una posibilidad es
extrapolar los datos graficamente. Aunque este método puede dar muy
buenos resultados si se aplica por una persona con experiencia, tiene la
desventaja de la subjetividad.

Para eliminar esta subjetividad, se debe buscar entre las distintas funciones
de distribucién de probabilidad tedricas la que se ajuste mejor a los datos
medidos, y usar esta funcion para la extrapolacion.

En la estadistica existen decenas de funciones de distribucién de
probabilidad teoricas; de hecho, existen tantas y obviamente no es posible
probarlas todas para un problema particular. Por lo tanto, es necesario
escoger, de esas funciones, las que se adapten mejor al problema bajo
analisis.

a) DISTRIBUCION NORMAL

La distribucion Normal o Gaussiana no transformada, es simétrica con

respecto a la media y no ha sido muy usada en analisis de frecuencias de



avenidas, ya que la mayor cantidad de las series de avenidas tiene un
pronunciado sesgo positivo. Sin embargo, se ha encontrado apropiada para
ciertas series de descargas de avenidas y niveles de agua, en particular
donde hay grandes almacenamientos.

La funcion de distribucion de probabilidades es:

10— 2
_?{ J.I}

Fx) = [g g - dx

5~
l-'{

Los pardmetros son en este caso:

F(x) = Funcion densidad normal de la variable x.
X = Variable independiente.

M = Media de la muestra

o = Desviacién Tipica

Considerando la variable estandarizada:

-

a

1
A2

F(z) =J._= ﬁ;-:n’:

b) DISTRIBUCION LOGNORMAL DE 2 PARAMETROS.

Considera que los logaritmos de los caudales tienen una distribucién Normal.
Ha sido

extensamente usada en los Estados Unidos de Norteamérica y Canada
debido a su

consistencia y facilidad de aplicacion e interpretacion.

La funcion de probabilidad es:

Flx) = j
La variable ’ 2r xo estandarizada es:

En este caso y y 0 son la media y desviacion tipica de los
logaritmos de la variable.

c) DISTRIBUCION LOGPEARSON Il



Esta distribucion es una de las series de funciones derivadas por Pearson.
Ha sido usada en el analisis de avenidas con buenos resultados sobre todo
en Canada y Estados Unidos de Norteamérica.

La funcion de distribucion de probabilidades es:

= &

1 el T J 3 g-1
F(x) = — | e (—— )" " dx
al'(8) !
En este caso se tienen las relaciones adicionales:
H=af+d
g =af

2
| 2la vari ' lamed
y es el sesgo, 02 la varianza y a media

d) DISTRIBUCION GUMBEL

La distribucion extremo tipo 1 conocida como distribucion Gumbel o doble
exponencial, ha

sido aplicada tanto en precipitaciones maximas como avenidas y en el Peru
ha tenido buenos resultados. Su funcién de distribucion de probabilidades
es:

F(X) = 1/T =1 - EXP(-EXP(Yt))
(Yt-Uy)/Sy=Kt
X(T) = Ux + Kt (Sx)

Donde Uy y Sy son los parametros de la funcion, dependen del nimero de
datos, Ux y Sx son la Media y la Desviacién Estandar respectivamente de
los datos analizados.

5.1.2 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE (CONFIABILIDAD DE LA
INFORMACION).

Para saber que distribucion tedrica se ajustdé mejor s a los datos de
precipitacion maxima en 24h calculadas, se aplicé la prueba de bondad de
ajuste Kolmogorov - Smirnov. Esta prueba consiste en comparar el maximo
valor absoluto de la diferencia D entre a funcion de distribucion de

probabilidad observada Fo(Xm) y la estimada F(Xm).

D =maxFg(Xy) — Fi(Xy)



Con un valor critico “d” que depende del numero de datos y del nivel de

significacion seleccionado.

Si D<d se acepta la hipotesis nula

Los valores de nivel de significacién a que se usan normalmente son del
10%, 5% y 1%. Para un nivel de significacion de 5% y para una muestra de
n=15, el valor de “d” critico es 0.33955.

El valor a en la teoria estadistica es la probabilidad de rechazar la hipétesis
nula.

La funcidn de distribucion de probabilidad observada se calcula como:

m
n+1

Fy(Xp)=1—

Donde “m” es el niumero de orden del dato Xm en una lista de mayor a menor
y “n” es el numero total de datos.

Para determinar la confiabilidad de la informacion pluviométrica de las
precipitaciones maximas en 24 horas, se ha hecho uso del estadistico
Smirnov-Kolmogorov, considerando un nivel de significancia a =0.05, la
aplicacion se ha realizado para las distribuciones Distribucion Normal (N),
Distribucién LogNormal de 2 parametros (2LN), Distribucién LogPearson llI

(LP3), Distribucién Gumbel (EV1). Cuadro N°4.

CUADRO 07: Prueba de Bondad de Ajuste: Smirnov -
Kolmogorov
] A DE N
MODELO DE DISTRIBUCION Comp. | A s.k | Confiabilidad
DATOS
NORMAL 0.1333 < | 0.2900 OK!
LOG NORMAL 2 PAR. 0.0950 < | 0.2900 OK!
LOG PEARSON III. 0.0805 < ]0.2900 OK!
GUMBEL 0.0864 < | 0.2900 OK!

NIVEL DE SIGNIFICANCIA: 0.05



Conservadoramente se trabajara con la Distribucion de GUMBEL, segun el
cuadro anterior. Para los calculos anteriores, se ha hecho uso del programa
HidroEsta.

5.1.3 DETERMINACION DE LA PRECIPITACION MAXIMA EN 24h PARA
DIVERSOS TIEMPOS DE RETORNO.

Haciendo uso del Software HIDROESTA y de las distribuciones estadisticas
sefialadas en cuadro N° 5 adjunto, se determing las precipitaciones maximas

en mm, para diversos periodos de retorno.

CUADRO 08: Precipitaciones Maximas o
Extremas (en mm) para distintos Periodos de

Retorno
] TIEMPO DE RETORNO
MODELO DE DISTRIBUCION
5 10 25 50

NORMAL 81.6 | 90.62 | 100.23 | 106.44
LOG NORMAL 2 PAR. 79.41 | 90.74 | 104.61 | 114.67
LOG PEARSON lll. 78.96 | 91.53 | 107.89 | 120.44
GUMBEL 79.1 | 91.09 | 106.23 | 117.46

Fuente: Elaboracién propia

Para el estudio de la cuenca La Rinconada, se plantea el uso de un Tiempo
de Retorno de 10 afios, ante ello se va a considerar el valor de precipitacion
maxima en 24 horas para el tiempo de retorno de 10 afios, en mm, que
servird de base para el calculo de la intensidad, obtenida por la distribucion

Gumbel. A nivel conservador se considera el valor de:

P

max 24hparaTg =10afios

=91.09mm

Al aplicar la metodologia de Bell, el valor de la precipitacibon maxima en 1
hora y para el tiempo de retorno de 10 afios, se determina haciendo uso de

la expresion:

P-I:[R:ir()aﬁm = 03862PTR =10afios

max 24horas

peih —35.18mm

Tr=10afios



5.2.INTENSIDAD DE PRECIPITACION
Las estaciones de lluvia ubicadas en la zona no cuentan con registros
pluviograficos que permitan obtener las intensidades maximas. Para poder
estimarlas se recurrié al principio conceptual, referente a que los valores
extremos de lluvias de alta intensidad y corta duracién aparecen, en el mayor
de los casos, marginalmente dependientes de la localizacién geografica, con
base en el hecho de que estos eventos de lluvia estan asociados con celdas
atmosféricas las cuales tienen propiedades fisicas similares en la mayor

parte del mundo.

Existen varios modelos para estimar la intensidad a partir de la precipitacion
méaxima en 24 horas. Uno de ellos es el modelo de Frederich Bell que permite
calcular la lluvia méxima en funcién del periodo de retorno, la duracion de la
tormenta en minutos y la precipitacion maxima de una hora de duracion y

periodo de retorno de 10 afios

Haciendo uso de la ecuacién planteada por Bell, se han elaborado los
cuadros 6.a y 6.b e intensidades para diversos periodos de duracion y

diversos tiempos de retorno y las respectivas curvas lu — Dt — TR, Grafica 4.

Ecuacion de Bell:

R’ =(0.21*LnT, +0.52) *(0.54*t** —0.50) * Py 5 )

Donde:

P’ :Lamina de lluvia en el tiempo “t” (minutos) para un periodo
de retorno “T” (afios).

P{fl%o : Lamina de lluvia para tiempo de retorno T= 10 afiosy t
=1hora= 60 minutos = 13.65mm.
Te : Tiempo de retorno en afos.

t : Periodo de duracion = al Tiempo de concentracién en
minutos.



MODELO DE DICK Y PESCKE

Las estaciones de lluvia ubicadas en la zona, no cuentan con registros
pluviograficos que permitan obtener las intensidades maximas. Sin embargo,
estas pueden ser calculadas a partir de las lluvias méximas en base al
modelo de Dick y Pescke. Este modelo permite calcular la lluvia maxima en
funcion de la precipitacion maxima en 24 horas. La expresion es la siguiente:

Pd=P24h(

)0.25
1440
Dénde:

Pd = precipitacion total (mm)
d = duracién en minutos
P24n = precipitacion maxima en 24 horas (mm).
La intensidad se halla dividiendo la precipitacion (Pd) entre la duracion (d).
Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado
indirectamente, mediante la siguiente relacion:
KT™

=

Donde:
Intensidad maxima (mm/min)

| =

K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio
T = periodo de retorno en afios

t = duracién de la precipitacion equivalente al Tc
(min)

Si se toman los logaritmos de la ecuacion anterior se obtiene:

Log (I) = Log (K) + m Log (T) -n Log (1)

O bien:
Y =ao+a1 X1+a2 Xz
Dénde:
Y = Log (1), ao=Log K
X1 =Log (T) ar=m

X2 = Log (1) az=-n



GRAFICO 03: Curvas lu-Dt-Tr
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Fuente: Elaboracion propia

Se adjunta la gréfica de las curvas lu — Dt — Tr, logradas para la zona de
estudio. Segun lo sefialado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, se
sugiere utilizar en particular la intensidad que corresponda al Tiempo de
retorno de 10 afios, segun el tiempo de concentracion que se determine.
CALCULO DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION

Para célculo de la intensidad, en base al uso de la expresion de Bell (1), Tr

= 10 afios, tc=10 min, tenemos:

e Ecuacién de Bell:
P =(0.21* LnTg +0.52) * (0.54 *t>%* - 0.50) * P 5.
P® = (0.21*Ln(10) + 0.52) * (0.54* (10)*% —0.50) * P2,

Para: P oanos = 35.18mm

P =(0.21* Ln(10) + 0.52) * (0.54* (10)** —0.50) * (35.18).




P 7102 = 16.25mm

La Intensidad de precipitacion es:

Tr=10afios

|r = =AM x60,mm/ hora
I® = 1625 . 60 mm/hora=97.5mm/hora
10.00

e Utilizando grafica 4:

tc = 10.00 min.
lu=2.76 |
I, =1, *P50m =2.76*35.18.mm/h=97.10mm/h

5.3.CAUDALES MAXIMOS
El periodo de disefios de las obras de drenaje en el presente estudio,
teniendo en cuenta los valores que se consideran en los términos de
referencia son los siguientes:

Cuadro N° 10: Periodo de retorno de disefio recomendado para

Tipo de estructura T(anos)
Puente sobre carretera importante 50 a 100
Puente s/ carretera menos importante o alcantarillas s/ carretera importante 25
Alcantarillas sobre camino secundario 5a10
Drenaje lateral de los pavimentos, donde se puede tolerar encharcamiento 1 az2
con lluvia de corta duracion

Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano Zal0
Drenaje agricola 5a10
Muros de encauzamiento (obra de defensa riberefia) 2abl

Para el presente estudio elegimos ef valor de T = 25 afios

estructuras



Cuadro N° 11: Valores de riesgo admisible MTC

TABLA N° 02: VALORES RECOMENDADOS
DE RIESGO ADMISIBLE DE OBRAS DE DRENAJE

TIPO DE OBRA RIESGO A(D‘,I:'ISIBLE (]
Puentes (*) 22
Alcantarillas de paso de quebradas 19
importantes y badenes
Alcantarillas de paso quebradas
menores y descarga de agua de 64
cunetas
Drenaje de la plataforma (a nivel 64
longitudinal)
Subdrenes 72
Defensas Ribereias 22

(*) - Para obtencion de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias.
- Se recomienda un periodo de retomo T de 500 afios para el calculo de socavacion.

(**) - Vida Util considerado n=25 afios.
- Se tendra en cuenta, la importancia y la vida util de la obra a disefiarse.
- El Propietario de una Obra es el que define el riesgo admisible de falla y |a vida (til de las
obras.

En cuanto a los riesgos de excedencia en general se aceptan riesgo mas
alto cuando los dafios probables que se produzcan en caso que discurra un
caudal mayor al del disefio sean menores y los riesgos aceptables deberan
ser muy pequefios cuando los dafios probables sean mayores.

5.3.1. CAUDALES MAXIMOS EN CUENCAS CON CAUCE DEFINIDO
La generacion de caudales maximos parte de determinar el area y pendiente
de la cuenca, los cuales son afectados por las intensidades de
precipitaciones maximas considerando su duracion en funcion al tiempo de
concentracion de la cuenca, y un periodo de retorno de 500 afios para

nuestro caso.

El objetivo de la generacion es la determinacion de las maximas avenidas en
un punto determinado. Estos datos nos serviran para el dimensionamiento

de las obras de drenaje.

Para el calculo de las maximas avenidas se consideraron los siguientes

métodos:

v' Método empirico de Wolfgang Trau — Raul Gutiérrez
v Método Racional — Método Racional Modificado



A) Método empirico de Wolfgang Trau — Raul Gutiérrez

Este método, originalmente desarrollado por Creager, fue adaptado para el
territorio peruano por Wolfang Trau y Raul Gutiérrez Yrigoyen.

La aplicacion de este método permite la estimacion de los caudales maximos
diarios en cuencas sin informacion, para diferentes periodos de retorno,
tomando el area de la cuenca como el parametro de mayor incidencia en la
ocurrencia de caudales maximos.

B) Método Racional

Estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las
abstracciones en un solo coeficiente c (coef. escorrentia) estimado sobre la
base de las caracteristicas de la cuenca. Muy usado para cuencas, A<10
Kmz2. Considerar que la duracion de P es igual a tc.

La descarga maxima de disefio, segun esta metodologia, se obtiene a partir
de la siguiente expresion:
Q=0,278 CIA

Donde:

Q= Descarga pico (m3/s)

C= Coeficiente de escorrentia

I= Intensidad de precipitacibn en mm/hora

A= Area de la cuenca en km2

Este método asume que:

e La magnitud de una descarga originada por cualquier intensidad de
precipitacion alcanza su maximo cuando esta tiene un tiempo de duracién
igual o mayor que el tiempo de concentracion.

e La frecuencia de ocurrencia de la descarga maxima es igual a la de la
precipitacion para el tiempo de concentracion dado.

e La relacion entre la descarga maxima y tamafo de la cuenca es para la
misma que entre la duracioén e intensidad de precipitacion.

e El coeficiente de escorrentia es el mismo para todas las tormentas que
se produzcan en una cuenca dada.

Para efectos de la aplicacion de esta formula el coeficiente de escorrentia
“C” varia de acuerdo a las caracteristicas geomorfoldgicas de la zona:
topografia, naturaleza del suelo, vegetacion de la cuenca, como se muestra
en el siguiente cuadro:



TABLA N° 08:

Cuadro N° 12: Valores del coeficiente “C”

Coeficientes de escorrentia método racional

PENDIENTE DEL TERRENO

CSEEEIEEF\ TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIAELE

> 50% >20% | »5% | >1% < 1%

Impermeable 0,80 0,75 0,70 0.65 0.60

Sin vegetacion Semipermeable 0,70 0,66 0,60 0.55 0,50

Permeable 0,50 0,45 0,40 0.35 0,30

Impermeable 0,70 0,65 0,60 0.55 0.50

Cultives Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40

Permeable 0,40 0,36 0,30 025 0,20

Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0.50 0,45

wegetacion Semipermeable 0.55 0,50 0,45 0.40 0,35

ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15

Impemeable 0,60 0,56 0,50 0.45 0,40

Hierba, grama Semipermeable 0.50 0,45 0,40 035 0,30

Permeable 0,30 0,25 0,20 0.15 0,10

Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0.35

Bosques, densa | gemipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
vegetacion

Permeable 0,25 0,20 0,15 0.10 0,05

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:




Cuadro N° 13: Resumen de caudales maximos por el Método Racional

Ec. De Bell | C= 0.400 Asuminos una cobertura sin vegetacién, de suelo permeable y pendiente media.
P’ = (0.21%LnTg +0.52) * (0.54 *t*% —0.50)* P{-Tp oo )
Pmax24hparaTR =5aiios = 71.52 PTt:g afios 27.62
Formula de FREDERICH BELL: h
PTt::l;]Oaﬁos _ 0'3862Pn-1r§x::2140§2|?;s Pmax24hparaTR:10aﬁos= 84.23 P'IER_:10aﬁos = 32.53
PmaxZ4-hparaTR=25aﬁos= 100.28 PTtR::lgs aos = 38.73
Normbre Ubicacion | Estructura Area (km2) Longitud del |Desnivel de | Pendiente de | Tiempo de Conc. Intensidad (mm/hora) Caudal Maximo (m3/seg)
(km) existente Cauce (m) |cuenca(m)| cuenca(%) | Hrs | Minutos T=5 T=10 T=25 T=5 T=10 T=25
LA
0+000 S/E 0.62 1628.00 585.30 35.95% 0.17 10.00 10.91 15.03 21.32 0.75 1.04 1.47
RINCONADA




5.4.LIMITACIONES DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Se ha recopilado la informacion de acuerdo con el registro los usos,

costumbres y dialogo con los pobladores, toda vez que no se cuentan con

estaciones de registros de data que permitan contar con informacion

consolidada a precision, tales como:

Precipitacion

Estimacion de caudales medios

Balance Hidrologico, relacionado con datos de: Precipitacion,
Evapotranspiracion, Caudal Superficial,

Almacenamiento superficial y subterraneo, Flujo de Agua
subterrdnea

Aguas subterraneas

No obstante, estas limitaciones, adicionalmente se ha realizado un

analisis puntual sobre la disponibilidad de la fuente, tomando en

consideracion la informacion meteorologica del SENAMHI disponible de

la Estacion mas cercana que es la Estacién Sallique, correlacionando la

cantidad del recurso hidrico, basados en los datos de continuidad y la

temporada de sequia existente durante los trabajos de campo y la

demanda durante el horizonte del proyecto.

VI.

OFERTA HIDRICA

6.1. OFERTA HIDRICA A NIVEL MENSUAL

La Quebrada La Rinconada abastecera de agua a la localidad de Lanchal,

Vista Alegre y anexos considerados en el presente proyecto, para atender

la demanda de agua de uso poblacional, el caudal promedio estimado por

el método de velocidad y area, sus aguas son de buena calidad y de

turbidez moderada en épocas lluviosas, y segun los parametros de calidad

fisico quimico bacteriolégico del agua, se encuentran dentro de los limites

maximos permisibles, a excepcion de la numeracion del parametro de

hierro (Fe), el cual se encuentra por encima de los LMP para la categoria

A2, el cual sera tratado mediante un sistema de aireador para disminuir el
hierro hasta un maximo de 1.50 mg/l, segun la RM — 192-2018-VIVIENDA.



Asi mismo, los coliformes Totales y los coliformes termotolerantes seran
tratados mediante desinfeccion en el reservorio.

La oferta hidrica se evalué con informacion de la estacion Sallique y
también mediante un aforo en la quebrada La Rinconada.



Cuadro 14: Oferta Hidrica Estacion Sallique

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

ANO EN. | FEB. | MAR. | ABR. | MA. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC.
1992 107 | 24 | 136 | 123 | 128 | 123 | 158 | 9.2 29 26 | 228 | 36
1993 12 | 608 | 735 | 203 | 187 | 111 | 172 | 84 | 79 35 | 274 | 315
1994 53 | 453 | 29 | 211 | 248 | 20 13 | 121 | 182 | 239 | 364 | 52
1995 208 | 187 | 392 | 205 | 713 | 214 | 86 | 126 | 17.7 | 81 | 746 | 226
1996 386 | 465 | 381 | 33 | 194 | 15 | 196 | 12 7.2 11 123 | 45
1997 353 | 25 | 209 | 786 | 278 | 163 | 135 | 126 | 95 | 268 | 31.7 | 13
1998 329 | 1001 | 734 | 38 48 | 275 | 88 | 6.8 | 219 | 575 | 36.8 | 196
1999 541 | 551 | 385 | 411 | 8.7 | 12 | 184 | 19 | 128 | 141 | 49 | 578
2000 262 | 50 | 224 | 327 | 151 | 232 | 218 | 16 32 13 7 20.2
2001 45 20 | 143 | 279 | 406 | 26 | 146 | 127 | 98 | 11.8 | 231 | 48
2002 38 | 239 | 433 | 591 | 235 | 6.7 | 238 | 44 | 93 28 | 375 | 175
2003 211 | 125 | 487 | 376 | 226 | 152 | 29 | 121 | 85 | 239 | 521 | 40
2004 231 | 121 | 43 25 | 244 | 179 | 83 | 47 | 88 | 297 | 38.7 | 543
2005 269 | 1185 | 321 | 57.7 | 155 | 329 | 121 | 187 9 33.7 | 33.8 | 86.2
2006 572 | 484 | 212 | 172 | 145 | 245 | 184 | 75 | 87 | 26,5 | 63.1 | 343
2007 35 | 3563 | 306 | 56.3 | 30.8 | 185 | 245 | 156 | 139 | 426 | 62.1 | 483
2008 336 | 53 | 389 | 256 | 199 | 152 | 193 | 145 | 171 | 209 | 284 | 17.3
2009 40 | 286 | 486 | 773 | 146 | 23.7 | 184 | 148 | 248 | 356 | 305 | 32
2010 11.7 | 835 | 204 | 529 | 465 | 585 | 146 | 75 | 139 | 89 | 158 | 644
2011 125 | 626 | 381 | 59.5 | 51.3 | 339 | 249 | 11.7 | 283 | 10.7 | 615 | 26.7
2012 298 | 215 | 273 | 312 | 293 | 394 | 129 | 179 | 108 | 372 | 23 | 195
2013 135 | 126 | 42 | 303 | 283 | 191 | 186 | 198 | 279 | 45 3.7 | 313
SUMA | 671 | 957 | 797.1|855.2 | 686.4 | 490.3 | 376.1 | 270.6 | 347 | 569.9 | 771.3 | 817.5
PROM. | 30.50 | 43.50 | 36.23 | 38.87 | 31.20 | 22.29 | 17.10 | 12.30 | 15.77 | 25.90 | 35.06 | 37.16
MAX. | 572 | 1185 | 735 | 786 | 86.7 | 585 | 29 | 198 | 32 | 575 | 746 | 86.2
MIN. | 10.7 | 121 | 136 | 123 | 128 | 6.7 | 83 | 44 | 72 | 81 3.7 13
Fuente: Elaboracion propia
1. Area dela Cuenca: A =0.46 km2
2. Perimetro de la cuenca: P =3.86 km

3. Coeficiente de escorrentia: C = 0.400




Cuadro 15: DATOS DE LA ESTACION SALLIQUE

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC
DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
PE (mm) 9.59 13.68 11.39 12.23 9.81 7.01 5.38 3.87 4,96 8.15 11.03 11.69
V (m3) 7536.0 | 9708.0 | 8952.3 | 9295.0 | 7709.0 | 5328.9 | 4224.0 | 3039.1 | 3771.4 | 6400.6 | 8383.1 | 9181.4
9 5 4 3 5 9 3 5 9 3 4 5
PRECIPITACION EFECTIVA VOLUMEN (m3)
16.00 12000.00
14.00 10000.00
12.00
£ 10.00 __8000.00
E 800 E_ 6000.00
& 6.00 >
4000.00
4.00
2.00 2000.00
0.00 0.00

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

MESES DEL ANO

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

MESES DEL ANO




Cuadro 16: DATOS DEL AFORO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUDAL (I/s) 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17
V (m3) 91520.93 | 82664.06 | 91520.93 | 88568.64 | 91520.93 | 88568.64 | 91520.93 | 91520.93 | 88568.64 | 91520.93 | 88568.64 | 91520.93
Cuadro 17: DATOS DE LA ESTACION SALLIQUE
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
PE (mm) 9.59 13.68 11.39 12.23 9.81 7.01 5.38 3.87 4.96 8.15 11.03 11.69
V (m3) 7536.0 | 9708.0 | 8952.3 | 9295.0 | 7709.0 | 5328.9 | 4224.0 | 3039.1 | 3771.4 | 6400.6 | 8383.1 | 9181.4
9 5 4 3 5 9 3 5 9 3 4 5
V Ecol (m3) | 753.61 | 970.81 | 895.23 | 929.50 | 770.91 | 532.90 | 422.40 | 303.91 | 377.15 | 640.06 | 838.31 | 918.15

Fuente: Elaboracién propia

Célculo del Volumen Ecologico:




Cuadro 18: DATOS DEL AFORO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
CAUD
AL (I/s) 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17 34.17
V (m3) 91520. | 82664. | 91520. | 88568. | 91520. | 88568. | 91520. | 91520. | 88568. | 91520. | 88568. | 91520.
93 06 93 64 93 64 93 93 64 93 64 93
VEcol | 9152.0 | 8266.4 | 9152.0 | 8856.8 | 9152.0 | 8856.8 | 9152.0 | 9152.0 | 8856.8 | 9152.0 | 8856.8 | 9152.0
(m3) 9 1 9 6 9 6 9 9 6 9 6 9

Fuente: Elaboracion propia




VII.  ANALISIS DE LA DEMANDA

Criterios para la estimacion de los consumos (parametros de disefio)

Dotacion de agua.

a) Consumo doméstico:

Para el presente estudio solo se considera la demanda de agua de uso poblacional.
Para el andlisis de la demanda del servicio de agua potable para el consumo
doméstico se requerird determinar el tipo de la Unidad Bésica de Saneamiento que
se instalar para la cual se debe de tener en cuenta las siguientes dotaciones en
(I/hab/dia), la cual esta determinada por el tipo de Unidad Basica de Saneamiento

(UBS) para las regiones del Pais.

Cuadro 19: Dotaciones de disefio

R DOTACION —UBS SIN | DOTACION — UBS CON
GEOGRAFICA | ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
(/hab.d) (I/hab.d)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: RM-192-2018 Vivienda

Para el proyecto en estudio se ha identificado el sistema de excretas UBS que es
de tipo arrastre hidraulico, que segun el cuadro es una dotacién de 100 I/hab.dia;
ademas se ha considerado que las viviendas conectadas al sistema condominial

tendran una dotacion de 100 I/hab.dia.

b) Consumo estatal

Se ha considerado ademas la dotacion de agua que requiere las instituciones

educativas, teniendo esta una cantidad que depende del grado de instruccion al

gue se suministrara el servicio.



Cuadro 20: Dotaciones de disefio

DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacién en general (con residencia) 50

Fuente: RM-192-2018 Vivienda

c) Consumo social

Para el caso de locales, organizaciones o instituciones que tengan concurrencia de
poblacién o presten atencién al publico, la dotaciébn a usar serd la dotacion

estipulada por vivienda.

DETERMINACION DE LA DEMANDA PROYECTADA DE AGUA POTABLE

La demanda proyectada estd dada por la poblacion futura, la misma que se

determina el consumo de agua diario, mensual y anual.

La proyeccion de la demanda sera para un periodo de 20 afios, con la evaluacion
de la tasa de crecimiento poblacional de acuerdo a los datos estadisticos del INEI

a) Tasa de crecimiento

Para calcular la tasa de crecimiento de cada localidad se ha tenido en cuenta la
poblacion de los censos de los afios 2010y 2022 en la zona rural de Sallique. Es
por ello que, para el calculo de los parametros de disefio se considerd una tasa de
crecimiento de 0.13% de acuerdo a los datos de poblacion rural para la poblacion

de Salligue como lo muestra el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

De acuerdo a la tasa de crecimiento, el siguiente cuadro muestra el porcentaje de
cobertura durante el periodo de disefio, sin embrago debido a que esta tasa de
crecimiento es 0.13%, es asi que, siguiendo el método aritmético para el calculo de

la poblacion futura, el porcentaje de cobertura sera el siguiente:



Cuadro 21: Tasa de crecimiento

ARO Pob!a_ci()n Ta_sa_de Poblacion
Inicial |Crecimiento| Futura
1 680 0.13% 681
2 680 0.13% 682
3 680 0.13% 683
4 680 0.13% 684
5 680 0.13% 684
6 680 0.13% 685
7 680 0.13% 686
8 680 0.13% 687
9 680 0.13% 688
10 680 0.13% 689
11 680 0.13% 690
12 680 0.13% 691
13 680 0.13% 691
14 680 0.13% 692
15 680 0.13% 693
16 680 0.13% 694
17 680 0.13% 695
18 680 0.13% 696
19 680 0.13% 697
20 680 0.13% 698

b) Densidad poblacional

De acuerdo a la zona de influencia del proyecto, los habitantes se concentran en
lotes de vivienda, considerados en este caso como un usuario beneficiado con la

instalacion de las letrinas, de modo que, para calcular la densidad de habitantes



por vivienda se ha calculado dividiendo el total de habitantes por localidad entre el

namero de viviendas en cada una de ellas segun lo registrado en el padrén de

beneficiarios.

Cuadro 22: Densidad poblacional

LOCALIDAD !\Irp. de Poblacion | Densidad Poblacional
Viviendas
Lanchal 138 680 4.93 habl/viv

Fuente: Elaboracion propia

c) Dotaciéon y periodo de disefio

El calculo de las dotaciones para las poblaciones involucradas en el presente

proyecto se han tomado las consideraciones de la R.M. 192-2018-VIVIENDA de

acuerdo a su ubicacion geografica, para un periodo de disefio de 20 afios, tomando

en cuenta la tasa de crecimiento distrital y los sistemas de agua existentes. Segun

esto, la dotacién es de 100 I/h/d, tal como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 23: Dotacion

CRITERIO

COSTA SIERRA SELVA

Hidraulico

UBS con Arrastre | 60

lt/hab/dia

50 It/hab/dia | 70 It/hab/dia

UBS sin Arrastre Hidraulico

90 It/hab/dia | 80 It/hab/dia 100 It/hab/dia

fuente: Elaboracién propia

d) Demanda de consumo

La demanda de agua potable se ha definido como el consumo de la poblacion

servida, para este caso no se ha considerado pérdidas de agua generadas en el

sistema.

En la determinacion de la proyeccion de la demanda se ha tomado en consideracion

la dotacidn calculada mediante la cantidad de viviendas, de modo que:




+ PARA TODO EL PROYECTO:
- Consumo Promedio Anual Domestico (Qd) : 0.807 It/seg.
- Consumo Promedio Instituciones Educativas (Qie) : 0.010 It/seg.

- Consumo Promedio Diario Anual (Qp) : 0.817 It/segq.

+ LOCALIDAD DE LANCHAL:
- Consumo Promedio Anual Domestico (Qd) : 0.164 It/seq.
- Consumo Promedio Instituciones Educativas (Qie) :0.002 It/seg.
- Consumo Promedio Diario Anual (Qp) : 0.166 It/seg.
e) Caudales de disefio

Estan referidos a los caudales promedio, maximo diario y méximo horario
proyectados a lo largo del horizonte del proyecto tomando en cuenta los

coeficientes de variacion segin Guia del MEF para Ambito Rural.

Coeficiente De Consumo

- Factor de Maxima Demanda Diaria K1= 1.3

- Factor de Maxima Demanda Horaria K1=2.0

Célculo del Caudal Maximo Diario (Omd):

Cuadro N° 24: Resumen de Caudales Maximos Diarios.

PARA TODO EL LOCALIDAD DE
PROYECTO LANCHAL
Qmd =1.30x Qp Qmd =1.30x Qp
Qmd =1.062 I/s Qmd =0.2151/s

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo del Caudal méaximo horario (Omh):

Cuadro N° 25: Resumen de Caudales Maximos Horarios.



PARA TODO EL LOCALIDAD DE
PROYECTO LANCHAL
Qmh=2xQp Qmh=2xQp
Qmh =1.6341/s Qmh =0.3311/s

Fuente: Elaboracién propia
f) Volumen de almacenamiento (m3)
El volumen del reservorio de regulacion es igual al 25% del caudal promedio (Qp)

de la poblacion (gravedad), de acuerdo a lo establecido por la RM-192-2018-
VIVIENDA.

Cuadro N° 26: Céalculo del Volumen de las estructuras de almacenamiento.

LOCALIDAD DE LANCHAL
V almacenamiento = Vreg.
Valm. = 25% (0.166x86400/1000)
Valm. = 3.586 m3
Valm.=5.0 m3

Fuente: Elaboracion porpia

VIII. BALANCE HIiDRICO

A continuacion, se procedera al andlisis de la relacion entre oferta hidrica y la
demanda de agua en el tiempo. Este balance hidrico estima el caudal disponible en
la fuente después de captar el agua para consumo poblacional y preservar el caudal

ecolégico que equivale al 10% del caudal de la fuente.

Cuadro 27: Cuadro de Balance Hidrico

BALANCE HIDRICO — ESTACION METEOROLOGICA SALLIQUE

DEMANDA m3 (D) oISP.
Nro| MES | DIAS | oFgRTA Vecol Cons. [ \sora | HIDRICA
m3 (O) Agua (m3) (O) - (D)
1 |Enero 31 | 7536.09 | 753.61 | 2204.32 |2957.93| 4578.16
2 | Febrero 28 | 9708.05 | 970.81 | 1991.00 |2961.81| 6746.24
3 |Marzo 31 | 8952.34 | 895.23 | 2204.32 |3099.56| 5852.78
4 | Abril 30 | 9295.03 | 92950 | 2133.22 |3062.72| 6232.31




5 |Mayo 31 7709.05 770.91 2204.32 |2975.23 4733.82

6 |[Junio 30 5328.99 532.90 2133.22 |2666.12 2662.88
7 [Julio 31 4224.03 422.40 2204.32 |2626.73 1597.30
8 |Agosto 31 3039.15 303.91 2204.32 |2508.24 530.91

9 |Setiembre 30 3771.49 377.15 2133.22 |2510.36 1261.12

10 |Octubre 31 6400.63 640.06 2204.32 |2844.39 3556.24

11 |Noviembre| 30 8383.14 838.31 2133.22 |2971.53 5411.61

12 | Diciembre 31 9181.45 918.15 2204.32 |3122.47 6058.99

SUMA 83529.45

Fuente: Elaboracion propia
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IX. RESULTADOS DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DE LA FUENTE DE AGUA

Segun el D.S. N° 004-2017-MINAM, la calidad del agua de la quebrada la
Rinconada se ha clasificado dentro de la Categoria 1. Uso poblacional y

recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas ala produccién




de agua potable, determinada como Categoria A2: Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional. Asi mismo, para conocer la calidad
del agua superficial de la quebrada La Rinconada, con fecha 19/08/2020 se solicitd
al Laboratorio Regional del Agua - Gobierno Regional de Cajamarca, el Analisis
Fisicoquimicos y Microbioldgicos de acuerdo al Informe de Ensayo N° |IE 0820295
del Laboratorio Regional del Agua — Gobierno Regional de Cajamarca, y en
concordancia con el D.S.- 031-2010-SALUD que establece los Limites Maximos
permisibles de los parametros para que el agua sea apta para el consumo humano,

se ha obtenido los siguientes resultados de la fuente de agua quebrada La Rinconada:

Cuadro N° 28: CUADRO COMPARATIVO ENSAYO N° IE 0820295 Vs LMP, SEGUN DS 004-2017-MINAM.

PARAMETRO unidad | " oiot205 | MINAM(ECAS) | SALUD (LHP)

ENSAYOS QUIMICOS

Plata (Ag) mg/L <LCM

Aluminio (Al) mg/L <LCM 5.00 0.20

Arsénico (As) mg/L <LCM 0.01 0.01

Boro (B) mg/L <LCM 240 1.50

Bario (Ba) mg/L 0.006 1.00 0.70

Berilio (Be) mg/L <LCM 0.04

Bismuto (Bi) mg/L <LCM

Calcio (Ca) mg/L 6.014

Cadmio ((Cd) mg/L <LCM 0.005 0.003

Cobalto (Co) mg/L <LCM

Cromo (Cr) mg/L <LCM 0.05 0.05

Cobre (Cu) mg/L <LCM 2.00 2.00

Hierro (Fe) mg/L <LCM 1.00 0.30

Potasio (K) mg/L 0.118

Litio (Li) mg/L <LCM




Magnesio (Mg) mg/L 1.398

Manganeso (Mn) mg/L <LCM 0.40 0.40

Molibdeno (Mo) mg/L <LCM ** 0.07

Sodio (Na) mg/L 1.979 200.00

Niquel (Ni) mg/L <LCM ** 0.02

Fésforo (P) mg/L 0.044 0.15

Plomo (Pb) mg/L <LCM 0.05 0.01

Azufre (S) mg/L 0.69%4

Antimonio (Sb) mg/L <LCM 0.02

Selenio (Se) mg/L <LCM 0.04 0.01

Silicio (Si) mg/L 4.549

Estroncio (Sr) mg/L 0.018

Titanio (Ti) mg/L <LCM

Talio (TI) mg/L <LCM

Uranio (U) mg/L <LCM 0.02 0.015

Vanadio (V) mg/L <LCM

Zinc (Zn) mg/L <LCM 5.00 3.00

Cerio mg/L <LCM

Estafio (Sn) mg/L <LCM

Mercurio (Zn) mg/L <LCM 0.002 0.001
ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Fluoruro (F7) mg/L <LCM ** 1.00

Cloruro (CI") mg/L 0.269 250.00 250.00

Nitrito (NO2") mg/L <LCM 3.00 3.00

Bromuro (Br’) mg/L <LCM

Nitrato (NO3") mg/L 0.155 50.00 50.00

Sulfato (SO2") mg/L 2.914 500.00 250.00

Fosfato (PO2") mg/L <LCM




ngngrzig)ez (ENSAYON"IE NTU 0.12 100.00 5.00
Pha25°C pH 7.830 55-9.0 6.5-8.5
Conductividad a 25°C uScm 54.000 1600.00 1500.00
Sdlidos Disueltos Totales. mg/L 30.500 1000.00 1000.00
Dureza Total mg/L 20.500 ** 500.00
Cianuro Total mg/L <LCM ** 0.07
Nitrogeno Amoniacal mgN-NH3/L <LCM 1.50 1.50

(DBDgrSn)anda Bioquimica de Oxigeno mg 0211 <LCM 500 )

(DBD&r?)anda Bioquimica de Oxigeno mg O21L <LCM 20.00 )
Oxigeno Disuelto mg O2/L 6.200 >5.00 -

ENSAYOS BIOLOGICOS

Coliformes Totales NMP/100mL 25 * 0.00

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 13 2000 0.00

Escherichia Coli NMP/100mL <1.8 * 0.00

Organismos de Vida Libre N° Org/L 117 < 5x1076 0.00

Formas Parasitarias N° Org/L <1 * 0.00

< LCM (Limite de cuantificacion del método). Significa que la concentracion es minima.

** Significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria A2.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

e Comparando los resultados del Informe de Ensayo N° IE 0820295 realizado por

el Laboratorio Regional del Agua del Gobierno Regional de Cajamarca para la

fuente superficial de agua Quebrada La Rinconada y los Estandares de Calidad
Ambiental (ECAS), establecidos en el DS 004-2017-MINAM, para una fuente de
agua superficial de categoria A2, podemos apreciar que todos los parametros
CUMPLEN con los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS).




e Comparando los resultados del Informe de Ensayo N° IE 0820295 realizado por
el Laboratorio Regional del Agua del GORECAJ para la fuente superficial de
agua quebrada La Rinconada y los Limites Maximos Permisibles (LMP),
indicados en el DS 031-2010-SALUD, el cual establece los requisitos de Calidad
del Agua para Consumo Humano, podemos apreciar que los parametros que NO
CUMPLEN son los COLIFORMES TOTALES con un resultado de 25
NMP/100mL , COLIFORMES TERMOTOLERANTES con 13 NMP/100mL,
ESCHERICHIA COLI con <1.8 NMP/100mL, ORGANISMOS DE VIDA LIBRE
con 117 N°Org/L Y FORMAS PARASITARIAS con <1 N°Org/L, segun
resultados de IE 0820295.

e se obtuvo una contra muestra en periodo de lluvias en la fuente de agua
“Quebrada La Rinconada” para someterlo a un Analisis Fisico — Quimico y
Bacteriologico en el Laboratorio de la DISA — JAEN. De algunos valores que
corrigen los pardmetros de Turbidez con un valor de 32.16 NTU, Coliformes
Totales con un valor de >200 UFC/100ml, Coliformes Termotolerantes con
un valor de 10 UFC/100ml y organismos de vida libre de 0.00 N°Org/L, los
mismos que no cumplen con lo dispuesto en el DS 031-2010-SALUD.

CUADRO N° 29: Resultados de los ensayos fisicoquimicos y Bacterioldgicos, seglin ensayo

LCAP-065.
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
METRO | s | RO | DGR T B0
Temperatura °C 22.60 - -
Ph pH 7.38 55-9.0 6.5-8.5
OGg)“rbideZ (Ensayo LCAP- NTU 32.16 100.00 5.00
Conductividad a 25°C uScm 54.000 1600.00 1500.00
Dureza Total mg/L 38.00 - -
Dureza Calcica mg/L 31.00 - -
Dureza Magnesio mg/L 7.00 - -




Sélidos Disueltos Totales. ppm 35.800 1000.00 1000.00
ENSAYOS BACTERIOLOGICOS
Coliformes Totales UFC/100mL >200 * 0.00
Coliformes Termotolerantes | UFC/100mL 10 2000 0.00
Organismos de Vida Libre N° Org/L 0 * 0.00

Fuente: I.E. LCAP-065, DISA Jaén.

Con los resultados del Laboratorio, se demostr6 que algunos parametros se
encuentran fuera de los limites maximos permisibles para consumo humano (DS-

031 — 2010 - SALUD) y que es necesario realizar su tratamiento respectivo.

En RM - 192 — 2018 Vivienda (Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para Sistema de Saneamiento en el Ambito Rural) subtitulo: 2.10 Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP), indica: Las unidades de la PTAP que deben
disefiarse, las mismas que deben ser seleccionadas de acuerdo con las
caracteristicas del cuerpo de agua de donde se captara el agua cruda, tal como lo
indica la tabla siguiente.

CUADRO N° 30: Seleccion del proceso de tratamiento del agua para consumo

LIMITES DE CALIDAD DEL AGUA CRUDA

ALTERNATIVAS 80% DEL TIEMPO ESPORADICAMENTE
Filtro lento (F L.) solamente ng ig E(T: T, Max < 100 UT
F L+ prefiltro de grava (P.G.) gi jg E(T: To Max < 150 UT
F.L.+ P.G.+ sedimentador (S) Té'ézfglﬁg T, Max < 500 UT
F L+ P.G+ S+ presedimentador I:U[,?f{?uug To Max < 1000 UT
To : turbiedad del agua cruda presente el 80% del tiempo.
G : color del agua cruda presente el 80% del tiempo

Tomax - turbiedad maxima del agua cruda, considerando que este valor se presenta por
lapsos cortos de minutos u horas en alguna eventualidad climatica o natural.

Cualquiera de las 04 alternativas sefaladas anteriormente puede estar
complementada por un desarenador si esta contiene arenas. Adicionalmente y en

forma obligatoria, se debera incluir cerco perimétrico.




Para el Andlisis de la Eficiencia de las Estructuras que conformaran la PTAP,
se considerardn los RESULTADOS MAS DESFAVORABLES de los
parametros obtenidos de ambos Informes de ensayos (I.E.0820295 realizado
por el Laboratorio Regional del Agua del Gobierno Regional de Cajamarca y
el I.LE. LCAP-065 del Laboratorio de la DISA - Jaén).

Con los resultados de las pruebas de laboratorio de la calidad de agua la alternativa
tecnoldgica que permitirh cumplir los estdndares de calidad de agua para consumo
humano exigidos por el DS-031-2010-SALUD, es:

» Desarenador: De acuerdo al criterio establecido en la RM — 192 — 2018
Vivienda, se esta considerando para la PTAP un Desarenador, que permita
eliminar particulas mas pesadas que el agua, que no se hayan quedado
retenidas en el desbaste, y que tienen un tamafio superior a 200 micras, sobre
todo arenas, pero también otras sustancias como cascaras, semillas, etc. Con
este proceso se consigue proteger las siguientes estructuras de procesos
posteriores ante la abrasion atasco y sobrecargas.

» Filtro Lento: Con esta estructura aseguraremos en disminuir los niveles de
turbiedad, que actualmente cuenta con un valor de 32.16 NTU, hasta llegar por
debajo de 5 UNT que es el valor maximo permisible para agua para consumo
humano.

» Reservorio: En esta estructura se realizara el proceso de cloracion, el cual
permitird la eliminacion total de los parametros biologicos presentes en el afua
de la fuente, como son los coliformes Totales, Termotolerantes, Escherichia Coli,
Organismos de Vida Libre y todas las formas parasitarias existentes en el agua
captada.

La infraestructura propuesta se baso en apoyo a la guia indicada en la RM — 192 —
2018 Vivienda. Para realizar el disefio de las estructuras se tuvo en consideracion
la normatividad vigente, el trabajo de campo; a continuacion, se resumen las

consideraciones de disefio mediante cuadros:



Cuadro N° 30: Datos de Disefio para evaluacion de la Eficiencia de la PTAP.

ITEM DESCRIPCION VALOR UNIDAD OBSERVACIONES
1 POBLACION
1.1 POBLACION FUTURA 698 Hab. Segun Calculo Poblacional
2 INSTITUCIONES
2.1 INSTITUCIONES PRIMARIA 32 alum Nomina de Mafricula
22 INSTITUCIONES INICIAL 11 alum Nomina de Matricula
3 DOTACIONES
31 SIST. DE UBS C/AH 100 L/hab./dia Segtin RM N° 192-2018-VIVIENDA
32 ALUMNOS 20 L/alum./dia Segtin RM N° 192-2018-VIVIENDA
4 CAUDALES
4 CAUDAL PROMEDIO 0.817 Lis Segtin RM N° 192-2018-VIVIENDA
5 CAUDAL MAXIMO DIARIO 1.062 Lis 1.3 K1
Coeficientes de variacién
6 CAUDAL MAXIMO HORARIO 1.634 Lis 2 K2

Fuente: Elaboracion del equipo consultor.

Cuadro N° 31: Resumen de la calidad actual del agua en fuente de agua
Quebrada La Rinconada.

PARAMETRO | Unidad | ggsop0c ranaotzn) | e (08212t
ENSAYOS QUIMICOS
Bario (Ba) mg/L 0.006
Calcio (Ca) mg/L 6.014
Potasio (K) mg/L 0.118
Magnesio (Mg) mg/L 1.398
Sodio (Na) mg/L 1.979
Fésforo (P) mg/L 0.044
Azufre (S) mg/L 0.694
Silicio (Si) mg/L 4.549
Estroncio (Sr) mg/L 0.018
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cloruro (CI") mg/L 0.269
Nitrato (NO3") mg/L 0.155
Sulfato (SO2°) mg/L 2.914
Turbidez NTU 0.120 32.160




Pha25°C pH 7.830 7.38
Conductividad a 25°C uScm 54.000 54.000
Toti‘l";i:“ Disueltos mglL 30.500 35.800
Dureza Total mg/L 20.500 38.000
Oxigeno Disuelto mg O2/L 6.200
ENSAYOS BIOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100mL 25 >200 (UFC/100ml)
%f;"ggzsrames NMP/100mL 13 10 (UFC/100ml)
Escherichia Coli NMP/100mL <1.8
Organismos de Vida Libre N° Org/L 117 0.00
Formas Parasitarias N° Org/L <1.0

Fuente: IE 0820295, Lab. Regional del Agua — GORECAJ / IE LCAP-065 DISA-JAEN

X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Como nuestro pais no cuenta con registros de caudales en las quebradas, se emple6 los métodos
de Precipitacion — Escorrentia, tomando como datos las precipitaciones maximas en 24 registradas

en la Estacion Meteoroldgica de Sallique para generar los caudales promedios.

10.1. CONCLUSIONES

» El area de la cuenca de la quebrada La Rinconada (captacién de Lanchal) es de 0.62 km2 y
con un perimetro de 3.86 km. La longitud del cauce es de 1.63 km.

» Para una poblacion de 680 habitantes de las localidades consideradas en el presente
proyecto se tiene un caudal maximo diario de 1.062 I/s y un caudal maximo horario de 1.634
I/s.

» Para una poblacion de 138 habitantes de la localidad de Lanchal y anexo Cabuyal se tiene
un caudal maximo diario de 0.216 I/s y un caudal méaximo horario de 0.331 I/s.

» Para una poblacion de 542 habitantes de la localidad de Vista Alegre y anexos se tiene un
caudal méaximo diario de 0.847 I/s y un caudal maximo horario de 1.304 I/s.

» El caudal maximo para un tiempo de retorno de 20 afios a partir del afio de estudio (2022),
serd de 1.41 m3/s, segln los datos de las proyecciones de la informacion meteorolégica.

» Se ha considerado el caudal ecolégico correspondiente al 10% del caudal promedio anual
como criterio del proyectista porque aguas debajo de la toma existe una escasa flora y fauna,

por lo que dicho caudal ecoldgico es suficiente para mantener la flora y fauna mencionadas.



>

Del balance hidrico: Oferta — Demanda, realizado con la informacion meteorolégica, se
observa que incluso en el mes mas bajo de oferta hidrica (agosto), no existe déficit de agua,;
es decir se tiene 1.135 I/s de oferta frente a los 1.062 I/s de demanda; por ello se concluye
que el punto de oferta de agua es 6ptimo.

Para garantizar la disponibilidad hidrica se ha realizado un analisis puntual basados en datos
de continuidad y temporada de sequia.

El caudal promedio aforado de la quebrada La Rinconada fue de 34.17 Its/seg.

El caudal promedio de la quebrada La Rinconada en épocas de sequia es aproximadamente
1.135 I/s.

Debido a que el caudal demandado al afio 20 (Qp= 1.062 Its/seg) es menor al caudal promedio
de la quebrada La Rinconada en épocas de sequia (Qp=1.135 Its/seg), queda garantizada la
disponibilidad de recurso hidrico para el presente proyecto.

Del Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos, segun Informe de Ensayo N° IE 0820295 del
Laboratorio Regional del Agua — Gobierno Regional de Cajamarca, se obtiene que los
paradmetros Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes no cumplen con los Limites
Méximos Permitidos indicados en el DS 031-2010-SALUD.

Segun los resultados del Analisis Fisico — Quimico de una muestra de agua de la fuente
superficial de agua La Rinconada en la Direccion de Salud de Jaén (DISA — Jaén) se obtuvo
un valor de turbiedad de 32.16 NTU, el mismo que es mucho mayor a 5 NTU que es el Limite
Méaximo permisible establecido por el DS 031-2010-SALUD, asi como también se obtuvo un
valor en el parametro de Coliformes Totales de >200 UFC/100ml, que es mayor a 0.00
UFC/100ml que es el Limite Maximo permisible establecido por el DS 031-2010-SALUD.
Finalmente podemos aseverar que el caudal maximo Diario (Qmd = 1.062 It/seg) es menor al
caudal aforado (Qaforo = 34.17 Its/seg), asi como también es menor al caudal autorizado por
el ALA Chinchipe-Chamaya (QALA = 42573.6 m3/afio = 1.35 It/seg) segun RA N° 086-2021-
ANA-AAA M-ALA.CHCH, y también es menor al caudal calculado en épocas de estiaje (Q =
1.135 I/s), por lo que se garantiza la disponibilidad del recurso hidrico para el presente

proyecto.

10.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar el caudal de aforo antes de la ejecucién del proyecto para tener la
seguridad y garantizar la disponibilidad hidrica para el presente proyecto.

Se recomienda que el volumen de agua demandada deba ser sélo para la actividad
considerada (consumo humano), para que al momento de ser comparado con la oferta
hidroldgica no haya déficit de la misma.

Se recomienda realizar trabajos de proteccién en la cabecera de la microcuenca que preveé el
recurso hidrico vital para el presente proyecto.

Se debe realizar capacitaciones para el manejo del recurso hidrico adecuadamente y para el

mantenimiento y operacion de las obras de infraestructura.



» De acuerdo a los resultados obtenidos en los Analisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos, segun
Informe de Ensayo N° IE 0820295, del Laboratorio Regional del Agua — Gobierno Regional
de Cajamarca, y tomando como base cumplir con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECASs), establecidos en el DS 004-2017-MINAM vy los Limites Maximos Permitidos segun el
DS 031-2010-SALUD, se recomienda plantear una PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE con las siguientes estructuras:

e Desarenador
e Filtro lento

e Reservorios

» De acuerdo a las visitas realizadas en campo al punto de captacién (quebrada La Rinconada),
se puede apreciar que se tiene un tramo en linea de conduccion de longitud considerable, por
lo que se recomienda plantear la estructura del desarenador cerca a la captacion para evitar
posibles obstrucciones de la tuberia por turbidez en periodos de lluvia, a lo largo del tramo de

conduccion.
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