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Resumen

Esta investigacion fue realizada en las localidades ElI Molino y Chalaco,

ubicado en el distrito de Bellavista.

Durante la investigacion comprob6 que el servicio de agua potable es
interrumpido, debido a rotura de tuberias. Tuvo objetivo principal disefiar el
sistema de agua potable y saneamiento basico, cuya finalidad de cumplir con
el objetivo de obtener los resultados, se realizé el estudio topogréfico, se
realiz6 el estudio de mecéanica de suelos, se analizé la calidad de agua
ofertada y con estos datos se realiz6 el disefio del sistema de agua potable
con tuberia de polietileno de alta densidad y saneamiento basico con tuberia
PHDE, y finalmente se procedio a obtener los resultados de propiedades
mecanicas de la tuberia de alta densidad, material objeto del estudio con la
finalidad de comprobar su comportamiento a la su resistencia sometido a
esfuerzos de traccion e impacto. Concluyendo, con la tuberia de PHDE, tuvo
un comportamiento similar a las tuberias de otro tipo de material en cuanto a
la obtencion de los parametros de disefio de las normas vigente, pero su
diferencia estuvo en que su falla es ductil, es decir una mayor absorcion de

energia cuando este material entra a la zona pléstica.

Palabras claves: polietileno de alta densidad, sistema de agua potable,

saneamiento basico.
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Abstract

This investigation was came out in the towns of El Molino and Chalaco,

located in the Bellavista district.

During the investigation it was found that the drinking water service is
interrupted due to broken pipes. Its main objective was to design the drinking
water and basic sanitation system, the purpose of which to meet the objective
of obtaining the results, the topographic study was carried out, the soil
mechanics study was carried out, the quality of the water offered was
analyzed and with these data, the design of the drinking water system was
made with high — density polyethylene pipe and basic sanitation with PHDE
pipe, and finally the results of the mechanical properties of the high-density
prep, material object of the study, were obtained with the purpose of check its
behavior to its resistance subjected to tensile and impact forces. In
conclusion, with the PHDE pipe, it had a behavior the design parameters of
the current standards, but its difference was that its failure is ductile, that is, a

greater energy absorption when this material enters the plastic zone.
Keywords: high-density polyethylene, drinking water system, basic

sanitation.
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INTRODUCCION.

Las tuberias de polietileno de alta densidad (HDPE) y policloruro de vinilo
(PVC) hoy en dia son muy utilizadas en paises en paises latinoamericanos
COmo europeos, en comparacion con nuestra nacion es muy frecuente el
empleo de tuberia de policloruro de vinilo para propésitos de conduccion de
agua. Hay indicios de balance de distintos tipos de materiales para sistema
de conduccién de fluidos, partiendo desde sus propiedades fisicas,
propiedades mecanicas, pero no existiendo aun una investigacion que
analice el impacto de las tuberias de polietileno de alta densidad (HDPE) en

sistemas hidraulicos para fines de la conduccion de agua potable.

En Cuba se mejora los impactos de sequias e inundaciones que se
acrecientan con el cambio climatico, con inversiones que modernizan la
infraestructura hidraulica de su estado. En lo que se refiere a los sistemas
para el abastecimiento de agua potable colocaron tuberia de polietileno de
alta densidad mejorando los problemas presentados por salideros y roturas
de la infraestructura hidraulica envejecida y expuestas a sales en algunas
ciudades (Barfios, 2021, p.1). La ingenieria avanza mundialmente a pasos
grandes y el Peru debe familiarizar nuevos materiales en el ambito de la

cosntruccion, como en este caso el HDPE.

La humanidad se enfrenta a una crisis del agua sin precedentes, lo que
significa que mas del 40% de la poblacion mundial sufre escasez de agua, la
mas grave en los paises mas empobrecidos del mundo. Como resultado de
esta situacion, estas poblaciones se ven obligadas a consumir o vivir con
agua contaminada, con el consiguiente riesgo para la salud, lo que también
reduce las opciones de estas familias para salir de la pobreza (Benarroch,
Rodriguez y Ramirez 2021, p. 1). La construccién de red de distribucion de
agua potable con HDPE har& que se aprecie menos fugas de agua por lo

tanto contribuir en la preservacion de este fluido vital.



La mayor amenaza en salud ambiental mundial que el ser humano esta
peleando son las patologias que se encuentran en las excretas que son
ingeridas por su mayoria en nifios, se calcula que en un pais en via de
desarrollo un niflo antes de los 5 afios de edad ya sufre de 10 ataques de
diarrea, hasta 3 millones de nifios mueren por infecciones intestinales
(Deverill, Bibby, Wedgwood, y Smout, 2019, p.5). Los nifios no son
conscientes del cuidado que deben tener y es por eso que son los mas

vulnerables y a los que mas debemos cuidar.

En el mundo entero se cuenta con deficiencias en los proyectos rurales de
agua potable y saneamiento, no cuentan con un sistema de gestion
estandarizado (Rivero, 2018, p.294). ElI ambito del agua potable y
saneamiento en las zonas rurales esta en crecimiento y se debe optimizar los
procesos se debe hacer una revision y ajustar lo que ya esta dando

resultados y mejorar lo que no.

Otra ciudad que sufre ya los escases de agua potable es California, que
reporto que hay mas de 300 sistemas de agua potable que estan en deterioro,
siendo los méas pobres los mas afectados (La Opinion, 2017, p.1). Las
personas con bajos recursos econémicos son los que sufren estos problemas

por la falta de inversion.

Segun las Naciones Unidas, la escasez de agua ha llegado a un nivel que la
quinta parte de la poblacién mundial carece de ella, no cuentan o consumen
un agua de mala calidad (Tapia; Scaglia, Andrieu y Martinelli, 2017, p. 29). El
crecimeinto poblacional ha influenciado mucho, al crecer la poblacion, la

demanda de agua se eleva.

En colombia el 27% de agua potabilizada se usa para la descarga en el
sanitario, por eso el manejo de estos residuos humanos se ha vuelto una
problematica que interviene la salud humana y conservacion del agua,

especialmente en zonas rurales (Garcia, Vaca y Garcia, 2014, p.630).



En Chile, el 99% de las localidades semi concentradas que cuenten por
menos con un total de 80 habitantes o que por cada kildbmetro de la red que
se va a construir haya un minimo de ocho viviendas; ya estan suministradas
con un sistema de Agua Potable Rural. Pero quienes no pasan ese estandar
siguen careciendo de servicio. Sin embargo, de los pobladores que logran
llegar a estos parametros y cuenten con este servicio hay cerca de 459
millones de habitantes que viven sin algun tipo de saneamiento para aguas
negras (Mercurio,2017, p.1). la utilizacion de UBS en estas viviendas que se
encuentran alejadas es una alternativa rentable para la eliminacién de

excretas.

En Perq, la zona urbana cuenta con un déficit de 5.2% que no cuentan con
un abastecimiento de agua por red publica; sin embargo, el area rural
peruana cuenta con un 28.1% de escases en agua en red publica, las cuales
son obtenidas en su mayoria por captaciones superficiales (INEI 2018, p. 9).
El agua, siendo un fluido indispensable, debe ser primordial en las gestiones
de los gobernantes, con mas programas especializados en la produccion y

abastecimiento de agua potable esto seria una realidad.

El Pera es un pais con muchos asentamientos que se encuentran alejados
unos de otros, cuenta con 1822 distritos, de los cuales 1158 son rurales, los
cuales cada uno cuenta por lo menos con dos asentamientos humanos, este
es un problema a la hora de brindar un servicio de saneamiento y calidad de
agua (Villena, 2018, p.307). EI método que se plantea como solucion para el
mal servivio de saneamiento de estos lugares dispersos es la utilizacion de
UBS, un sistema independizado que ayudard a tener una mejor calidad de

vida.

La corroson debido al CO2 y desgaste agresivo por la arena han reducido la
vida atil del servicio de lineas de flujo en el campo localizado en la Cuenca
del Valle del Rio Magdalena, departamento de Antioquia en Colombia, se
requirio una solucion loable, se evalué para las tuberias de plolietileno de alta

densidad y de acero al carbono API 5L grado X65, se logré concer que la
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tuberia de PEAD tuvo mejor resultado a la corrosion por CO2 y desgaste
agresivo en tres veces mas resistente que la tuberia de acero al carbono,
manteniendo sus propiedades durante el tiempo de prueba. (Duarte,
Valera,Manrique,Mateus,2019, p.1). confirma el buen desempefio del HDPE
en la corrosion por CO2, asi la vida util de las cosntrucciones de tuberias
enterradas, fabricadas con este material seran mucho mas duraderas que las

fabricadas con PVC.

A nivel local en Cajamarca, segun el noticiero Andina menciona que la
Defensoria del Pueblo advirti6 a la Oficina Regional de Control de Cajamarca
y al Ministerio de Vivienda, Construccibn y Saneamiento sobre las
deficiencias que presenta el sistema de agua en la localidad de Fila Alta,
provincia de Jaén (Andina, 2019, parr. 1). En las localidades El Molino y
Chalaco ubicado en el distrito de Bellavista no es la excepcién, pues sistema
de agua potable de las localidades EI Molino y Chalaco se ve interrumpida
constantemente por la rotura de tuberias que conforman el sistema, a causa
del asentamiento del suelo, asi mismo el mayor porcentaje de suelo
predominante en el area de estudio, esta conformado por suelos que retienen
humedad que estos cuando se saturan, pierden su capacidad de carga
provocando con ello el asentamiento y debido a la fragilidad de la tuberia de
PVC que conforma el sistema de agua potable y a la flexién de la tuberia por
la carga inducida del suelo saturado origina que la tuberia se roture no
permitiendo la fluidez del liquido elemento hacia las viviendas de las
localidades referenciadas. Afiadido la rotura de tuberia por el trafico pesado

gue transita por las calles de las localidades de El Molino y Chalaco.

Teniendo estos factores se formula el siguiente problema: ¢Cual es el
impacto de la tuberia de polietileno de alta densidad en el disefio del sistema
de agua potable y saneamiento bésico en las localidades ElI Molino y

Chalaco, Bellavista, Jaén — Cajamarca?

La justificacion que acredita el proyecto de investigacion disefio del sistema

de agua potable y saneamiento basico en las localidades El Molino y
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Chalaco, Bellavista, Jaén — Cajamarca”, son: socialmente, ya que va a
fortalecer sus actividades y ayuda a darles una mejor calidad de vida. Los
pobladores de los sectores mencionados muestran descontento y
disconformidad por las constantes interrupciones del servicio de agua
potable; también pensamos que tendra una justificacion econémica, pues
teniendo sistemas de red de agua potable y saneamiento basico con la
incorporacion de tuberia de polietileno de alta densidad disminuira los gastos
por mantenimiento del sistema y la utilizacion de cisternas para la habilitacion
de agua a estos lugares y al contar con los recursos esenciales para vivir,
generara que miradas de turistas y de personas en general, sean atraidas
con mayor énfasis a estos lugares; otro punto importante es la aportacion
medio ambiental que el proyecto aportara ya que la instalacion de un sistema
de agua potable y saneamiento basico adecuado generara que la
contaminacion ambiental disminuya y los focos de infeccidon ya no sean un
problema para el distrito de Bellavista y en especial para las localidades El
Molino y El Chalaco; por otro lado, el agua es un fluido vital para el ser
humano y se estima que en unos afios sera un recurso inalcanzable, es por
eso que debemos proteger y optimizar este recurso; implementando un
sistema de agua potable sostenible que brinde los servicios de manera
oportuna sin interrupciones para la poblacién rural de El Molino y EI Chalaco
hard que el municipio tenga una estimacion y control de este fluido esencial
gue es el agua potable y por ultimo una justificacion técnica pues el presente
proyecto de investigacion va a aplicar todos los contenidos normativos del
RNE y opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito

rural.

El objetivo principal de la investigacion fue disefiar el sistema de agua potable
y saneamiento basico en las localidades El Molino y Chalaco, Bellavista, Jaén
— Cajamarca. Realizar el estudio topografico, realizar el estudio de mecanica
de suelos, realizar el analisis fisico, quimico y bacterioldgico del agua, realizar
el disefio del sistema de agua potable con tuberia de polietileno de alta

densidad (HDPE), realizar el disefio del sistema de saneamiento basico con
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tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE), determinar las propiedades

mecanicas de las tuberias de polietileno de alta densidad (HDPE).

Contamos con una hipoétesis que el disefio del sistema de agua potable y
saneamiento basico empleando tuberias de HDPE es la mejor opcién para
evitar las fallas por fugas frecuentes en el sistema de agua potable y el futuro
sistema de saneamiento basico en las localidades El Molino y Chalaco, por
lo que se ve interrumpida con frecuencia el sistema de agua potable y por
ende también el buen funcionamiento del sistema de saneamiento basico; se
determin6 también que el disefio de agua potable y saneamiento basico con
tuberia de HDPE cumplan con los parametros de disefio exigidos por la
norma técnica de disefio “opciones tecnoldgicas para los sistemas de
saneamiento en el ambito rural” y el Reglamento Nacional de edificaciones
para las localidades ElI Molino y Chalaco, distrito Bellavista, Jaén -

Cajamarca.



MARCO TEORICO

Revisidn de trabajos previos

Para esta investigacion revisamos los trabajos previos para tener mas

veracidad en la investigacion, se detallan los antecedentes nacionales:

Se determind el comportamiento hidraulico de la linea de conduccidon con
tuberias con tuberias convencionales en zonas de topografia agreste en la
localidad de Apurimac, se fija como conclusion que para la tuberia de
polietileno de alta densidad cumple con las condiciones hidraulicas tal como
se describe para la velocidad varia de 0.54 a 0.84 m/s, para las presiones
varia de 54.34 m.c.aa 79.27 m.c.a, asi mismo se tiene un flujo turbulento con
un numero de Reynolds que varia de 34700 hasta 36584, de acuerdo a ello
se tiene que la linea de conduccidén actual de tuberia PVC queda expuesta a
desgastes de sus paredes y por consiguiente sufrir fallas en su estructura
(Pinto, 2020, p.50).

Se determind el impacto del empleo de tuberias de polietileno en sistemas
de agua potable de las zonas con topografia elevada de San Juan
Lurigancho, concluyéndose utilizar en los sistemas de agua potable tuberia
de polietileno por su elasticidad, flexibilidad y su resistencia al golpe de ariete
respecto a otros materiales, disminuyendo con ello los problemas sociales
por falta de agua en las viviendas a causa de roturas en el sistema de agua
potable, asi mismo el costo de instalacion estan directamente relacionados a
su ejecucion de las partidas de excavacion, refine, relleno y compactacion y

eliminacion de material excedente (Limbeque, 2020, p.67).

Se determind el comparativo de costos, tiempo y calidad que se obtiene de
las tuberias de fabricacion de PVC y HDPE en un sistema sanitario,
teniéndose como efecto que las tuberias de HDPE poseen mas ventajas en
su composicién quimica presentando mas resistencia a los agentes
corrosivos, mayor flexibilidad y asi mismo mas resistentes a los impactos y

presion del fluido que conduce (Fernandez, 2019, p.34).



Se realiz6 el disefio de los sistemas de saneamiento del C.P Pancanguilla,
con la finalidad de obtener un comparativo técnico y econoémico, utilizando
tuberias de PVC y polietileno, deduciéndose que las propiedades fisicas o
mecanicas de las tuberias y accesorios de polietileno brindan mejores
beneficios que las tuberias y accesorios de PVC, en términos de mayor
resistencia a la presion, resistencia al impacto y a factores externos. En
términos econdmicos la instalacion de las redes con tuberia de polietileno es
10.08% mas costoso gue la instalacion de los sistemas con tuberia de PVC,
pero teniendo en cuenta que la tuberia de polietileno tiene mayor vida util y
resulta mas beneficiosa su evaluacion econoémica durante su horizonte de

evaluacion (Diez y Mufioz, 2019, p.79).

Se disefid una red de distribucion de agua potable con tuberia de polietileno
de alta densidad para el asentamiento humano Nueva Esperanza,
obteniéndose propiedades hidraulicas que cumplen con lo establecido en la
norma OS.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones, asi como también
se determind que la tuberia de polietiieno de alta densidad tiene mayor
resistencia al alargamiento y al impacto, asi mismo se finiquita que la
instalacion de tuberias de polietileno de alta densidad a largo plazo son 56%
menos costosas que la instalacion de tuberias de policloruro de vinilo para el

sistema disefiado (Velasquez y Gonzales, 2018, p.72).

En la comunidad turistica de Conoc se mejord el saneamiento basico de la
comunidad con la incorporacion de bafios ecoldgicos secos los que van a
permitir que la calidad de vida econémica de los habitantes, mejore. Por esto
se instald bafos ecoldgicos secos de los que tuvo una aceptacion de mejora
del saneamiento de un 85% segun los pobladores (Valverde Espinoza, 2017,
p.44).

Los usuarios de la ciudad de Puno no cuentan con un sistema de agua
potable eficiente que les brinde abastecimiento de agua todo el dia se ven en
la necesidad de almacenarla y si no tienen los cuidados necesarios, se

produciran enfermedades (F,Ferro, P.Ferro y A. Ferro, 2019, p.76. El
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estanque de agua en recipientes sin una tapa puede traer consigo muchas

enfermedades entre ellas una peligrosa en estos tiempos que el es dengue.

Normalmente en un fluido que se encuentra conducido por el método de
gravedad va a contar con la aparicion de burbujas de aire atrapadas, lo que
influenciara en el buen funcionar del sistema hidraulico o mecanicos (Silva,
Ruiz, Alvarez, Santos ,2019, p.2). En caso donde se pueda corregir estos
desperfectos y cuantificar el efecto de aire residual en el disefio.

A continuacion, se detallan los antecedentes internacionales que empleamos

en la presente investigacion:

Se realiz6 un analisis comparativo de tres tipos de tuberias que se utilizan en
las redes de agua potabes: PEAD, PVC, HD, en funcién a sus ventajas,
propiedades, costos de suministro e instalacion y cronograma de cada una
de estas, determinandose que la tuberia de polietileno de alta densidad es la
gue cumple los intereses analizados para este tipo de propositos, teniendo
en cuenta que se necesita de un proceso de electrofusion, termofusion o
unibn mecanica para su instalacion, resultada siendo la mas eficiente en
costos, es comercial, facil de instalar no necisatndo de mucha mano de obra
teniendo un rendimiento de 120 ml a diferencia de la tuberia de PVC que para
su instalacién se tiene un rendimiento de 70 ml y mientras las tunerias de HD

tiene un rendimiento de instalacion de 40 ml (Freire y Sanchez, 2018, p.14).

Se investigo la realidad en la actualidad de los ensayos experimentales de
mecanica de fractura desarrolladas en las tuberias de polietileno de alta
densidad (PE-100 y PE-80), lo cual se evidencion que en los ultimos afios los
estudios experimentales en mecanica de fractura alastoplastica para este tipo
de tuberias han sido pocos y genéricos, los cuales no permite interpretar el
comportamiento mecanico con la aparicion de pequefias grietas y
desperfectos, con la finalidad de aportar mejoras durante el proceso de

disefio de las tuberias (Machado, Gonzales y Gonzales, 2019, p.1).



La corroson debido al CO2 y desgaste agresivo por la arena han reducido la
vida util del servicio de lineas de flujo en el campo localizado en la Cuenca
del Valle del Rio Magdalena, departamento de Antioquia en Colombia, se
requirié una solucion loable, se evalué para las tuberias de plolietileno de alta
densidad y de acero al carbono API 5L grado X65, se logré concer que la
tuberia de PEAD tuvo mejor resultado a la corrosion por CO2 y desgaste
agresivo en tres veces mas resistente que la tuberia de acero al carbono,
manteniendo sus propiedades durante el tiempo de prueba (Valera, Manrique
y Mateus, 2019, p.1).

Fundamentos teoricos

Para continuar la investigacion se consider6 como marco tedrico las
siguientes informaciones que son necesarias para poder desarrollar con éxito

la investigacion.

La topografia es una ciencia que con ayuda de diferentes métodos se precisa
tres puntos sobre la superficie de un terreno, estos tres puntos deben ser dos
lineales y uno en elevacion o combinando estas tres de cualquier forma, pero
con la finalidad de tener por lo menos una de cada una de ellas. (Gamez
Morales, 2010 p. 8).

El estudio topogréfico debe hacerse sobre un BM oficial; sin embargo, si esta
cota no es proporcionada en el momento por las circunstancias, se podra

tomar algun punto referencial convirtiéndolo en un BM auxiliar.

La topografia se divide en dos partes; la planimetria, que viene a ser la
aplicacion de métodos y la utilizacién de los instrumentos para posicionar dos
puntos de importancia en la superficie plana horizontal del terreno, mientas
gue la altimetria, trabaja con diferencias de niveles que existen en diferentes
puntos con respecto a uno horizontal, en ingenieria se trabaja con el nivel del
mar. (Morales, 2015 p. 11).
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La mecénica de suelos es el estudio de las propiedades de un terreno,
caracterizandolo para poder apreciar la similitud que puede tener con otro de
distinto origen, ademéas nos indica que estos datos serviran como una

herramienta que sera usada en la ingenieria. (Terzaghi y Ralph, 1973, p. 23).

Se considera una tuberia de polietleno de alta resistencia cuando

cumpliendo lo indicado en la norma, tiene una densidad mayor de 940 Kg/m3

El Material del polietileno de alta densidad hace que la tuberia adquiera una
alta rigidez, lo que va a hacer que sea resistente a una alta presion hidraulica
interior. Ademas, va a mejorar la resistencia a la aparicién de fisuras (Pérez,
2008, p.32).

La densidad de las tuberias de polietileno se encuentra entre 0.91 y 0.96
g/cm3 con relacion a que metodo de polimerizacion se usé. El polietileno de
alta densidad entre sus propiedades fisicas mas influyentes tenemos: la
regidez, la durezay la resistencia térmica. Mientras mas aumente la densidad

maor sera la regidez, la dureza y la dureza (Perez, 2008, p.35).

El PVC es un polimetro termoplastico obtenido de dos materiales primas
importantes, cloruro de sodio y petréleo, aun asi, se puede afirmar que el
PVC es el plastico con menor incidencia de petroleo, fue patentado como
fibra sintética en 1931 (Osorio Y Rodriguez, 2004, p.47).

En tuberias de PVC en el caso del agua su optimizacion es muy importante
a que la escasez de este liquido cada vez es mas y por lo tanto su conduccién
y aprovechamiento debe ser de mayor importancia y cuidado (Osorio Y
Rodriguez, 2004, p.47).

El PVC en tuberias trae consigo diferentes ventajas, como: ligereza,
hermeticidad, toxicidad, facilidad de instalacién, menor rugosidad, flexibilidad
entre otras (Osorio Y Rodriguez, 2004, p.47).

Para tener agua potable se tiene que cumplir diferentes requisitos como la

calidad de agua que viene a ser la suma de sus componentes fisico-quimos
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para poder corroborar si esta es apta para el consumo humano o si no lo es,

estos parametros estan dominados en las normas de calidad del agua.

El término de calidad de agua es muy complicado, pero se podria entender
por calidad a la capacidad que tiene el agua de adaptarse a las utilidades que
necesitariamos manteniendo un ecosistema equilibrado. (Ministerio de Medio
Ambiente , 2000 pag. 196).

El Consumo que es la cuantificacion de agua potable que el usuario necesita
para abastecer todas sus necesidades, sin contar las perdidas en todo el
sistema, esta cuantificacion puede ser en m3/dia o I/dia o cuando se necesita
el consumo per cépita se utilizara el I/hab/dia (Comision Nacional del Agua,
2007 pag. 8).

Variacion de consumo que el ser humano no consume la misma cantidad de
agua durante todo el tiempo, esto hace que se tenga que calcular un maximo
diario y horario, para este célculo es necesario utilizar Coeficientes de
Variacion Diaria por el escaso exceso de informacion estadistica (Ruiz, 2001,
p.40).

Poblacion de disefio que se calculara la poblacién y su densidad conforme al
tiempo de servicio establecido, esta poblacion se debera tener en cuenta la
tasa de crecimiento poblacional (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2006. p.36).

Poblacion futura se obtiene al saber el crecimiento poblacional es importante
ya que se disefara para cierto numero de afos, asi que la justificacion del
crecimiento en la poblacion debera ser proporcional a las necesidades y al

nivel de desarrollo de cada lugar.

rxt

Pd = Pi(1+ 755
Donde:

Pi= Poblacién inicial (habitantes)
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Pd= Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r=tasa de crecimiento anual (%)

t= periodo de disefio (afios)

Periodo de Disefio que se clasifica al periodo de disefio como el tiempo en
gue el que el sistema estara diseifiado y en el cual alcanzar4d su mayor

eficacia.

Segun el RNE nos indica que todos los periodos de disefio ya sean rural o
urbanisticos deben ser elaborados por un proyectista, el cual nos asegure
periodos que sean 6ptimos para todos los componentes (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006. p.36).

Tabla 1. Dotacion segun tipo de opcion tecnolégica

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)

SIN ARRASTRE HIDRAULICO

CON ARRASTRE HIDRAULICO

REGION 1
(COMPOSTERA Y HOYO SECO (TANQUE SEPTICO
VENTILADO) MEJORADO)

COSTA

60

90

SIERRA

50

&80

SELVA

70

100

Fuente: Comisién Nacional del Agua

Dotacién de Agua que es el consumo que un habitante necesita para poder
abastecer todas sus necesidades, sin considerar las perdidas en la red

(Comision Nacional del Agua, 2007 pag. 13).

Gasto medio diario que es la cantidad de agua que el consumidor o poblacién
necesitara diariamente para satisfacer todas sus necesidades (Teran, 2010

pag. 31).

Gasto maximo diario y Gasto maximo horario es de suma importancia

conocer estos gastos ya que nos daran el consumo que en un dia
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maximamente hara la poblacion y en una hora especifica (Téran, 2010 pag.
32).

Linea de conduccién es la tuberia que conducira el agua potable hasta las
viviendas con la fuerza de la gravedad (Mlnisterio de vivienda, construcciéon

y saneamiento, 2018, p. 8).

_ Dot x Pd
0P = —g6400
Qmd =13xQp
Qmh =2xQp

Donde:

Qp=caudal promedio diario anual en I/s
Qmd= caudal maximo diario en I/s

Dot= dotacion en I/hab.d

Pd= Poblacion de disefio en habitantes (hab)

Qmh= Caudal maximo horario en /s

Célculo Hidraulico de la Linea de Conduccion, Cuando una tuberia trabaja a
presion y a tubo lleno se recomienda usar la formula de Hazen y Williams
(Vierendel, 2005 pag. 43).

Para poder considerar el tipo y material de tuberia se tendra en cuenta la
topografia, el clima y el suelo del lugar de estudio (Departamento de
Normalizacién, 2006, p. 33).
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Perdida de Carga es la energia que se transforma en otro tipo de energia y

esta no es utilizable en el movimiento en un liquido (Sotelo, 1976 p. 127).

Q1.852

x L

Hf = 10.674 x l—C1-852x P

Donde:

Hf= perdida de carga continua, en m.

Q=caudal en m¥s

D= diametro en m

C= coeficiende de Hazen Williams ( dimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100

- Hierro fundido ductil con revestimiento C=140

- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L= longitud del tramo, en m.

Velocidades depende del didmetro de la tuberia depende de muchos factores
y uno de ellos es el econémico, aun asi, debe cumplir la pendiente mas
elevada del tramo tenga la capacidad de conducir el gasto del disefio con una
velocidad que oscila entre 0.6 m/s y 3 m/s y la perdida de carga en el tramo

debe ser menor o igual a la carga disponible (Pittman, 1997 p. 55).

La velocidad minima para tuberias es de 0.6 m/s, mientras que las
velocidades maximas van a variar segun el material de la tuberia, para
tuberias de concreto es de 3 m/s, mientras que para las tuberias de asbesto
— cemento, acero y PVC seran una velocidad maxima de 5 m/s

(Departamento de Normalizacion, 2006 p. 33).
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Linea de aduccion es la encargada de llevar el agua desde el reservorio hasta

un punto que puede ser un tanque de regulacion (Teran, 2010, pag. 19).

Linea de distribucion es la linea de distribucion es la encargada de llevar el
agua hasta cada una de sus casas, sin importar la clase socio — econdémica
gue esta tenga, esta agua debe ser de calidad y constante (Teran, 2010, pag.
21).

Diametro minimo y velocidades para la linea de distribucion, para el ambito
rural los diametros minimos en redes cerradas seran de 25 mm y en redes
abiertas se admitirda 20 mm en los ramales, asi mismo las velocidades no
deben ser menores a 0.6 m/s y con una velocidad méaxima admisible de 3m/s

(Ministerio de Vivienda, construccion y Saneamiento, 2018, p. 127)

Presiones, la presibn minima va a depender de tiempo y el tipo de
mantenimiento que se le va a dar a la tuberia, ya que con fuertes presiones

elevadas hara que suceda golpes de ariete y fugas (Aguero, 1997, pag. 91).

La presidbn no debe ser menor a los 5 m.c.a y la presion estatica no

sobrepasar los 60 m.c.a.

Valvula de aire se colocara una valvula de aire, ya sea por bombeo o por
gravedad cada vez que haya cambio de direccién con pendiente positiva y
en los tramos donde la pendiente no varia se colocara cada 2 km como

maximo. (Departamento de Normalizacion, 2006, p. 33).
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Figura 1. Valvula de aire
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Figura 2. Camara rompe presion
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Camara rompe presion: Estas camaras son las encargadas de disipar la
energia cuando existe mucho desnivel entre la captacion y algunos puntos
en lineas de conduccion, al ser estos desniveles muy altos, la presion es
mayor a la que la tuberia puede soportar, y la solucién es instalar una camara

rompe presion (Aguero, 1997, pag. 55).

Unidad de Saneamiento, cantidad de agua utilizada es necesario corroborar
si el sistema necesitara de agua para su descarga (Mlnisterio de Vivienda,

Construcciéon y Saneamiento, 2012, p. 21).

Requiere agua en este grupo tenemos a las UBS con arrastre hidraulico que

necesitaran agua para su arrastre de excretas y a el sistema de alcantarillado.

No Requiere agua en este otro grupo tenemos a las UBS tipo secas que no
necesitaran arrastre de excretas, tales como: las ecolégicas o composturas,

las de drenaje continuo y el hoyo seco ventilado.

Tabla 2. Sistema se infiltracién segun tipo de terreno

CLASE DE TIEMPO DE INFILTRACION PARA SISTEMA DE
TERRENO EL DESCENSO DE 1 CM INFILTRACION
Rapido Menos de 4 minutos Pozo de infiltracion
Medio De 4 a menos de 8 minutos Zanja de percolacion
lento De 8 hasta 12 minutos Zanja de percolacion

Fuente: ministerio de vivienda, construccion y saneamiento.

Para poder hallar el nivel de infiltracion que tiene el suelo es necesario hacer
un test de percolacién, el resultado obtenido hara que se clasifiquen en tres

niveles.

Guia de Disefio se de saber el area util y area de absorcion, esta primera
sera vendra a ser el que mayor area ocupe entre la del fondo o paredes

laterales, mientras que al area absorcion se hallara con la siguiente formula:

A=0Q/R
Donde:
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A= area de absorcién en (m?)

Q= caudal promedio, efluente del tanque séptico (L/dia)

R= Coeficiente de inflaciéon (Lt/m?/dia)

Distancia minima al sistema de tratamiento: Los tipos de sistema se

encontraran a distancias que a continuacion se muestran en el cuadro.

Tabla 3. Distancia minima al sistema de tratamiento

TIPO DE SISTEMAS DISTANCIA MINIMA EN METROS
Pozo | Tuberia Curso
de agua | de agua | superficial | Vivienda
Tanque séptico 15 3 —- -
Campo de percolacion 25 15 10 6
Pozo de absorcidn 25 10 15 6

Fuente: Ministerio de vivienda, construcciéon y saneamiento

Gracias a este cuadro podemos tener parametros al momento de disefar ya
gue nos muestra distancias minimas las cuales van a estar protegiendo a las

posibles fallas que podian ocurrir.

Unidad Basico de Saneamiento con Arrastre Hidraulico (UBS-AH): Este
sistema cuenta con un bafio completo que tendra una disposicién final con
un equipo de tratamiento de agua residuales propio, con un sistema de

infiltracion (MlInisterio de Vivienda,Construccion y Saneamiento, 2012, p. 25)

Figura 3. UBS_AH
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Fuente: Departamento de Normalizacion
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Unidad Basica de Saneamiento de Tanque Séptico Mejorado (UBS_TSM):
Esta clasificada como una unidad que necesitara arrastre hidraulico y contara
con un dispositivo, ya sea tanque séptico o biodigestor, que se encargara de
separar solidos y liquidos del depdsito (Ministerio de Vivienda, construcciéon
y Saneamiento, 2018, p.166).

Diametros: El diametro de tuberia que ingresara sera de 4” con un material

de PVC y sale con un diametro de tuberia de 2”.

Tabla 4. Dotacion de agua para sistema con arrastre hidraulico

REGION GEOGRAFICA DOTACION (I/hab.d)
COSTA 90
SIERRA 80
SELVA 100

Fuente: Ministerio de Vivienda, construccién y Saneamiento

Dependiendo de la region en la que nos encontremos los pobladores usan
mas o menos cantidad de agua y en este cuadro podemos tener una

estimacion de ello.

Unidad Basica de Saneamiento Ecol6gico o Compostera (UBS_C): Es una
unidad que separa la orina con las heces en distintos depdsitos, la orina es
conducida a un pozo de absorcion y las heces a una camara impermeable

(MiInisterio de Vivienda,Construccion y Saneamiento, 2012, p.25).

Figura4. UBS_C
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Céalculo del volumen de la cAmara:

Ve =tx (N x Fv)
Donde:

Vc= volumen requerido para una retencion de excretas por un periodo de

tiempo determinado

f= factor de seguridad al objeto de tener un 76% de la camara llena al cabo

del mismo periodo de tiempo
N= namero de personas usuarias de la UBS-COM
Fv=factor de volumen, donde:

- Se debe estimar como minimo 0.20 m?3residuos/afio
- Ese valor minimo ya contempla la reduccion de volumen por la accion de

los microorganismos en ese plazo.
El volumen util de la cdmara se define segun lo siguiente:

- Volumen minimo: 1.1m3

- Volumen maximo: 2.23 m3

Tabla 5. Dimensione para obtencion de volimenes cercanos al maximo
estipulado para una camara

ANCHO (m) LARGO (m) ALTO (m)
1.3 1.7 1.100
1.2 1.5 1.10

Fuente: Ministerio de Vivienda,Construccién y Saneamiento

En la tabla que se muestra el Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento ya nos ofrece parametros de las distancias que podrian obtener
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una camara, nos especifica sus distancias tanto en su ancho, largo y alto en

metros.

Unidad Basica de Saneamiento de Hoyo Seco Ventilado (UBS_HSV): Es una
unidad sin necesidad de arrastre hidraulico compuesto por un hoyo donde se
desecharan las heces, orina y papeles sanitarios, esta estara constituida bajo
una losa y caseta, caseta que debe ser de facil manejo para trasladarla
cuando el hoyo sea utilizado a su maxima deposicion (Ministerio de

Vivienda,Construccion y Saneamiento, 2018, p.25).

Disponibilidad de agua: Para la dotacion de agua en este sistema es
necesario saber en qué region del Peru sera la elaboracion del proyecto.

Tabla 6. Dotacion de agua para sistemas de agua sin arrastre hidraulico

DOTACION para UBS —

REGION GEOGRAFICA HSV (I/hab.d)
COSTA 60
SIERRA 50
SELVA 70

Fuente: Ministerio de Vivienda,Construccién y Saneamiento

Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento nos brinda una dotacion
estimada del consumo que usa la poblacién de agua en un sistema sin

arrastre hidraulico.

Disefio de Unidad Basica de Saneamiento de Hoyo Seco Ventilado
(UBS_HSV): El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018,

pag. 146), nos brinda los parametros minimos que debe tener:
Didmetro minimo de 1 metro si es circular o si es cuadrada 1 m por lado.

La profundidad no debe ser mayor a 2 m.
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Para el volumen se considera la siguiente férmula:
Vh=VaxNxT

Donde:

Vh= volumen requerido del hoyo (m).

Va= velocidad de acumulacién de solidos (m3/habafio) de acuerdo a la

siguiente tabla.
N= numero de personas que utilizan los servicios.

T = tiempo o periodo de vida util del hoyo (afios).

Tabla 7. Tasa de acumulacion de excreta

TASA DE ACUMULACION DE
TIPO DE LIMPIEZA EXCRETAS (m3/hab.afio)
Limpieza con agua o papel higiénico 0.04 — 0.05
Limpieza con papel grueso u hojas 0.05 - 0.06
Limpieza con material voluminoso 0.04 - 0.05

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

En la tabla que se ha presentado se muestra la velocidad en la que se puede acumular los
solidos por m3 de habitante por afio.

Red de alcantarillado convencional: El alcantarillado es un conjunto de
elementos o parte de este, segun el estado econdémico, con la funcién de
recolectar agua ya utilizadas, llamadas agua residual y alejarlas para evitar
enfermedades hidricas (Teran, 2010, p.114). En la actualidad este sistema
se usa combinado, mezclando el agua de uso doméstico con las aguas
negras, ya se ha visto la deficiencia de este sistema y es necesario disefiar

con lineas separadas.
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figura 5. Red de alcantarillado condominal

Red Pablica

Fuente: Departamento de Normalizacion

Caudal de Contribucion al alcantarillado: Es la cantidad de agua que se
entregara al sistema de alcantarillado y esta es el 80 % de la dotacion

(Ministerio de Vivienda y Comunicaciones, 2006, p. 71).

Caudal de diserio: EL disefio del sistema de alcantarillado sera disefiado con
el caudal maximo horario. (Ministerio de Vivienda y Comunicaciones, 2006,p.
71).

Dimensiones Hidraulicas: Criterios para el buen funcionamiento del sistema
de alcantarillado, como por ejemplo que se debe calcular el caudal en la
entrara y salida de cada tramo. (Ministerio de Vivienda y Comunicaciones,
2006, p. 71).

Pendiente minima y maxima: La pendiente minima se hallara con la formula
a continuacion y la pendiente maxima sera la que corresponda a una

velocidad final (Vs) igual a 5 m/s.
Smin = 0.0055Qi~%47 (7)
D()nde:

smin= pendiente minima
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Qi=caudal inicial

Velocidad Ciritica (Vc): Cuando a la velocidad final es mayor a la velocidad
critica la mayor altura de ldmina de agua debe ser el 50% del diametro de

tuberia para que haya ventilacion.

Vc=6 \/g.Rn (8)
Donde:

Vc = velocidad critica
g = gravedad

Rn= Radico Hidraulico

Didmetro de tuberia: El diAmetro minimo de tuberia debe ser 100 mm vy las

tuberias principales recolectoras tendran un didmetro minimo de 160 mm.

Andlisis técnico econdmico: Segun Guzman en su libro titulado: “El estudio
economico — financiero y la evaluacion de proyectos de la industria quimica”
(2008) define como un andlisis técnico econdmico al estudio que se le realiza
al proyecto para ver la factibilidad de este, teniendo en cuenta el valor del

proyecto y la operacionalizacion de este (Guzman, 2008, pag. 19).

Buzones es una estructura de forma cilindrica que en su mayoria mide 1.20
m. pueden ser construidos in situ con material de mamposteria o concreto,
pueden estar cubiertos de plastico, en la base del cilindro se hace una
seccién semicircular la cual es encargada de hacer la transicién entre un
colector y otro. Se usan al inicio de la red, en las intersecciones, cambios de
direccién, cambios de didmetro, cambios de pendiente, su separacion es
funcion del didmetro de los conductos y tiene la finalidad de facilitar las
labores de inspeccidn, limpieza y mantenimiento general de las tuberias, asi
como proveer una adecuada ventilacion. En la superficie tiene una tapa de
60 cm de didmetro con orificios de ventilacién (Ministerio de Vivienda y

Comunicaciones, 2006 pag. 40).
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METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacién

La investigacion es de tipo aplicada: ya que con este proyecto se dara
solucién a una necesidad el cual conlleva a utilizar conocimientos cientificos
gue ya estan patentados y que brindan informacién adecuada en cuanto
proyecto lo requiera, la utilizacion adecuada de estos estudios tiene por fin la

solucién de esta necesidad.

Lo anteriormente expresado estd en concordancia con lo mencionado por
(Murillo, 2013, p.06). Quien manifiesta que al considerar una investigacion
aplicada se esta proponiendo dar solucibn a una necesidad basada
mayormente en la utilizacion de estudios ya realizados y que son objeto de

modelo para la busqueda de informacion.

Disefio de investigacion

El disefio de este proyecto de investigacion es no experimental descriptivo
simple; debido a que los trabajos realizados de recoleccion y procesamiento
de datos se llevaron a cabo sin alterar los datos obtenidos por lo cual nos
permitié brindar datos reales para los diferentes calculos generando asi la
veracidad del trabajo con respecto al disefio de saneamiento basico. Este
tipo de estudio se esta haciendo con todos los cuidados necesario para no
causar ningun tipo de alteracion de las variables; y el proceso se desarrolla
a través de la observacion; a fin de analizarlos tal y como se encuentran en
su ambiente natural lo cual permitira tener datos reales. Lo anteriormente
expresado esta de acuerdo con (Hernandez, Fernandez y Baptista 2004, p.
06).

El esquema empleado para el trabajo de investigacion se describe de la

siguiente manera:
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M: localidades EI Molino y Chalaco, distrito Bellavista, Jaén — Cajamarca;

O: sistema de agua potable y saneamiento basico en las localidades El

Molino y Chalaco, distrito Bellavista, Jaén — Cajamarca

Disefio de investigacion

El disefio de este proyecto de investigacion es no experimental descriptivo
simple; debido a que los trabajos realizados de recoleccion y procesamiento
de datos se llevaron a cabo sin alterar los datos obtenidos por lo cual nos
permitié brindar datos reales para los diferentes céalculos generando asi la
veracidad del trabajo con respecto al problema encontrado. Este tipo de
estudio se estd haciendo con todos los cuidados necesario para no causar
ningun tipo de alteracion de las variables; y el proceso se desarrolla a través
de la observacion; a fin de analizarlos tal y como se encuentran en su

ambiente natural lo cual permitira tener datos reales (Abreu, 2012,p.6).

Variable y Operacionalizacién

3.1.2. Variable
e Variable independiente: Sistema de agua potable

e Variable independiente: Saneamiento basico

Por no contar con un sistema hidraulico adecuado para el abastecimiento de
agua potable y carecer de un sistema de saneamiento basico para la

eliminacion de excretas sanitarias, afectando la calidad de vida de los
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pobladores de las localidades El Molino y Chalaco del departamento de

Cajamarca.

El disefio del sistema de agua potable trata en disefiar la linea de conduccién,
aduccidn y distribucion con una tecnologia diferente a la convencional, quiere
decir empleando tuberias de polietileno de alta densidad (HDPE) para
analizar su impacto ante el presente problema por discontinuidad del servicio
de agua potable que afecta a la poblacién de las localidades El Molino y
Chalaco, tenido en cuenta para el disefio hidraulico los parametros de disefio
establecidos por las opciones tecnolégicas para los sistemas de saneamiento

en el &mbito rural.

El disefio del servicio de saneamiento basico se trata de disefiar una linea de
alcantarillado empleando tuberias de polietileno de alta densidad (HDPE) a
los domicilios que se encuentren concretados y para los que se encuentren
dispersos en puntos no accesibles se disefiara unidades béasicas de
saneamiento lo cual con ello se llevé a cabo el recorrido para asi poder indicar
e identificar la ubicacién total de la zona beneficiada para luego disefiar la red
de distribucion del flujo de aguas servidas que generan todas las
instalaciones en cada domicilio, del mismo modo el traslado de las aguas
residuales hasta el area donde se ubicard la posible estructuras para la planta
de tratamiento de aguas residuales domésticas, siguiendo los parametros del

Reglamento Nacional de Edificaciones.
Dimensiones de la variable

Para presente trabajo de investigacion se considerd como dimensiones de la
variable: Los estudios de topografia, estudios de mecénica de suelos, estudio
fisico quimico y bacterioldgico del agua, disefio del sistema de agua potable
con polietileno de alta densidad, el disefio del sistema del sistema de
saneamiento basico con tuberia de polietileno de alta densidad y propiedades

mecanicas de tuberias de polietileno de alta densidad.
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3.1.3. Operacionalizacion
La operacionalizacion se encuentra en la parte de los anexos.

Poblacién, muestray muestra

3.1.4. Poblacion:

La poblacién es el conjunto de datos donde se centrara el estudio detallado
de un grupo de persona, en su mayoria es mas facil estudiar la muestra que
la poblacion, es por eso que los investigadores prefieren estudiar la poblacion
(Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p.30).

Considerando las bases tedricas anteriormente mencionadas: Se llegé a

considerar como poblacion El Molino y Chalaco — Cajamarca.
3.1.5. Muestra

La muestra viene a ser una parte del universo total de la poblacién, esto es
para no estudiar a la poblacion en general y asi poder hacer el estudio en un
determinado tiempo y costo mas bajo, asi es que la muestra viene a ser una

parte de la poblacion (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p.93).

Considerando el fundamento tedrico anteriormente detallado se llegd a
considerar como muestra para la investigacion del proyecto en mencion: el
sistema de agua potable ElI Molino y Chalaco, distrito Bellavista, Jaén —

Cajamarca.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.1.6. Técnica de campo

Se emplearon para nuestro trabajo de investigacion después de una

seleccién minuciosa las siguientes técnicas:

e Observaciéon no experimental
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Se realizé a través de levantamiento topogréfico que nos permitio
hacer el respectivo conocimiento fisico total del area de estudio, para
posteriormente determinar su caracteristica existente de las
localidades El Molino y Chalaco, Distrito Bellavista, Jaén — Cajamarca

evaluando asi el relieve del terreno enmarcado en su area de estudio.

Revision de documentos

Es una técnica muy empleada por los estudios ya que nos permite
identificar las investigaciones elaboradas con anterioridad que fueron
patentadas y analizadas por un conjunto de juicios de expertos
generando por ende una garantia y confiabilidad en el momento de su
revision ya que los datos son los mas fiables para proponerlos como
pruebas fehaciente en nuestro proyecto de investigacion cual nos
permitira construir las autorias y sus discusiones; delinear el objeto de
estudio; construir premisas de partida; consolidar autores para
elaborar una base teérica; hacer relaciones entre trabajos (Valencia,
2010, p.02).

Tabla 8. Cajamarca, dimensiones y técnicas, 2021.

Dimensiones

Técnicas

Estudio topografico

Observacion, medicion

Estudio de mecanica de suelos

Observacion, analisis

Estudio fisico, quimico y bacteriolégico del agua

Observacion, analisis

Disefio del sistema de agua potable por HDPE

Andlisis de la poblacion

Disefio del sistema de saneamiento basico con HDE

Andlisis de la poblacion

Estudio de las propiedades fisicas de la tuberia de
HDPE

Observacion, analisis

Fuente: elaboracion propia
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Para el cumplimiento de toda esta investigacion se han usado diferentes técnicas,

como la observacion, la medicion y el analisis

3.1.7. Técnicas de gabinete
Para la realizacion del proyecto mostrado se utilizO guias de
productos observables como se indica en la tabla 8.

3.1.8. Instrumentos

En el presente trabajo de investigacion se consideran las Guias o fichas

de observacion.
Fichas de observacion

La ficha técnica utilizada, facilité los registros del estado actual de
los materiales y accesorios que forman parte del sistema de agua
potable y desagule de la zona que se designé para nuestro propésito

de estudio.

Unidades de medida

En relacién a los instrumentos mencionados, adjuntados a las tomas
de muestras realizadas; se tuvo en consideracion las unidades de
medida que fueron utilizadas para los trabajos de disefio el cual

permitira calcular los diferentes trabajos en cuanto tiempo y espacio.

Levantamiento topografico

Trabajo realizado para obtener la representacion grafica del terreno,
coordenadas, angulos, desniveles y longitud cuyo fin es obtener un
plano con sus respectivas curvas que nos permita visualizar sus
pendientes minimas y maximas generandonos una malla de puntos de

control para su rapida ubicacion en el terreno.

Excel

31



Software utilizado para la elaboracion de hojas de calculo, que facilito
el desarrollo de graficos estadisticos y calculos de férmulas, plantillas

gue se utilizé para las encuestas.

AutoCAD Civil 3D

Es un programa software utilizado para la elaboracion de planos
previos puntos topograficos obtenidos en campo que luego nos
serviran para un sinnimero de célculos como puede ser: movimiento
de tierra, corte y rellenos, célculos hidraulicos, elaboracion de planos
topograficos, planos de ubicaciéon perfiles longitudinales, secciones
transversales y disefio del proyecto en general; a fin de elaborar los

planos respectivos con sus detalles de acorde a horma.
ArcGIS
Software utilizado para elaborar el plano catastral de la localidad con

sus respectivas coordenadas UTM que nos permitira la ubicacion

exacta de la zona; en base al sistema de informacion geogréfica.
Watercad

Software utilizado para elaborar el disefio y distribucion de agua potable,

es una herramienta facil de usar y de mucha ayuda ara la ingeniera
Sewercad

Es un software de que sirve para el disefio y modelamiento del sistema

de alcantarillado sanitario. Es una herramienta de mucha confianza en

el campo de la ingenieria a la hora del disefio y planificar el sistema

de saneamiento
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Tabla 9. Cajamarca, dimensiones de instrumentos, 2021

Dimensiones instrumentos

Estudio topografico Ficha topogréfica, libreta de
apuntes

Estudio de mecanica de suelos Ficha del laboratorio

Estudio fisico, quimico vy Ficha del laboratorio

bacterioldgico del agua

Disefio del sistema de agua Plantillas en Excel, programa

potable por HDPE AutoCAD civil 3D, programa
de WaterCad

Disefio del sistema  de Plantillas en Excel, programa

eliminacién de excretas AutoCAD civil 3D, programa

sanitarias con HDE de SewerCad

Estudio de las propiedades Ficha del laboratorio

fisicas de la tuberia de HDPE

Fuente: elaboracion propia

Validez y confiabilidad

La validez es la consideracion que se tiene tanto en las caracteristicas
y la cualidad esencial de un instrumento de evaluacién para poder ser
una herramienta indispensable para el estudio, si no existe validez no
hay una verdadera medicion. Para determinara la valides perfecta lo
gue en terminologia cualitativa se le conoce como dependencia es
verdaderamente posible al estudiar cualquier suceso propio de los
contextos educativos (Tapia, 2011, p.28).
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Para del desarrollo de la investigacion, no fueron necesarias las
validaciones de los instrumentos, ya que estan establecidos y han sido
utilizados; a su vez dentro de la investigacion han sido citados,
respetando el derecho de autor u entidad que los elaboro los cuales

son los siguientes.
v Revistas, textos, articulos cientificos, tesis de repositorio.
v/ Conocimiento y manejo del (RNE).

v/ Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas

de Saneamiento en el Ambito Rural.

v'Manuales para disefio de agua potable y saneamiento.
v/ Conocimiento y manejo de Normas Téchicas de Saneamiento

V' El asesor designado es un profesional con estudios de especialidad
en la rama de la investigacion a realizar, este especialista nos guia y
proporciona informacion clasificada para la realizacion de este

proyecto.

Procedimiento de recoleccién de datos

Después de haber recorrido toda el area total destinada para el estudio

nuestro trabajo y con el apoyo incondicional de las diferentes autoridades de

investigacion que nos permitieron conocer muy a fondo la realidad en que los

pobladores viven actualmente se dio inicio a la recoleccion de datos,

primeramente, se observo lo que existia en campo luego de una serie de

encuestas y revisibn de documentacién que existia en manos de las

autoridades.

Seguidamente se realizO mediante mecanismos de apoyo como ensayos,

tablas, etc. Para determinar los resultados
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Los que nos facilitaran realizar el estudio del proyecto, el cual mejorar la
calidad de vida en localidades El Molino y Chalaco, Distrito Bellavista, Jaén

— Cajamarca.

Tabla 10. Cajamarca, pasos y procedimientos, 2021.

Disefio del sistema de agua potable y saneamiento basico en las
localidades EI Molino Y Chalaco, Distrito Bellavista, Jaén — Cajamarca.

Pasos Procedimiento

1 Visitar las localidades ElI Molino y Chalaco y
conocer la problematica del lugar y la cantidad de

viviendas existentes.

2 Realizar una investigacion de antecedentes e INEI
3 Efectuar el levantamiento topogréfico.
4 Realizar el estudio de suelo a través de la

extraccion de calicatas llevadas al laboratorio

5 Luego de obtener el dato de la poblacién, demanda,
levantamiento topografico y estudio de suelos, se
ha disefiado el sistema de agua potable con tuberia
HDPE y sistema de saneamiento basico con tuberia
HDPE

6 verificar las propiedades mecanicas de la tuberia

para dar solucién al problema.

Fuente: elaboracion propia
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Método de andlisis de datos

Para conocer las caracteristicas a detalle de nuestro estudio de tipo aplicado
y de disefio no experimental, descriptivo simple, se consider6 el uso de,
Excel, AutoCAD, civil 3D, WaterCAD, SewerCAD etc. y se proceso del cual
se obtendran resultados que nos ayudaran a disefiar. De ahi que se tendra
una perspectiva clara de observacion, interpretacion y analisis de los

resultados alcanzados durante el proceso.

En cuanto a la informacién que pudimos recoger del sondeo que se hizo
preliminarmente y de todos los estudios que se realiz6 que nos sirvid para
poder lograr nuestro objetivo de disefiar el sistema de saneamiento basico
con el unico fin y propésito de dar mayor calidad de vida a las familias del
asentamiento. Lo cual nos permitird ingresa y reproducir todos los datos
obtenidos en programas y software de designados para nuestro estudio y

obtener resultados los cuales serviran para el disefio.
El método descriptivo

El método cientifico es la interpretacion numérica, narrativa y/o gréfica, para
tener como obijetivo disponer en primer lugar un conocimiento de la realidad
tal y como se aprecia de la observacion o del conocimiento adquirido de las

diferentes fuentes informativas
El método comparativo

Como su nombre lo indica es la comparacién de dos o mas elementos de a
la realidad con la que esta investigando y con otras realidades que las

podriamos considerar iguales y que tiene a datos conocidos

Aspectos éticos

Con lo que respecta a la ética como investigador todo estudio realizado tiene
un autor que se compromete a la veracidad y autenticidad de sus estudios

por esa razon en lo que respecta el trabajo de investigacion que se viene
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realizando tiene el respaldo del autor que lo viene realizando el cual queda
bajo responsabilidad, la veracidad y honestidad, con lo que se esta
trabajando en sus diferentes procesos ya sea para los resultados de todos
los estudios que se realizan tanto en campo asi como en el laboratorio y
gabinete ,estos por ningln motivo seran alterados u modificados por el

contrario seran reales.

Como futuros profesionales proximos a graduarse en la carrera de Ingenieria
civil, se pondra en practica la ética profesional, con el fin de garantizar un

proyecto sostenible y de calidad.
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V.

RESULTADOS

Trabajos topograficos

Los trabajos de topografia se realizaron con el apoyo de una estacion total
y un dispositivo GPS navegador para la georreferenciacion del area de
estudio, se inici6 con los trabajos partiendo del punto de captacion,
aplicando la tecnologia convencional, avanzando hasta el siguiente punto
visto por el técnico topografo, obteniendo en campo 1448 puntos en el area

de estudio.

Delimitacion:

Las localidades de Cruce El Molino y Chalaco se encuentran delimitados

dentro de una poligonal enmarcando un area de intervencion (Ver anexos).

Estudio de mecéanica de suelos

El presente estudio nos permitié conocer las propiedades y caracteristicas
del suelo, ubicando las calicatas de acuerdo a la normativa vigente y dentro
del area de estudio, se realizaron calicatas a cielo abierto y con ensayos en
el laboratorio, dicho estudio fue realizado en el laboratorio TECNISU F&F.
segun estudios se encontré que en el terreno predominaban las arcillas de

baja plasticidad.

Se hallo diferentes tipos de suelos, pero entre todos predomind uno que fue
el un suelo arcilloso de baja plasticidad.

Disefio del sistema de agua potable

Poblacion actual
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Las localidades El Molino y Chalaco en la actualidad cuentan con 106 y 59
viviendas respectivamente. La poblacién promedio por hogar, segun el INEI

para el distrito de Bellavista es de 4.1 hab/vivienda.

Poblacién futura

Para el calculo de la poblacion futura se utilizara la tasa de crecimiento
poblacional de la provincia de Jaén, ya que la tasa de crecimiento
poblacional del distrito de Bellavista es negativa. Para la obtencion de la de
tasa de crecimiento se utilizaron datos proporcionados por el INEI, el cual
representa el 0.10%.

Como resultado obtuvimos que la poblacion “El Molino” tiene como
poblacion futura una cantidad de 444 habitantes y “El chalaco” tiene 247

habitantes.
Dotacion

La RESOLUCION MINISTERIAL N° 192-2018-VIVIENDA, que aprueba la
‘Guiade Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Abastecimientos de
Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural”, nos
indica que para sistemas de conexiones domiciliaras de agua potable

ubicadas en la region sierra se tendra una dotacion de 80 I/hab/d.

Obteniendo un caudal promedio de 0.64 I/s

Variacién de consumo diaria:

De acuerdo ala RESOLUCION MINISTERIAL N° 192-2018-VIVIENDA, que
aprueba la “Guia de Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Abastecimientos de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el
Ambito Rural”, nos indica que para el célculo del Consumo méaximo
diario se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario

anual (Qp).

En la localidad “El Molino” se obtuvo un caudal maximo diario de 0.53 I/s.
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En la localidad “El Chalaco” se obtuvo un caudal maximo diario de 0.30 I/s.
Variaciéon de consumo horaria:

De acuerdo ala RESOLUCION MINISTERIAL N° 192-2018-VIVIENDA, que
aprueba la “Guia de Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Abastecimientos de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el
Ambito Rural”, nos indica que para el célculo del Consumo méaximo
horario se debe considerar un valor de 2.0 del consumo promedio diario
anual (Qp).

En la localidad “El Molino” se obtuvo un caudal maximo diario de 0.82 /s

En la localidad “El Chalaco” se obtuvo un caudal maximo diario de 0.46 I/s

De acuerdo al resultado obtenido para el caudal maximo diario, se
determina que el caudal ofertado por el Manantial “El Pauco”, satisface la
demanda para el consumo de agua potable de las localidades EI Molino y

Chalaco.

Segun los calculos obtenidos en la linea de conduccion general con una
longitud de 2944 m con un desnivel de 34.18 m, se obtuvieron que se

necesitaria un ducto de 27, para alcanza una presién de 19.46 m.c.a.

Segun los calculos obtenidos en la linea de conduccién para la localidad “El
Molino “con una longitud de 160 m con un desnivel de 8.18 m, se obtuvieron
que se necesitaria un ducto de 2”, para alcanzar una presién de 6.91 m.c.a.
Segun los calculos obtenidos en la linea de conduccidn para la localidad “El
Chalaco “con una longitud de 601 m con un desnivel de 9.78 m, se
obtuvieron que se necesitaria un ducto de 2”, para alcanzar una presion de
7.98 m.c.a.
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Disefio de la red de distribucidén.
La red de distribucion que pasa por el reservorio 1, CRP 1, CRP 2, CRP 3,
CRP 4, CRP 5, CRP 6, CRP 7, CRP 8. Nosotros como disefiadores hemos

considerado una tuberia de dimension maxima de 2” y minimas de 1”.
Disefio del saneamiento basico

Segun los calculos obtenidos se recomendd usar una biodigestora de 600

a 750 litros.
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Disefio del sistema de alcantarillado

Tabla 11. Cajamarca, Disefio de alcantarillado, 2021.

Didmetro | Espesor | peso

Diametro | interior | de pared | aprox.
Didmetro (mm) (pulg) (mm) (mm) (kg)
160 6 147.6 6.2 38.2

tipo Diametro (m)
circular 1.2

Caudal de aportacion 0.18 It/s
Caudla maximo horario 0.36 It/s
Caulda por malas conexiones 0.02 It/s
Aporte total de aguas residuales 0.38 It/s

Longitud de tuberia 1.19 km
Tasa de infiltraciéon 0.05 It/s. Km
Caudal de infiltracion 0.06 It/s

Caudal de aportacion 0.18 It/s
Caudla méximo horario 0.36 It/s
Caulda por malas conexiones 0.02 It/s

Aporte total de aguas residuales 0.38 lt/s

Longitud de tuberia 1.16 km
Tasa de infiltracion 0.05 It/s. Km
Caudal de infiltracion 0.06 It/s

Fuente: elaboracion propia.
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Gracias a cuadros de analisis en la herramienta de Excel se puede llegar a
la conclusion donde recomendamos disefar el sistema de alcantarillado con
una tuberia de 6” donde vemos la necesidad de utilizar buzones de 1.2

metros de didmetro de ancho.

Segun estudio realizados por nosotros hemos llegado a la conclusion que en

la localidad el Molino hay un aporte total de agua residuales de 0.38 It/s.

Es indiscutible la infiltracion de aguas en las redes de tuberias, pero es
necesario calcular estas para en un futuro evitar fallas en el sistema, en la

localidad El Molino se considerd un caudal de infiltraciéon de 0.06 It/s

Para la localidad ElI Chalaco se obtuvo que brinda un aporte de agua

residuales de 0.38 It/s

Para la localidad El Chalaco se considerd una infiltracion de agua de 0.06
It/s.

Con los resultados obtenidos del aporte de caudal de aguas residuales
domesticas, conexiones erradas y caudal de infiltracion no alcanza el caudal
minimo de 1.50 I/s, se disefia la red de alcantarillado para ambas localidades
con el caudal ficticio de 1.50 I/s, segun la Norma OS.070 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Velocidades:

Velocidad min(m/s)= 0,6

Velocidad maxima (m/s)= 2.9

Pendientes:

Pendiente minima (%)= 0.76

Pendiente maxima (%)= 69.14
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Tension tractiva:

Tension tractiva minima (Pa) = 1.34

Tension tractiva maxima (Pa) = 44.660

Red de Alcantarillado.

La red de alcantarillado de la localidad EIl Molino que paso por la calle 1, calle
2, calle 3, calle 4, calle 5 y el conducto emisor. Y como disefiadores de esta
red de alcantarillado dimos como propuesta una tuberia con un diametro de
160 mm por ser el mas comercial que encontramos y de igual manera

recomendamos un didmetro de 160 mm para la localidad EI Chalaco.

Propiedades de la tuberia de polietileno de alta densidad

Gracias a diferentes fuentes y a nuestra investigacion se llegé a corroborar
la buena calidad que tiene el HDPE utilizado en tuberias y comprandola con
las fuentes de PAVCO se pudo llegar a concluir que las tuberias de HDPE

son de mejor calidad que las de PVC.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos guardan coherencia con los que sostienen
Limbeque (2020) en “Tuberia de polietileno para agua potable y su impacto
en proyectos de las zonas altas de San Juan de Lurigancho”, quién senala
gue para sistemas de agua potable en zonas altas es adecuado la instalacion
de tuberias de polietileno de alta densidad por su elasticidad, flexibilidad y
resistencia al golpe de ariete. Este autor expresa que con la instalacion de
tuberia de polietileno de alta densidad se solucionaran los problemas de
roturas o grietas en las redes de componen el sistema de agua potable
causada por agentes externos. Todo lo mencionado anteriormente es acorde
con lo que en este estudio se, con evidencia técnica y cientifica hemos
logrado hallar. Pero, en lo que no concuerda el estudio del autor de la tesis
presentada en comparacion con los hallazgos encontrados por nosotros, es
gue Limbeque menciona que los costos de instalacion estan relacionados
directamente a la ejecucion de las siguientes partidas: partidas de
excavacion, refine, relleno y compactacion y eliminacion de material
excedente. En el estudio realizado por nosotros no se hallaron estos

resultados.

En lo que respecta a los resultados que se obtuvieron con tuberias con
material de polietileno de alta densidad (HDPE) en el estudio que realizd
Pinto difieren con caracteristicas hidraulicas y fisicas como el didmetro, la
velocidad, la presion y la pérdida de carga, llegandose a obtener mucho
mejores resultados segun las pruebas a las que se han sometido con la
tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE) evaluado segun su vida util.
Para Pinto (2020) en “comportamiento hidraulico en linea de conduccion con
tuberias convencionales en zonas de topografia agreste, Circa, Apurimac,
2020”, segun sus hallazgos determina que para la tuberia de polietileno de
alta densidad y dando una detallada comparacion con tuberias
convencionales se llegé a la conclusién que los resultados hidraulicos mas

favorables, evaluados para un mismo caudal de transito y topografia del
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terreno. Lo cual queda acorde con resultados de este estudio. Pero, en lo que
no concuerda el estudio del autor con el presente, menciona que la tuberia
de PVC queda expuesta a desgaste en sus paredes. En el presente estudio

no se evalud estos resultados.

Con respecto a los resultados obtenidos de los ensayos que se le hizo a la
tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE) tiene coherencia con los que
sostiene Fernandez (2019) en “Analisis comparativo de costo, tiempo y
calidad entre tuberias de PVC y HDPE en instalacion sanitaria de la
asociacion Santa Maria del Gramadal, lima 2019”, quién sefiala en la
obtencién de sus resultados que la tuberia de polietileno de alta densidad en
comparacion con la tuberia de poli cloruro de vinilo (PVC) ofrece resistencia
a la flexion en el rango de 30.9 — 43.4 Mpa, asi como también a la elongacion
de la rotura, esto gracias a los ensayos que el autor hizo a la tuberia. Ello es
acorde con lo que, en este estudio, gracias a los ensayos de laboratorio se
encontr6 como resultados. Pero, en lo que no se esta acorde y no llegamos
a la misma conclusién es que en el estudio del autor con respecto al presente
en el andlisis comparativo de costo de la instalacion de tuberia de polietileno
de alta densidad (HDPE) y la tuberia de poli cloruro de vinilo (PVC), ya que

en el presente estudio no se tuvo en cuenta estos resultados.

Con respecto al estudio que sostiene Diaz y Mufioz (2018) en “Disefio
comparativo técnico y econdmico entre sistemas de saneamiento con
tuberias de PVC y de polietileno - C.P. Pacanguilla - La Libertad”, donde
sostiene que utilizando tanto tuberias de poli cloruro de vinilo (PVC) y
polietileno de alta densidad (HDPE) las propiedades fisicas y mecanicas de
la tuberia de polietileno de alta densidad en comparacion con las tuberias y
accesorios elaborados con poli cururo de vinilo, las primeras brindan mejores
resultados en los siguientes términos: hidraulicos de presion, la resistencia al
impacto y otros factores externos que violenten la estructura fisica de red
hidraulica, la cual guarda consistencia con el estudio elaborado por nosotros,

ya que al determinar su resistencia al impacto obtuvo mejor resultado que las
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tuberias de poli cloruro de vinilo los cuales se muestran en las
especificaciones técnicas de los fabricantes de estos productos. Otro punto
en el que se basaron Diaz y Mufioz fue en el aspecto econdmico ya que ellos
nos muestran que elaborar tuberias con polietileno de alta densidad seria
mucho mas econdmica que con poli cloruro de vinilo, ya que el primero
cuenta con mayor vida util que el segundo, pero en este aspecto nosotros no
podemos dar un andlisis de ellos ya que en nuestro estudio no hicimos un

estudio econdémico y no se plantearon dentro de los objetivos especificos.

Segun Freire y Sanchez (2018), ellos hicieron un analisis comparativo de las
tuberias utilizadas para la conduccion de agua potable, estos tres materiales
fueron tuberias de Polietileno de alta densidad, Poli cloruro de vinilo y
tuberias de hierro ductil, en funcién a sus ventajas, desventajas, propiedades
y costos de suministros e instalacion, llegando a la conclusion mediante sus
estudios a que la tuberia de polietileno de alta densidad es la que mejor se
adapta a las necesidades en este tipo de propdsitos, esto con nuestro estudio
antes detallada lo hemos podido corroborar y llegar a un acuerdo. Pero los
estudios econdmicos no podemos dar una evaluacion de sus resultados ya

gue no hemos hecho dicho estudio en nuestro trabajo.

Segun Valverde (2017) elaboré una investigacién del mas estado que se
encontraba el saneamiento en la localidad de Conoc y opt6 por la utilizacion
de bafos ecologicos en la localidad permitiendo mejorar la calidad de vida de
los pobladores. Esta es una buena opcion con respecto a la eliminacién de
excretas ya que por ejemplo en nuestro estudio nos dimos con la sorpresa
de que habia casas dispersadas en la localidad y la elaboracién de una red
de desague era costos ay poro efectiva, entonces se optd por la produccion
de pozos percoladores, con la finalidad también de mejorar la calidad de vida
de los pobladores.

Segun los investigadores Velasquez y Gonzales (2018) disefiaron una red de
distribucion de agua potable en el asentamiento humanos Nueva Esperanza,

esta tuberia decidieron disefarla con polietileno de alta densidad. Segun sus
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hallazgos y estudio dieron con la conclusion que la tuberia de polietileno de
alta densidad tiene mayor resistencia al alargamiento y al impacto. También
el autor defiere que el polietileno de alta densidad por ser un material con
mayor vida util qgue otros materiales utilizados comiunmente en el rubro, hara
gue en el aspecto econdmico sea mas rentable que a largo plazo, esto no

podemos dar validez ya que no hemos realizado dicho estudio.
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VI.

CONCLUSIONES

Con respecto a los resultados obtenidos en la topografia del area de estudio,
se concluye que el tramo correspondiente a la linea de conduccion existe un
desnivel de 34.18 m, permitiéndonos disefiar la misma por gravedad, asi
mismo se determina que las pendientes con mayor pronunciamiento se
encuentran en la localidad ElI Molino en comparacién con la localidad de
Chalaco, permitiéndonos con ello desarrollar una red de distribucion de agua
potable y el sistema de alcantarillado sanitario por gravedad. Asi mismo
mediante el proceso de lotizacién se determiné que existen en la actualidad
106 viviendas en la localidad ElI Molino y 59 viviendas en la localidad de

Chalaco.

Con respecto al estudio de suelos, se concluye que mas del 50% de calicatas
exploradas determinan una clasificacion de suelo CL (arcilla inorganica de
baja plasticidad), asi mismo la infiltracibn mas desfavorable es de 10.23
min/cm el cual representa a un suelo de lenta infiltracion, lo cual demuestra
un suelo impermeable, y ante cualquier evento sismico o de un agente
externo (transporte pesado) puede causar la pérdida de la resistencia del
suelo, manifestandose con ello asentamientos parciales o totales
produciendo fisuras o roturas de la lineas de agua potable y alcantarillado de

las localidades El Molino y Chalaco.

Con respecto al andlisis fisico, quimico y bacterioldgico del agua, se concluye
qgue al no presentar sélidos suspendidos no se requiere el planteamiento de
un sedimentador, asi mismo no presenta sustancias quimicas que puedan
mermar la vida util de la tuberia como también la vida humana. Sin embargo,
se determinarse la existencia de coliformes fecales siendo necesaria la

cloracién antes del consumo humano.

Con respecto al disefio del sistema de agua potable, se concluye que se
cumple con el rango de presiones establecidas las opciones tecnologicas
para los sistemas de saneamiento en el ambito rural para el
dimensionamiento de tuberia de polietileno de alta densidad planteada
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(HDPE), pero sin embargo no cumple con las velocidades requeridas por
debajo de los m/s, debido a la pequefia demanda de caudal y presion
requerida por norma, la cual para evitar la sedimentacion se plantea la

colocacion de valvulas de purga cada 400 m de linea de tuberia.

Con respecto al disefio del saneamiento basico, se concluye que para las
viviendas que se encuentran dispersas se disefid letrinas con arrastre
hidraulico basandonos en el estudio de infiltracion y para las viviendas que
se encuentran concentradas se plante6 un sistema de alcantarillado sanitario
con tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE), cumpliendo con los
parametros de disefio exigidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones,
para obtener la tension tractiva minima normada se utilizé para el calculo el

caudal de disefio minimo requerido en el tramo de 1.50 I/s.

De los resultados de los ensayos de tuberia de polietileno de alta densidad
(HDPE), se concluye que la tuberia de polietileno de alta densidad tiene un
esfuerzo de fluencia inferior a la tuberia de PVC (analizado con las
especificaciones técnicas del proveedor), lo cual hace que el material entre
lo mas pronto a su zona plastica y en ella absorber la mayor energia
producida por la fuerza externa necesaria para romper el material, tiene mas
capacidad de deformacion plastica que el material de PVC antes de la rotura,
lo cual lo hace al material de polietileno sea mas ductil, mostrando asi su

tenacidad del material a la rotura.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la investigacion para proyectos de esta linea,
con otro tipo de material diferentes al estudiado, para determinar su
resistencia a traccién e impacto con la finalidad de hacer un comparativo con
este estudio y sugerir la mejor opcion tecnoldgica para sistemas hidraulicos

desarrollados en zonas con problemas de asentamiento de suelo.

Se recomienda antes de realizar un estudio de esta linea de investigacion

estudiada, realizar un estudio detallado de la estratigrafia del suelo.

En base a las conclusiones, se recomienda utilizar tuberia de polietileno de
alta densidad para zonas de intervencion donde haya presencia de suelos
saturados expuestas a asentamiento parcial o total de suelos y con ello
mitigar las interrupciones de servicios de agua potable y saneamiento basico

por roturas de tuberias.
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de variables.

Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de la variable Sistema de agua potable.

ESCALA
VARIBLE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR DE
MEDICION
. . .. | Se realiza la georeferenciaciéon del Levantamiento altimétrico
Estudio que determina la representacion area a intervenir con el estudio. por _
gréfica del terreno que contiene al rea de | ___n Tl Al Ianim,etp:l'a Levantamiento | L€vantamiento Raz6n
estudio, expresado en longitudes y cotas de A - P Topografico planimétrico
desnivel y altimetria, obteniendo resultados Lotizacion
' de relieve y superficie del terreno Curvas de nivel
Estudio de inspecciones e investigacion in situ, | S¢ '€aizan calicatas a cielo abierto, , Andlisis granulométrico
ara luego determinar en laboratorio el para obtener muestras alterz_:\das e Estuglq de ["contenido de humedad )
P inalteradas de suelo para realizar los | mecéanica de = Razon
resultados de los ensayos, de la estructura que ensayos respectivos y necesarios | suelos Peso especifico
compone el suelo del area de estudio objetos de la investigacion. Capacidad portante
Caracterizacion microbioldgica Col!formes totales
Coliformes termotolerantes
Conductividad eléctrica
Estudio que establece parametros ESt.Ud'O de la | Cloruros .
- - . R calidad de | Color Razon
fisicoquimicos, microbiol6gico del agua e .
Caracterizacion fisico y quimico agua Dureza
PH
Solidos en suspension
Turbiedad
Permite determinar el Presion
adecuado dimensionamiento de las tuberias | Criterios técnicos de acuerdo a la Disefio del | Diametro de tuberia
desde normativa vigente sistema de | Velocidades Razén
su punto captado hasta su | que permite la adecuada aqua potable
a]mac(tjanamiento y posterior entrega en las | dimension de la estructura hidraulica guap Pérdida de carga
viviendas.
Se toma la muestra inalterada para Resultados de | Capacidad resistencia a la
Permite  determinar las  caracteristicas | ser sometidos a fuerzas externas | | Cconicas de | traccion .
P . . - ; la tuberia de . . .| Razon
mecanicas de la tuberia objeto del estudio que determinen el grado de olietileno  de Capacidad de resistencia
resistencia a la traccién e impacto glta densidad al impacto

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 2: Matriz de Operacionalizacion de la variable saneamiento basico.

estudio

determinen el grado de resistencia a
la traccién e impacto

polietleno de alta
densidad

Capacidad de
resistencia al
impacto

VARIBLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR '\EMSE%IACI:_%'\IIDE
Levantamiento
Estudio que determina la | Se realiza la georeferenciacion del altimétrico
representacion grafica del terreno | area a intervenir con el estudio, por . :

P ; gra . . . idio, p Levantamiento Levantamiento ;
gue contiene al &area de estudio, | medio de actividades de planimetria y Tonoarafico planimétrico Razon
expresado en longitudes y cotas de | altimetria, obteniendo resultados de pog Lotizacion
desnivel. relieve y superficie del terreno -

Curvas de nivel
Andlisis
. ) . granulométrico
E\?/telzjsfjtlioaciége in |:itsl5)eccg)rr;eslue g Se realizan calicatas a cielo abierto, Contenido de
9 , para - lueg para obtener muestras alteradas e . humedad
determinar en laboratorio el |} . Estudio de — )
inalteradas de suelo para realizar los P Peso especifico Razén
resultados de los ensayos, de la ensayos respectivos y necesarios mecanica de suelos
estructura gue compone el suelo del | gpietos de la investigacion. Capacidad portante
Pruebas de
Sanemiento infiltracion
basico Diametro de tuberia
o . Pendiente
Permite determinar el Cnteno; técnicos de acuerdq a la . '
adecuado dimensionamiento de las ng;matlvaermite la ad:cgue;dtg Disefio del sistema Tension tractiva Razén
tuberias y areas requeridas para gimensiépn de la infraestructura saneamiento basico | Tirante hidraulico
infiltracion de aguas residuales S Area requerida de
hidraulica o °q
infiltracion
Volumen de
biodigestor
Resultad d Capacidad
. esultados e i i
resistencia a la
Permite determinar las caracteristicas Se toma _Ia muestra inalterada para mecanicas de la | ¢ i4
- p ; ser sometidos a fuerzas externas que . raccion .
mecanicas de la tuberia objeto del tuberia de Razoén

Fuente: elaboracién propia




Anexo 2. Matriz de Consistencia

Tabla 1. Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMA | OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTOS
Levantamiento msnm
altimétrico
Disefiar el sistema
de agua potable y Levantamiento mi
saneamiento planimétrico
basico en las .
.cual es el localidades El | Empleando Lotizacion und
i(;”npacto de Ia Molino 'y Cha!aco, tuberias de Curvas de nivel m
tuberia de Bellavista, Jaén — | polietileno de — — Formatos de
Disefio del A Cajamarca. alta densidad Analisis granulométrico | % .
sistema de pol|et|Ieno_ de Objetivos (HDPE) es la : procesamientos
alta densidad P . L Contenido de humedad | % de datos para los
agua potable y : Especificos mejor  opcion ;
. en el sistema ; . . P diferentes
saneamiento d Realizar el estudio | para evitar las Peso especifico kg/cm3
L e agua e ensayos de
basico en las otable topogréfico. fallas por fugas Sistema de | C idad portant Ka/em? laboratorio. hoias
localidades El Eaneamientoy Realizar el estudio | frecuentes en agua potable apacidad portante giem de calculo, Exéel
Molino Y | pasico en las de mecénlga de | el sistema de Coliformes totales NMP/100 ml | goftware '
Chalaco, localidades El suelos Realizar el | agua potable y _ AUtOCAD Civil
Bellavista, : analisis fisico, | el sistema de Coliformes
. Molino y - ) | NMP/100 ml | 3D,  WaterCad,
Jaén - guimico y | saneamiento termotolerantes
Cai Chalaco, A . SewerCad y
ajamarca Bellavista bacteriologico  del | basico en las Conductividad eléctrica | mS/cm ArcGis
Jaén " | agua. localidades El '
Cajamarca? Realiza_r el disefio | Molino y Cloruros mgCl
del sistema de | Chalaco
tuberia de Dureza mgCaCO3/L
polietileno de alta -
densidad (HDPE). PH m'dades de
Solidos en suspension | mgSTD/L




TITULO PROBLEMA | OBJETIVO HIPOTESIS | VARIABLE | INDICADORES | UNIDAD | INSTRUMENTOS
Disefio  del Turbiedad NTU
sistema de —
Presion m.c.a.
agua potable
y Didmetro de |mm 0
saneamiento tuberia plg
bésico en las :
_ Velocidades m/s
localidades
El Molino y Pérdida de
m/m
Chalaco, carga
Bellavista, .
i Capacidad
Jaen - _ _
_ resistencia a | Mpa
Cajamarca .
la traccion
Capacidad de
resistencia al | J

impacto




TITULO PROBLEMA | OBJETIVO HIPOTESIS | VARIABLE INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTOS
Diseiio  del Realizar el Lev.altimétrico msnm
sistema de disefio del —
) Lev.planimétrico mi
agua potable sistema de
y saneamiento Lotizacion und
saneamiento basico con .
. ) Curvas de nivel m
basico en las tuberia de
localidades polietileno de Andlisis %
0
El Molino alta densidad . ranulométrico
4 Sistema de g
Chalaco, (HDPE). )
saneamiento | Contenido de
Bellavista, Determinar las L %
) _ basico humedad
Jaén - propiedades
Cajamarca mecanicas de Peso especifico kg/cm3
las tuberias de _
. Capacidad portante kg/cm2
polietileno de
alta densidad Pruebas de infiltracién | min/cm
(HDPE _
Diametro de tuberia mm 0 plg

Pendiente

%




traccion

TITULO PROBLEMA | OBJETIVO HIPOTESIS | VARIABLE | INDICADORES UNIDAD | INSTRUMENTOS

Disefio  del Tension tractiva | Pa

sistema de :
Tirante

agua potable o m
hidraulico

y

saneamiento Area requerida )

m
béasico en las de infiltracion
localidades
_ Volumen de

El Molino y o m3
biodigestor

Chalaco,

Bellavista,

Jaén -

Cajamarca
Capacidad
resistencia a la | Mpa

Fuente: elaboracién propia




Anexo 3: Validez y Confiabilidad de los Instrumentos de Recoleccién de Datos

Figura 1. Cajamarca, registro de perforaciones C-01, 2021

TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS OC TESTIGOS
an ams mgm AT oW

| REGISTRO DE PERFORACIONES
SOUCITANTE : RISCO TANTALEAN CIUSTHIAN JESUS Y SAAYZDMA TOAMEE NICHAND EDUANDO
noYECTO L DASE0 DEL ASTEWA DE AL POTABLE Y BANEAVENTO BASICD BN AS LOCALIDADES EL NOLND
Y OMALACO DISTRITD BOLLAVISTA, PTIDAONC A JAEN - CAMMRCA
AQON T DESTITO BELLAVISTA SRUVNGA JEN REDION CAUMMARTA
1€ -1 CARTAOION

HA : NAYD - 2001
OCOTA PROFUNMIIDAL SMDOLO MATURALEZA CCL TENRIND WUCSTIAS |OBSENVAC
L)) ()

Vot oganica, roiand 1o camicass

:/ “,‘; KN D de CHMEIGE LN Lt 34

Sapews FHOCCON W e
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Figura 2. Cajamarca, registro de perforaciones C-02, 2021
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 3. Cajamarca, registro de perforaciones C-04, 2021

TECNISU FSF s.a.L.
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| REGISTRO DE PERFORACIONES

SOUCITANTE : RISCO TANTALEAN CRIBTHAN JESUE Y SAAYEDRA TOMNES NICHARD EDUARDD
CTO 1 DIEER0 DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ SAMEAMENTO BASIOD BN LAS LDCALIDADES EL MOLIND
¥ CHALACO, DIETRITO EELLAVIETA, PROVINCIA JAEN - CAAMAICA
ION  DETRITO BELLAVETA, PROVNCIA JAEN, REGION CAJAMANCA,
PERFORACION : C - 08 UNEA DE CONDUCCION - KM 1 + 200

FECHA :MAYD - 2021
COTA PROFUNDIDA sSiMpoLo NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.
i ]
a0e Frecercm de mwtars orparcs L]
03§
Mxtecad corviasmiacio por 3oolys Inorgarkas
de ok DOPe i ConEshencid seTy durn
de madiona 3 bal plawsadad. Con
(=8 wrnecisd aadirnd de 17 8% M.
L.42 89
LP: 2600
P oorsae
130
Fampevs NOFTOM N 00RO
SNt FAr S RLL.
TESHIRRY Sons

1 AsHesana
ADURATORMOTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 4. Cajamarca, registro de perforaciones C-05, 2021

TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DF TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARNETERAS - LABORATOMIO
CALLE GUCEE N 1552 . PLUERLO NURVD < R, 24218009

| REGISTRO DE PERFORACIONES

SOUICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN DSUS ¥ SAAYEDRA TORRDS RICHARD EDUARDO
cTo T DISESO DR SSTOMA DE AGUA POTAZLE Y SANEAMIENTO BASICO BN LAS LOCALIDADES EL NOLINO
¥ CHALACO, DESTRITO BELLAVISTA, PROMINGA JAEN - CALJRARCA
NICACION  PASTRITD DELLAMISTA, PROVINCIA JAITN. REGION CAJANARCA
RACION ; € - 05 LINEA OF CONDUCCION - KM 1« 800

TCHA 1 MAYOD - 2021
COTA PROFU NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.
= m)
oo Nudenia cipinca, maketed no daalficedo
0
o comiaemiadn por bmos Nosganicos 9e
o Dene de Comsslencid sarmd dus
s elvado phsiodad Con humedod M
ol e 24.10°%
LS540
P: %00
P 2349
1.50

Magen BEOZOM W CODRADU

TECNEU FaF S.R.L.
LAdiy ~AcRE .

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 5. Cajamarca, registro de perforaciones C-06, 2021

TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS D€ TESTIGOS

CALLE BUGAE N' TEAN . PURRLD NURVE . CEL. vAIROOY

I REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RSC0 TANTALEAN CREETHIAN JESUS Y SAAYREDRA TORRES ROHARD EDUARDO

PROYECTO

¥ CHALACO, QISTRITO BELLAVISTA PROVINCIA JANN - CAJAMARCA,

UBCACION

DASTRITO BELLAVISTA, PROVINCLA JAEN, REGION CAMMARCA

PERFORACION : C - 08 LINITA D CONDUCCION - %M 7 « D00

: DESERO DEL SISTEMA OF AGUA POTADLE Y SANTAMENTO BASICO EN LAS LOCALIOADES EL MOLNOD

FECHA = NAYD - 2001
COTA  FROFU NATURALEZA DEL TERRENO NUESTRAS | OBSERVAC
(L3 on)
o Pracarca de malteis cagenca
0o
i CONfONTZ0 Pov arcRG OIS
color bege Cw corraetenchs ammd dura
medend 3 Dage pledicsded Con
ymedad naterad de 15.52% M

L 4333
ILP:255%
P 177

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 6. Cajamarca, registro de perforaciones C-07, 2021

TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
S - LABORATC
ALLE BUCRE N’ 1652 . PUEBLO NUEVO - CEL. 942150091

CIMENTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CAR,

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  :DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MC
Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
PERFORACION : C - 07 LINEA DE CONDUCCION - KM. 2 + 400
FECHA : MAYO - 2021
COTA |PROFUNDIDA SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVA
(m) {m)
0.00 Materia organica, material no clasificado
0.10
Material conformado por limes inorganicos de
color beige oscuro de consistencia semi
dura de elevada plasticidad. Con humedad M-1
natural de 23.61%.
L.L: 5267
L.P:30.14
|.P ;2253
1.50

Tegisiro INDECOS| N* 00054062

TECN U FAF S.R.L.

Oarkz B, Becaird & :ucuam
TECHICO LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L

.
/



Figura 7. Cajamarca, registro de perforaciones C-08, 2021

TECNISU F&F s.Aa.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SU!LOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

COMENT“CIONES CANTERAS - mvscms DE CARRETERAS - uaoaaramo
LLE SBUCRE N° 1682 . PURBLO NUR' sCHL. 9421500

REGISTRO DE PERFORACIONES

OLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

ROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLINO
Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

BICACION  :DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

ERFORACION: C - 08 LINEA DE CONDUCCION - KM. 2 + 800

ECHA t MAYO - 2021
COTA |PROFUNDIDA SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.
(m) (m)
0.00 Materia organica, material no clasificado
0.20
Material conformado por limos inorganicos de
MH color beige oscuro de consistencia semi
dura de elevada plasticidad. Con humedad M-1
natural de 24.47%.
LL:5361
LP:29.91
I.P :23.70
1.50

r;m INDECOP N* 00084062

TECNI U F&F S.R.L.

WOENERE 5€ SUELOS

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 8. Cajamarca, registro de perforaciones C-09, 2021

TECNISU FSF s.m.u.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
clM!NTAClONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
BUCRE N' 16852 - PUEB =« CEL. 9 42150091

REGISTRO DE PERFORACIONES
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLINO)
Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
PERFORACION : C - 09 LINEA DE CONDUCCION - KM. 0 + 260

FECHA : MAYO - 2021
COTA [PROFUNDIDA SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.
(m) (m)

0.00 Materia organica, material no clasificado

0.256
Material conformado por limos inorganicos de
color beige oscuro de consistencia semi
dura de elevada plasticidad. Con humedad -1
natural de 23.84%
L.L: 5289
L.P:30.13
ILP 12276

1.50

Regisvo INDECOF! A" 00004362
T’ECNI U FAF S.R.L.
WGENERA 08 SUELOS
=,

Carlos fi. Becerra Guevara
TECNICO LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 9. Cajamarca, registro de perforaciones C-10, 2021

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABURATIEDRI-

TECNISU F&S&F sa.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CALLE SUCRHE N’ 1862 - PUERLDO NUEBVOD - CHL, 942150091

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
SROYECTO  :DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLIN
Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
JBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
PERFORACION : C - 10 RESERVORIC N* 01 - CRUCE EL MOLINO
ECHA : MAYO - 2021
COTA PROFUNDIDA| SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.,
(m) (m)
0.00 Precencia de materia organica
0.20
Material conformado por arcillas inorganicas
de color beige claro de consistencia semi dura
de mediana a baja plasticidad. Con
humedad natural de 18.97% M-1
L.L:44.05
L.P: 2597
:18.08
2.00

ogithio INDECORT N' 00044082

TECNIEU F2F S.RL,

TEONIC MGEN

B Tieneic wiuevara
O LABORATORISTA

T SUELOS

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 10. Cajamarca, registro de perforaciones C-11, 2021

TECNISU F&SF s.s.0L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
c!MENTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIC

E N* 1652 -

UEVO - CEL. 9 421850091

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE
PROYECTO

¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

UBICACION

: DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

: RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
: DISENQ DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLINO

PERFORACION : C - 11 LINEA DE DISTRIBUCION
FECHA : MAYO - 2021
COTA PROFUNDIDAQ SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.
(m) {m)
0.00 Precencia de malena organica
0.15
Material conformado por arcillas inorganicas
de color beige claro de consistencia semi dura
de mediana a baja plasticidad. Con
humedad natural de 18.39% M-1
LL: 4324
LP:2564
1P - 17.60
2.00

Regisvo INDECOP! N* 00064062
TECNI U F&F S.R.L.
WOENERIA DE SURLOS
L

E. Bacerra Guevara
TECHICO LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 11. Cajamarca, registro de perforaciones C-12, 2021

TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SU!LOS.

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TEST IGOS
ClMENTAClONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORA
£ BUCRE N’ 1662 - PUEBLO NUEVD - CEL. 242150091

I REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO  :DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MC;

Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  :DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
PERFORACION : C - 12 LINEA DE DISTRIBUCION

FECHA : MAYO - 2021
COTA PROFUNDIDA SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO INUESTRAS | OBSERV
(m) (m)
0.00 Precencia de mataria arganica
0.15
Material conformado por arcillas inorganicas
de color beige claro de consistencia semi dura
de mediana a baja plasticidad. Con
humedad natural de 19.23%. M-1
L.L:44.14
LP:2573
11841
2.00

Raegistro WOECOPI N* 00064062

TEC%J F&F S.R.L.
TECHICQEEN WGENERiA DE SUELOS
S

»

B, Fecerra Guevara
O LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.



Figura 12. Cajamarca, registro de perforaciones C-13, 2021

TECNISU FSF s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

clMENTAcmNES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
E SUCRE N’ 1652 . PUEBLO NUEVD - CEL, 9 42150091

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO

UBICACION

: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLINO

Y CHALACO,

DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

: DISTRITO BELLAVISTA, PRCVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

PERFORACION: C - 13 LINEA DE DISTRIBEUCION

FECHA : MAYO - 2021
COTA [PROFUNDIDA SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.
(m) (m)

0.00 Materia organica, material no clasificado

0.20
Material conformado por arcillas inorganicas
de color beige de consistencia dura
de elevada plasticidad. Con humedad M- 1

1.50

natural de 27 .69%.

Registro NOECOP N* 00064062

TECN SU F&F S.R.L.
W IRGENIERIA OF SUELOS
—~

E. Becerra Guevara
TECHICO LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figural3. Registro de perforaciones C-14, 2021

TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
ClMENTAClgNES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABDRA‘I’ORIO

LLE BUCRE N’ 165 - PUEBLO NUEVO - CEL. 94215009

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO

Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

UBICACION

: DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

PERFORACION: C - 14 LINEA DE DISTRIBUCION

: DISENC DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLINO

FECHA : MAYO - 2021
COTA |PROFUNDIDA SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.
(m) {m)

0.00 Materia organica, material no clasificado

0.10
Material conformado por arcillas Inorganicas
de color beige de consistencla dura
de elevada plasticidad. Con humedad M-1
natural de 26.36%
LL:5297 ’
LP:27.13
P :25.84

1.50

Regisiro INDECOP! N* 00064062

TECNISU FAF S, R L.

ENE R

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 14. Cajamarca, registro de perforaciones C-15, 2021

TECNISU F&SF s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATDRJD
E SBUCRE N’ 1682 - PUEBLO NUEVD - CEL. 9 421500

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO  :DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTC BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLINO

Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
PERFORACION: C - 15 LINEA DE DISTRIBUCION

FECHA : MAYO - 2021
COTA PROFUNDIDAI SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.
{m) {m)
0.00 Precencia de malera organica
0.20
Material conformado por arcillas inorganicas
de color beige de consistencia semi dura
de mediana a baja plasticidad. Con
humedad natural de 17.35% M-1
LL:4277
L.P:26.06
P 1671
1.50

Registro INDECOP! N* 00064062

TECNISU F&F S.R.L.

ThOMC

1.
TECHICO LABORATORISTA

| INGENY +

« OF YUELOS

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 15. Cajamarca, registro de perforaciones C-16, 2021

TECNISU F&F s.r.L

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROVECTOS DE MRRETERAS MBORAT

CALLE BUCRE N* 1882

. RWAZ2IS00

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL M
Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
PERFORACION: C - 16 PTAR, N* 01 CRUCE EL MOLINO
FECHA : MAYO - 2021
COTA PROFUNDID SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSER!
(m) (m)
0.00 Precencia de materia organica
0.20
Material conformado por arcllas inorganicas
de color marron de consistencia semi dura
de medianaa baja plasticidad. Con
humedad natural de 18.20% M-1
L.L:43.58
LP:26.21
1 17.37
2.00

Roegisro INDECOP| N° 02064062

TFCN! U FAF S.R.L.

WAAENIE Cre A SUELOS

Carlos [.. i
TECNIEC LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 16. Cajamarca, registro de perforaciones C-17, 2021

TECNISU F&SF s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYEC
CALLE BUCRE N’ 1662 - PUEBLO

TBS DE CARRETERAS - LeBORATORIO

NUEVO - CEL. 94215009

I REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO  :DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLINO
Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

PERFORACION: C - 17 RED EMISORA - CRUCE EL MOLINO
FECHA : MAYQ - 2021

NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OESERVAC.

Pracancia de matena organica

COTA  PROFUNDID. SIMBOLO

(m) (m)
0.00
0.25

LL:4423

LP:25.70

1P :18.53

1.50

Material conformado por arcillas inorganicas
de color marron de consistencia semi dura
de medianaa baja plasticidad. Con
humedad natural de 19.48%.

Registro INDECOPT N* 00064062

TECNISU FaF SR.L.

M ANGENI Hih 08 SUELOS

i Bsoira ievari
ICO LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 17. Cajamarca, registro de perforaciones C-18, 2021

TECNISU FSF s.n.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

ClMENTAC‘ONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
ALLE BUCRE N' 1682 - PUEBLO NUBVO - CEL, 2421500921

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDOC
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLING
Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
PERFORACION : C - 18 RESERVORIO CHALACO
FECHA : MAYO - 2021
COTA PROFUNDID SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.
(m) (m) ’
0.00 Precencia de materia organica
0.25
Material conformado por arcillas inorganicas
de color marron de consistencia semi dura
de mediana a baja plasticidad. Con
humedad natural de 18.46%. M-1
LL:4375
LP:26.10
I.P :17.65
2.00

Registiro SWDECOP! N* 00064062

TECN|SU FAF S.R.L.

M IRGENIE TS O LUEL08

gl § o

rio E. fleuu-u e
O,‘r’“ CO LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 18. Cajamarca, registro de perforaciones C-19, 2021

TECNISU FSF s.q..

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N' 1682 - PUEBLO NUEVO - CHL,. 2421500917

I REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE

: RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLINO
Y CHALACO, DISTRITC BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

: DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

: C - 19 LINEA DE DISTRIBUCION

: MAYO - 2021
PROFUNDIDA SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.
{m)
0.00 Materia organica, material no clasificado
0.10
Material conformado por limos Inorganicos de
color beige de consistencia semi dura
de elevada plasticidad, Con humedad M-1
natural de 23.06%
L.L:51.84
L.P:29.69
P :22.15
1.50

Regetro INDECOP! N* CO0B4082
TECN

ThHewME

Carlo:
TEC lCO A.ABORA“ORI&TA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 19. Cajamarca, registro de perforaciones C-20, 2021

e

TECNISU F&F = ...

TECNICOS EN INGENIERIA DE sgmos

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE Té'ﬂaﬂa
CIMENTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORAT
LLE SUCRE N’ 1662 - PUERLO NUEBVO - CEL, 942150091

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION

1 RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
: DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL M

Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
: DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

PERFORACION : C - 20 LINEA DE DISTRIBUCION

FECHA : MAYO - 2021
COTA |PROFUNDIDAI SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSER\
(m) {m)

0.00 Materia organica, material no clasificado

0.20
Material conformado por limos inorganicos de

MH color beige de consistencia semi dura

de elevada plasticicad. Con humedad M-1
natural de 24.69%.
LL:53.79
LP:29.91
|P 12388

1.50

Foegisho INDECOP! N* 00064062

TECNISU FRF SR.L.
TECHICLIIA TN - e 10§
TE

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 20. Cajamarca, registro de perforaciones C-21, 2021

TECNISU F&SF s.r.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCRE N' 1862 - PUEBLD NUEVO - CEL. 942150091

I REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLINO
¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

UBICACION : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

PERFORACION : C - 21 LINEA DE DISTRIBUCION

FECHA : MAYO - 2021
COTA |PROFUNDIDA SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.
(m) (m)
0.00 Precencia de maberia organica
0.15
Matenial conformado por arcillas inorganicas
de color marron de consistencia semi dura
de mediana a baja plasticidad. Con
humedad nalural de 17.48%. M-1
L.L:4296
LP:26.29
16.67
1.50

Ragisro INDECOP| N* 00064082

TECNISU FAF S.R.L.

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 21. Cajamarca, registro de perforaciones C-22, 2021

- TECNISU F&SF s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
E BUCRE N’ 1652 - PUEBLO NUEVD - CEL. 942150091

=

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO :DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLINO
Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
PERFORACION : C - 22 RED EMISORA - CHALACO
FECHA : MAYO - 2021
COTA PROFUNDID, SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC,
(m) (m)
0.00 Precencia de materia organica
0.20
Material conformado por arcillas inorganicas
de color beige de consistencia semi dura
de mediana a baja plasticidad. Con
humedad natural de 19.13%. M-1
L.L:44.16
L.P:25.95
ILP 1821
1.50
Rugsire INDECOR!

N 0006406
TECNl U F&F S.R.L.

TECNIC INGENY Gié OF SUELOS

T

Carlog I, becerri Juevara

TE

CO LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 22. Cajamarca, registro de perforaciones C-23, 2021

TECNISU FSF s.m..

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N’ 1652 - PUEBLD NUEVD - CEL, 9421500921

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLINO
Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

PERFORACION: C - 23 PTAR. N ® 02 - CHALACO

FECHA : MAYO - 2021
COTA PROFUNDIDA SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS | OBSERVAC.
{m) (m)

0.00 Precencia de maleria organica

0.25
Material conformado por arcillas inorganicas
de color beige de consistencia semi dura
de mediana a baja plasticidad. Con
numedad natural de 18,06% M-1
LL:43.09
LP:2595
P :17.14

2.00

mM‘OINDECNIN'CCD%CN u F&F S.R. | &

FECAIE QI N BIOERNE 114 N SUELOS
=

........ e eara
TEGNICO LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 23. Cajamarca, Analisis granulométrico por tamizado C-01, 2021

- TECNISU FSF s.a.L.

1

RAVS

" TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS 7;,

cvnsmacnouss CANTERAS - PRO

MTC - E 204

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

YECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
LLE SBUCRE N' 1682 . PUEBLDO NUEVO - CEL. 942150091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO .

PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
LUGAR : CAPTACION
FECHA 1 "MAYO - 2021
CALICATA N®: C-01 MUESTRA N*: M - 1 PROFUNDIDAD : 0.10- 1.50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido 3 CLASIFICACION
Pulg. ey Retenido Parcial Keiahiaads % Que Pasa |Especificaciones SUCS .
3 76.20
2 ;’_2’ ::: SC, arenas arcillosas, mezcla de
P 3.10 arena y arcilla,
1" 25.40 e 33.07
o 19.05 100.00 LP.: 21.06
102" 12.70 4385 639 6,39 2381 WP, 12.01
e .53 4658 679 13.16 85.82 CLASIFICACION
114" 6,35 3461 5.04 18.22 81.78 AASHTO :
N° 04 476 3724 543 2366 76.35
N° 08 238 2026 426 2791 7209
N° 10 2.00 27.31 3.98 31.89 88.11
N' 16 1.19 36.18 6527 3717 62.83 OBSERVACIONES: '
N° 30 0.59 23.18 3.38 44.47 5553 Humedad Natural: 11.89 %
N° 40 0.42 25.89 an 48,25 51.756
N° 50 0.3 2164 315 51.40 48.60
N° 80 018 3215 4.69 56.09 439
N° 100 0.15 36.18 527 61,36 3864
N° 200 0.07 4247 6,19 67.55 3245
<N* 200 22267 32.45 100.00 0.00
Peso Inicial 686.16
MALLAS US STANDARD .
U TN T MW I 1IN e aw Ll n W @ 0 &0 WO 20
100.00
o 90.00
]
a 80.00
c
a 70.00
@ 6000
o
= 50.00
a 4000
2 3000
20.00
10.00
0.00

L. wara
ICO LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 24. Cajamarca, Limites de Atterberg C-01, 2021

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCRE N' 1662 . PUEBLO NUEVD - CEL. 9 42150091

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC - E - 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BAS CO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
CALICATA  : C-01CAPTACION

FECHA : ‘MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO

CALICATA N° - MUESTRA N* M-1 —
PROFUNDIDAD (m) 0.15 - 2.00 -

Namero de golpes 20 27 35 - = —
1. Recipiente N° 64 10 12 - -
2, Peso suelo hamedo + Tara (91 46.19 46.02 49.83 - -
3. Peso suelo seco + Tara (g0 38.29 37.65 4097 — — -
4. Peso de la Tara (g 14.95 12.03 12.99 - - -
5. Peso del agua (gr) 7.90 8.37 8.86 — —
6. Peso del suelo seco (gn) 2334 2562 27.98 - — —
7. Humedad (%) 33.85 3267 3167 —

LIMITE PLASTICO

(CALICATA N* - MUESTRA N° M-1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.15 - 2,00 —

1. Recipiente N° 134 — o — —
2. Peso suelo himedo + Tara (ar} 19.89 - - - -— )
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 18.86 - - - - o
4. Peso de la Tara far) 13.97 — - - - -
5. Peso del agua (ar) 1.03 - — - - .
6. Peso del suelo seco (gr) 4.89 — — - - -
7. Humedad (%) 21.08 — - - - -

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO

MUESTRA
M -1
35,00
— LL 3307 -
*
st LP. 21.06 -
g 34.00 ! ! [ |
R 1P 12.01
w
=
2 3300
g . CLASIFICACION
8 MUESTRA sucs AASHTO
2 3w t
E R . Mm-1 SC
8 mw
10 100
20 a 0 s
NUMERO DE GOLPES
Observaciones:
8 F S.R.
Regsiro INCECOP! N o 'H_.::‘&"“ 395‘\‘;
A
I, Decerra Uuevara
TEGNICO LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 25. Cajamarca, Analisis granulométrico por tamizado C-02, 2021

- TECNISU FSF s.r.L.
N\ T!CNICOS EN INGENIERIA DE SUI@S

PAVIMENTOS CONCRETO - ASFALTO - ROWRASDETESTIGOS

OIM!NTACIONES CANTERAS - mvscros DE CARRETERAS - LABORAT(
E SUCRE N’ 1682 . PURBLD NUEVO - CEL. 24215009217

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : LINEA CONDUCCION KM 0+400
FECHA 1 ‘MAYO - 2021
CALICATAN®: C-02 MUESTRA N°: M - 1 PROFUNDIDAD : 0.10- 1.50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido : A CLASIFICACION
Pug | mm | Retenids | Parcial | Acumulado | Que Pasa|Especificaciones sucs
3" 76.20
R LN 5.5 SC, arenas arcillosas, mez
L2 0 arena y arcllla
1wz | 10 =
" 2540 LL.: 33.46
an" 19.05 100.00 LP.: 20.73
w2 1270 42.89 6.36 6.36 9364 LP. : 12.73
3" 9.53 4573 6.78 13.13 8687 CLASIFICACION
114" 6.385 33.65 4.99 18.12 81.88 AASHTO
N 04 476 36.92 547 2359 7641
N° 08 238 28,55 423 27.82 7218
N° 10 2.00 26.91 3.90 31.81 68.19
N 18 119 35.77 6.30 N 62.89 OBSERVACIONES:
N30 059 2283 3,38 44,36 55684 Humedad Natural: 12.08
N° 40 0.42 24.16 3.58 47.94 52.06
N° 50 0.30 2083 3.08 51.03 4897
N° 30 0.18 3149 467 §6.70 44.30
N* 100 0.18 3522 5.22 60.92 39.08
N* 200 0.07 4189 &621 6712 3208
<N* 200 221.88 32.88 100.00 0.00
Peso Inicial 674.82
MALLAS US STANDARD
F @R T O W W W w4 0 L W W w0 W 20 100 w0
100.00 ;
o 9000 || : ;
& 3000 |{ {1+
§ 7000 || {4
&  sooo |
& |
Y 5000
a 4o
& 30.00 i
2000 1 } | \ | ) \
1000 M i
0.00
e § 828 k2 RE %3
R Swiegusia e, adl ¥ g
Tamanfo de las Pa
s CNISU F&F S.R.L

M IIVENIE R O 5U1L08
ﬁ-—;

[1 IJGX&!N uueuam
O LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 26. Cajamarca, Limite de Atterberg C-02, 2021

\

TECNISU FSF s.mr.L.

A\ - TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS T:

VIMENTOS - GONI:RETD ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMEN'I'ACIOMBS CANTERAS - Pnovscros DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SBUCRE N' 1662 - PUEBL - CEL. 942150091

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC - E- 111

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD ECUARDO
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES

EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

CALICATA : C- 02 - LINEA CONDUCCION KM 0+400

FECHA : "MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N° - MUESTRA N° M-1 e
PROFUNDIDAD (m) 0.10 - 1.50 we
Namero de golpes 19 26 3 — == )
1. Recipiente N° 7 12 9 —_ ars =
2. Peso suedo humedo + Tara (9 46.23 46.90 50.21 - — —
3. Peso suelo seco + Tara %) 38.24 38.45 41.24 o =
4. Peso de la Tara (g1 15.06 12.99 13.42 e s
5. Peso del agua (99 7.99 8.45 897 - ==
6. Peso del suelo seco (@) 2318 2546 27.82 — - —
7. Humedad (%) 3447 33.19 32.24 - --- -
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° - MUESTRA N° M-1 o
PROFUNDIDAD (m) 0.10 - 1.50 e
1. Recipiente N® 2 - - — - e
2. Peso suelo himedo + Tara () 19.87 — = = = ==
3. Peso suelo seco + Tara (@) 18.91 - - — - =
4. Peso de la Tara (@) 14.28 - — - —
5. Peso del agua (9) 0.96 poe o =
6. Peso del suelo seco (@) 463 — = = =
7. Humedad (%) 20.73 =
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
M-1 -
25,00
- L.L 3346 —
ES
o 3500 - L.P. 20.73 -
g = 1P, 12.73 —
§ 34.00 .._\_\.\T —
W0 ‘\\ CLASIFICACION
S N\ IMUESTRA SUCS AASHTO
§ 2w — 22— X sC
4 10 100
20 k] 40 50
NUMERO DE GOLPES
Observacione: U FA&F S.R.L.

WGENE =i DE SURLOS

CO LABORATORISTA

e

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 27. Cajamarca, Analisis granulométrico por tamizado C-03, 2021

. TECNISU FSF sa.L

' TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIM!N'I'ACMNBS CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATO
BUCRE N' 1652 - PUEBLO NUEVO - CEL, 942150091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC- E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITC BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : LINEA CONDUCCION KM 0+800
FECHA 1 MAYO - 2021
CALICATAN®: C-03 MUESTRA N®: M - 1 PROFUNDIDAD : 0.15- 1,50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Ratenido % Que Espeificaciones CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa ped SUZS
3" 76.20 ’
= ;,'_r ::‘: CL, arcillas inorginicas de
Time 3810 jmodlann plasticidad,
" 2540 Lt 43.15
304" 19.05 L.P.: 25.94
n" 12.70 LP. ¢ 17.21
38" 9.53 100.00 CLASIFICACION
14" 6.35 3.39 1.51 151 98.49 IAASHTO .
N 04 4.76 264 1.18 269 97.31
N 08 238 216 097 3.66 96,34 Humedad Matural = 18.15
N’ 10 2.00 213 0.95 461 95.39
N 16 119 1.95 0.68 549 94.51 OBSERVACIONES:
N 20 0.84 193 0.88 6,35 93.65
N 30 0.59 1.82 0.81 7.16 92.84
N 40 0.42 203 091 8.07 91.93
N 50 0.30 1.85 083 B90 91.10
N’ 80 018 204 0.91 2.61 90.19
N° 100 0.15 221 0.99 10.79 89.21
N° 200 0.07 263 118 11.97 88.03
<N’ 200 197.02 86.03 100.00 0.00
Peso Inicial 223 81
MALLAS US STANDARD .
PAREVWE T W W W ew 13 3 M 0 w0 03 100 0
100.00
§ 90.00 ‘ {11 H
o 8000 (||| |
. ]
@ 70.00 ‘ 1 1 1 11
o (] [ | | ‘
» 60.00 N 11 | 1 1
& 1 ; :
o 5000 1 1 : : t
& 4000 ‘ ! T |
2 3000 |4 i
2000 || % f H !
1000 |4+ ‘ 1
0.00
§E82 g3288¢ 43 133
o o~ -
FE238 8% ¥ Tamafio de las Particul

L TECNIBUFRFSRL. = —

¢ INGEMIE S N SUILOS

&f %,
CHIco p.uuRATORn!A

T

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 28. Cajamarca, Limite de Atterberg C-03, 2021

\

um CONCRETO - ASFALTO - mu

UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CALAMARCA

mmo-
B ARV 2 H"’““"’"‘"
LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D4518 -MTC-E- 117
SOLICITANTE : MISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMENTO BASICO EN LAS LOGALIDADES
EL MOLING ¥ CHALACD, DISTRITO BELLAVIETA. PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

LUGAR 1 G - 03 - LINEA CONDUCCION KM 0+800
Fecra i MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
M-1 ™
0.15-1% —
17 5 T o - rres
12 3 1 - - .y
) 4530 5.5 53648 - prce e
1w 37.35 4212 a1 88 2 = I
) 12.99 1548 1206 - s e
& 10.05 143 1200 - A e
(&) M43 W04 2000 - g
(ﬁ} 4485 42 51 41.38 - — o
LIMITE PLASTICO
Em:an N* - MUESTRA N -1 =
PROFUNDIDAD {m) 0.15-1.5% —
1. Recigiente N z — P o —
2 Pors susko himeco + Tarn gr 2056 - -— oto =
3. Peso susio saco + Tana 9% 1960 v - - =
4. Feso de la Tara 19 1428 - - - -
5. Peso del agua (3] 138 - - - -
B Pasd dul suslo seco 197} 532 v — . o
! Hurmedsd (%) 2554 — — - rom
GRAFICO DEL LIWTE LQUIDO
MUESTRA
M-1 -
wm
~ Lt 4515 -
£ wn . LP. 2604
3 “wm . (L2 N -
D i '
¥ CLASIFCACION
g - [ pestR  sucs | AasHTO
E H0 tt = -1 [
g ww -
0 » “ %
NUNERD DE QOLFES

::’.?a_*-" —
E »-rl’iw

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 29. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-04, 2021

TECNISU F&F s.a.L

' TECNICOS EN INGENIERIA DE su‘!l.os

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROYURABDE?

CIMENTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATO#R
CALLE SBUCRE N' 1662 . PUEBLO NUEVD - CEL. 942150091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : LINEA CONDUCCION KM 14200
FECHA : MAYO - 2021
CALICATAN": C-04 MUESTRA N®: M- 1 PROFUNDIDAD : 0.15 - 1.50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que CLASIFICACION
Pulg, mm. Retenido Parcial | Acumutado Pasa |Especificaciones Sucs 3
3 76,20
£ ;’.r ::: CL, arcillas Inorganicas de
- mediana plasticidad.
112 38.10
1" 25.40 L2 4239
e 19.08 LP.: 26.00
12" 12,70 IP. : 16.39
8" 9.53 100.00 CLASIFICACION
104" 6.8 361 1.59 159 96.41 AASHTO -
N° 04 478 2.82 124 283 97.17
N° 08 238 256 1.12 365 96.04 Natural : 1763
N 10 2.00 243 1.07 503 94.97
N 16 1.19 21 093 556 94.04 OBSERVACIONES:
N 20 0.84 2.06 0.9 6.87 9313
N30 0.59 1.95 0.86 773 9227
N 40 0.42 218 0.96 BEI 91.31
N 50 0.30 1.97 0.87 9.56 90.44 .
N° 80 0.18 23 1.02 10567 89.43
N 100 0.15 225 049 11.57 88.43
N* 200 0.07 2.74 1.21 1277 87.23
<N° 200 197.89 87.23 100.00 0.00
Peso Inicial 226.87
MALLAS US STANDARD
F QT T 1T AN 12T 1IN A *‘w " % W0 w0 B 0 WO 20
100.00 -
§ $0.00 T
a 8000 -
§ 00
8 6000 - T IR EE
o | 5
s 5000 .
g 4000 {+
2 3000 {4 R
20.00 T N S ._ - S il B I 0 16 I S N S (SN I N U N S S—
10,00 |+ - )
|/}
el | MV 7]
8983 $EBE§E 8% 33§ &z)/¢
fgsgd 8¢ d Tamafno de las Particulas (mm 1su baF S
HES TN U F&F S.R.L. o P08 —
Registm WOECOP! W INGENIEMiA OF SUELOS = 3
i e "F' el L S
drshad oot RO L H— Tl Floes
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Figura 30. Cajamarca, Limites de Atterberg C-04, 2021

- TECNISU F&SF s.m.L.

" TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
GIM!NTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318 -MTC -E - 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

BUCRE N* 1682 - PUEBLO NUEVO - CEL. 9421850091

"y

“-

PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
LUGAR : C- 04 - LINEA CONDUCCION KM 1+200
FECHA : MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N° - MUESTRA N° M-1 =
PROFUNDIDAD (m) 0.15-1.50 e
Namero de golpes 16 24 33 - - —
1. Recipiente N 5 4 38 — —
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) 48.27 53.47 54.44 - - —
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 37.38 4212 42.54 — - —
4. Peso de |a Tara (ar) 13.18 1564 13.70 — -- -—
5. Peso del agua (ar) 10.89 11.35 11.90 - - =
6. Peso del suelo seco (gr) 24.20 26.48 28.84 - - _—
7. Humedad (%) 45.00 42.86 41.26 - - -
LIMITE PLASTICO
CALICATA N* - MUESTRA N* M-1 —
PROFUNDIDAD (m) 0.15 - 1.50 —
1. Recipiente N° 64 - - - w— R
2. Peso suelo himedo + Tara (ar) 20.91 - -- - — =
3. Peso suelo seco + Tara {an) 19.68 - - — - s
4. Peso de la Tara (gr) 14.95 - --- - e
5. Peso del agua (gr) 1.23 - - — -
6. Peso del suelo seco (g1) 473 - - - = e
7. Humedad (%) 26.00 - - - = -
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
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Figura 31. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-05, 2021

 TECNISU FSFsn.L.
. TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTUWDIYE

STIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCRE N’ 1682 - PUEBLO NUEVO - CEL. 942150091

a Lon

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : LINEA CONDUCCION KM 1+600
FECHA : 'MAYO - 2021
CALICATAN: C- 05 MUESTRAN® M- 1 PROFUNDIDAD ; 0.20 - 1.50 m
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido § CLASIFICACION
Pug | mm | Retenido | Parcial | Acumuado | ™ QUe Pasaf Especificaciones sucs

3 76,20 .
2 ;?“ ::: MH, limos inorginicos, suelos
112" 38.10 e g miow.

1 26.40 LL: 53.49
" 19.08 LP.: 30.00
w2 1270 IP. : 23.49
kI 9.63 100.00 CLASIFICACION
10 6.35 2% 081 0.81 9919 AASHTO :

N 04 4.76 214 077 158 9842

N 08 238 197 071 229 9.1

N' 10 2.00 215 078 307 86.93

N'16 119 207 075 382 96.18 OBSERVAC ONES:

N30 0.59 1.50 057 509 9491 Humedad Natural: 24.19%

N 40 042 198 0.72 581 94.19

N 50 030 191 069 650 93.50

N80 018 1.81 065 715 92,85

N100 | 045 192 069 185 92,15

N200 [ 007 1.84 067 851 91.49
<N° 200 253.16 9149 100.00 0.00

Peso Inicial 278.71
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 32. Cajamarca, Limite de Atterberg C-05, 2021

. TECNISU FSF s.a.L.

" TECNICOS EN INGENIERIA DE sunbs*

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TEST IGDS

CIMENTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
LLE BUCRE N' 1652 - PUEBLO NUEVO - CHL. 2421500921

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC - E - 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
CALICATA  : C- 05 - LINEA CONDUCCION KM 1+600

FECHA 1 'MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N° - MUESTRA N° M-1 o
PROFUNDIDAD (m) 0.20 - 1.50 [ .
Namero de golpes 19 26 33
1. Recipiente N° 13 1 2 -
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) 54.34 54,57 59.35 - - -
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 40.51 40,04 44.02 — — =
4. Peso de la Tara (g7) 1541 12.66 14.28 - — =
5. Peso del agua (9] 13.83 14.53 15.33 - —_ A
6. Peso del suelo seco (gr) 25.10 27.38 20.74 - -
7. H dad (%) 565.10 53.07 51.55 - -
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° - MUESTRA N° M-1 =
PROFUNDIDAD (m) 0.20 - 1.50 —
1. Recipiente N° 38 o= = =
2. Peso suelo humedo + Tara (90 19.16 - - — o
3. Peso suelo seco + Tara (ar) 17.90
4. Peso de la Tara (an) 13.70
5. Peso del agua (ar) 1.26 o . 0
6. Peso del suelo seco {gn) 420 ey L o
7. Humedad (%) 30.00 - — e ZZ
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 33. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-06, 2021

- TECNISU F&SF s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE QUEI-O’

VIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROWSD‘TES‘NGOS

PA
CIM!NTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATOR
UCRE N 1862 - PUEBLO NUEVO - CEL. 942150091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : DISEROQ DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : LINEA CONDUCCION KM 2+000
FECHA : MAYO - 2021
CALICATA N°: C - 06 MUESTRA N°: M -1 PROFUNDIDAD : 0.05 - 1.50 m, -
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que - - CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulade Pasa Especticaclones SUCS
3 76.20
= ;’_2' :: CL arcillas inorganicas de
AT 2810 |madiana plasticidad.

1" 25.40 L ¢ 43.33
38" 19.05 P, : 2559
172" 12.70 LP.-2 17.74
Rl 9.53 100.00 CLASIFICACION
14" 6.35 3.24 145 145 98 55 AASHTO
N° 04 476 263 118 263 97.37
N° 08 238 225 1.01 3.64 96.36 Hunedad Natwal - 18.52
N 10 2.00 2.15 0.95 461 9539
N° 16 1.19 185 083 5.44 94.56 OBSERVACIONES:

N 20 0.34 1.76 0.79 6.22 93.78
N 30 0.69 187 0.84 7.06 92.94
N° 40 042 192 0.86 7.92 92.08
N’ 50 0.30 1.76 0.79 B8.71 9129
N 80 0.18 223 1.00 9.71 9029
N° 100 0.15 204 091 1063 B9.37
N° 200 0.07 256 1.15 11.78 e8.22
<N* 200 196.73 a8.22 100,00 000 o
Peso Inicial 222.9%
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 34. Cajamarca, Limite de Atterberg C-06, 2021

TECNISU FSF s.r.L.

' TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCHETO ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

COM!NYACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
LLE BUCRE N’ 1662 . PUEBLO NUEVO - ClL, 942180091

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC - E - 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES

EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : C - 06 - LINEA CONDUCCICN KM 2+000
FECHA ¢ MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO ®

[CALICATA N° - MUESTRA N° M-1
PROFUNDIDAD (m) 0.05 - 1.50 e

Numero de golpes 15 23 32 = - R
1. Reciplente NY 9 2 10 = 5
2. Peso suelo hamedo + Tara (gn) 48.30 51.88 52.54 - =5

3. Peso suelo seco + Tara (ar) 37.3¢4 4048 40.59 —
4. Peso de la Tara (gr) 13.42 14.28 12.03 -— -
5. Peso del agua (ar) 10,96 11.40 11.95 - — -
6. Peso del suelo seco {ar) 23.92 26.20 28.56 - -
7. Humedad (%) 45.82 43,51 41.84 - aee =

LIMITE PLASTICO

CALICATA N° - MUESTRA N* Mm-1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.05 -1.50 -

1. Recipiente N* 7 - — — b =
|2. Peso suelo himedo + Tara (gr) 20.90 — -
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 19.71 - - - e
4 Peso de la Tara (gr) 15.06 - — - -
5. Peso del agua {gr) 1.19 — - — -
6, Peso del suelo seco {ar) 465 — - - - -
7. Humedad (%) 25.59 —_ = =

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 35. Cajamarca, Analisis granulométrico por tamizado C-07, 2021

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALYO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAZ . LAGORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MIC - & 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDC
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTAELE ¥ SANEAMIENTO RASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLING ¥ CHALACO, DESTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN - CAMMARCA
UBICACION  ; DISTRITO BELLAVESTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 36. Cajamarca, Limite de Atterberg C-07, 2021

§ie

 TECNICOS EN INGENIERIA DE w"ﬁn’a'i’

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALYO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLN BUCIS N 1RER . PUBRLDO NUEVO - CEL. 242185009 .
LIMITES DE ATTERBERG

ASTMD-4318 -MTC-E- 111
SOUCITANTE : RIECO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTAELE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
ELMOUNG ¥ CHALACO, ASTRITC BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICAGION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN. REGION CALAMARCA
CALICATA 1 €+ 07 « LINEA CONDUCCION KM 24400

FECHA : MAYQ - 2021
LIMITE LIQUIDO
;MATA N” . MUESTRA N* ™1 o
PROFUNDIDAD {m) 0.10 - 1.50 -
INUmers o golpes 2 a7 34 — —_ —
1. Recpente N* 4 13 2 — — —
12 Peso susio himedo + Tara g} 9420 .00 san - — -
3 Peso sueho seco + Tan (') 4068 42.74 Q2 - - -
4. Paso % a Tana (97 1568 15.41 12,56 - - =
5 Paso Sl agun (9 $351 14.22 1600 — o =
Peeo el suso seco o} 2505 75 2963 — — AL,
_Humedad %) 9393 52 m s — - -
LIMITE PLASTICO
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) 131 - e — = o
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 37. Cajamarca, Analisis granulométrico por tamizado C-08, 2021

‘au 'y

COS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTICOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATOMIO
CALLE GUORE N' 1652 - PUEDLO NUEVD - CRL. vaZIinnnwv)

N\

ANALISIS GRANULOMETYRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204
SOLIATANTE ; RISCO TANTALEAN CRISTHWUN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICMARD EDUARDO
PROYECTO ; DISERD DEL SISTEMA OE AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALICACES
EL MOUNC Y CHALACO, CISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN, REGION CAJAMARCA
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 38. Cajamarca, Limite de Atterberg C-08, 2021

 " I1ISU F ; sS.A.L.
COS EN 1| NIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
< PUEBLD NUEVD - CHL. VA ZInDOYY

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC - £ - 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS ¥ SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  ; CHSERD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAWIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLING ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : CASTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CALAMARCA
CALICATA  : C- 0 - LINEA CONDUCCION KM 2+800

-

FECHA : MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N’ - MUESTRA N* -1 =
[PROFUNDIDAD {m 0,28 - 1.50 e
INumers de golpes 21 20 £ - —_ e
1. Recpents N 7 3 10 - — re=:
2 Pesa susko himedo + Tara 19 6435 57.7% 5752 rar =
3. Peso sueks seco + Tara (3 4047 4317 4208 - a
4. Paso da la Tam o 1508 1543 1203 - - —
5 Puso dwl dgun ) 1308 1451 1644 — = —
0. Peso def susio 5200 L) 2541 =) 3006 - — -
7. Humadad %) 54.62 52 76 5138 = o -
LIMITE PLASTICO
CALCATA N - MUESTIA W M- r=
N m) 020 1.50 s
1. Reciplems N° ] - = —
2 Peso sueio Ramedo + Tara 90 19.24 = — - s
3, Peso suelo 3eco + Tara (g0 17.90 - - -
4 Peso dee ks Tarn g0 1342 - - - — oo
4 Peso del agus 1gn 1M - -— = ——
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 39. Cajamarca, Analisis granulométrico por tamizado C-09, 2021
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CaLLE RUCHRE N 1 GO - PUBGLO NUEVO - OEL. 242180091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO :
MTC-E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD ECUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA OE AGUA POTARLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCLA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO SELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJMMARCA

LUGAR 1 LINEA CONDUCTION KM 0+250
FECHA I MAYO - 2021
CALICATAN® C-0u MUESTRA N*: M- PROFUNDIDAD : 0.25 - 5 50 m.
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 40. Cajamarca, Limite de Atterberg C-09, 2021

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LARORATORIO
CALLE BUCEE v 158N . PUNSLO u.-vg.- CEL. 942150091

ASTM D418 -MNTC-E-111
SOUICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYECRA TORRES RICHARD EQUARDO E

PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALDADES
EL MOUNO ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

UBICACION : DISTRITO BELLAVSSTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

CALICATA 1 G- 09 - LINEA CONDUCCION KM 0+ 250

FECHA T MAYD - 2021
LIMITE LIQUIDO
EDCATAN‘-EE;'“; -1 o
PROFUNDIDAD {m} 0.25-1.5 oS
NImerno ae polces 19 kg 33 - - —
1 Recpanta N* b4 4 kL] - - g
2 Pasc suelo himeds + Tam gn 5436 68.01 522 - - -
3. Pees suslo seco + Tara g 40 48 4343 4185
14 Peso de b Tara gn 1495 1564 13,70 - - -
5 Peso del agaa g 1350 14 56 155 - -t it
Qg 2651 2778 ».18 - - =
(%) 5449 62 45 00.88 —
LIMITE PLASTICO
-1 =
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 41. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-10, 2021

TECNISU F&F s.a.L.

 TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N' 1682 - PUEBLD NUEVD - CEL. 2 421850091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC-E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISERIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOGALIDADES
EL MOUNO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, FROVINGIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : RESERVORIO N' 01 - CRUCE EL MOLINO
FECHA 1 MAYO - 2021
CALICATAN®: C-10 MUESTRAN™ M- 1 PROFUNDIDAD : 0.20-2.00m
Abertura Mala Peso % Retenido | % Relenido % Que CLASIFICACION
Pug | mm. | Reterido | Parcial | Acumuiado | Pasa | EEPecHeaciones suCs
3 7620
1 :..r :’:: CL, arcillas inorgdnicas de
e e mediana plasticidad.

" a0 LL: 4406
E0 1808 LP.: 2597
ira 1270 \P. : 15.08
" 9.53 100.00 CLASIFICACION
10" 635 02 137 137 8.63 AASHTO
N o4 are 251 114 250 97.50
N o 23 2am s 342 6.58 {Hussitat Nooursd - 1867
30 200 197 088 431 5660 .
W 1§ 1.9 1.73 078 500 .61 DESERVACIONES:
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Nw 053 175 079 665 935
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N0 038 167 0.76 824 nmw ’
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 42. Cajamarca, Limite de Atterberg C-10, 2021

TECN

TECNICOS IN INGINIII“A DE SUELOS

PAVIMENTOS - eomro ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - be

CANTERAS - CARRETERAS -
CALLE BUCRE N' 1652 - PUEELO NUEVD - CEL, 942150091

LIMITES DE ATTERBERG

!

»

ASTM D-4318 -MTC-E- 111

S.A.L.

LABORATORIO

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTASBLE Y SANEAMIENTC BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLING Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMAFCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
LUGAR : C- 10 - RESERVORIO N* 01 - CRUCE EL MOLINO
FECHA : MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N° - MUESTRA N* M-1 ey
PROFUNDIDAD {m) 0.20 - 2.00 -
Numero de golpes L] 26 34 - -
1. Reciplente NY| 9 2 10 - - ==
2. Preso suelo himedo + Tara (9 43.28 5194 52,69 - - --
3. Praso suelo seco + Tara (=] ar.ae 40.50 40.81 - - -
4. Peso de la Tara (or) 13.42 14.28 12.03 -— - —
8. Preso del agua 7] 1092 1144 12,08 - - e
6. Peso del suelo seco (o) 2384 26.22 2858 - - -
7. Humedad (%) 4561 4363 42.27 — - —
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° - MUESTRA N° M-1 -
PROFUNDIDAD {m) 0.20 - 2.00 - .
1. Raciplnte N* 7 — — = o =
2. Peso suelo himedo + Tara (o) 2088 - - -— - o
3. Peso suelo seco + Tara o) 1968 - - - - e
4, Paso de la Tar (99 15.06 — - e — =
8. Preso del agua ] 120 - - - - -
6. Paso del suelo $800 (-] 462 - - - = —
7. Humedad {%%) 2587 - - —— R 32
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
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4400 ‘s
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g 50 B » { M- CL
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» 0
mn 20 @0
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Pagrs WOECKPY o & s
Carlos/E. Becerra Guevara
A ! LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 43. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-11, 2021

~ TECNISU FSF s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

PAVIMENTOS -
cmuumaonu CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATOR
BUCHE N' 1652 . PUEBLD NUEVOD - CEL. 94218009

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC-E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : DNSERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES  +
EL MOLINO ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : LINEA DISTRIBUCCIOJN
FECHA 1 MAYO - 2021
CALICATAN": C- 11 MUESTRA N M -1 PROFUNDIDAD : 0.15- 150 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que - ool CLASIFICACION
Pug | mm | Retenido | Parcial | Acumuada [ Pasa  [EePecHicaciones 5UCS
2 7620
2 :‘,r x: CL, arc@fas inorganicas de
T 3599 madiana plasticidad,
" 180 LE:s 4224
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w 1270 LP. : 17.60
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104" 638 azz 1.44 1.4¢ 9855 WASHTO .
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W 0 238 218 0se 362 9638 umedsd Katiesl © 13.38
w10 200 208 0493 455 9545
w18 119 1.8 083 9.38 saGz |OBSERVACIONES:
o ns4 179 0.80 6.18 23182
N30 o6 183 082 700 8300 .
N 40 042 1.96 0.88 7.88 8212
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N80 018 221 0.99 an 8028
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N 200 07 284 118 1 sats
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 44. Cajamarca, Limite de Atterberg C-11, 2021

. TECNISU FSF s.a.L.
% TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
cluennmom CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SBUCHE N’ 1688 . PUSRLD NUEVO - CEL. 2 42150071

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC -E - 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO  : DISEROC DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARGA
LUGAR : €+ 11 LINEA DISTRIBUCCION
FECHA = MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
IS_AUCAYA N* - MUESTRA N* M- -~
PROFUNDIDAD (m) 0.15 - 1.5 -—
Namero de golpes 19 7 35 — - -
1. Recipients N9 38 12 a - = —
2. Paso suclo himedo + Tara (gn 4521 §0.31 55.50 - - -
3. Peso suelo seco ¢ Tara Qn 37.58 3915 4400 - - -
4. Peso de i3 Tarm (an 13.70 12.96 16.48 - - -
5. Peso ool agua (gr) 10.63 1.16 1150 - — ==
B. Peso ded sueb seco @n 2388 26.16 2852
7_Humedad (%) 44.61 4266 41.37 o — -
LIMITE PLASTICO
CALICATA N' - MUESTRA N* -1 o
0.15-1.5) s
13 p = e -
2 Peso sueio himedo + Tara (gn 2085 — - — —_— —
3. Peso suelo saco + Tara @n 19.74 - - - - =
4. Peso 0e la Tara (an 15.41 - — = 4 =
5 Peso del agua (gn i1 - - - - s
6. Peso del uak seco gn 433 -
7_Humedad (%) 25.84 — - — — =
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
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.00 ] 1
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z
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v
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 45. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-12, 2021

% §

: S A noluh
*'QNICO' EN l"ﬂlﬂ"l‘ D‘ SU.I.OS

PAVIMENTOS - concuem muo no'nmans

TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATOR
CALLE BUCHE N’ 1651 . PUSRLO NURVO - CEL. 94 2150091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
WTC - E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO ’
PROYECTO  : DISENO DEL SISTENA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : UINEA DISTRIBUCCIOJN
FECHA : MAYO - 2021
CALICATAN" C-12 MUESTRAN®: M -1 PROFUNDIDAD = 210 - 1,80 m
Abertura Mala Peso % Retenide | % Retendo | % Que CLASIFICACION
Pulp | mm | Retendo | Parcisl | Acumulado | Pasa |EFPOciicaciones sucs
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2w .50
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woe 238 199 050 332 $6.66 Harsidiol Neatursd - 10273
w19 200 189 o 4.7 £6.83
N 1e 119 163 074 4mn 95.00 OBSERVACIONES:
N2 oA 156 072 5.63 84.37
] 0.5% 17 077 6.40 %3.60
N @ 042 178 081 21 8279
N6 039 174 0.78 8.00 92,00
Nm o 201 oM aa 9108
N 100 015 156 .09 9.80 §0.20
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 46. Cajamarca, Limite de Atterberg C-12, 2021

n ‘ S.R.L.
‘I‘ICNIC S EN lNo‘INIIRIA Di SUILOI

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE GUCAE N 1852 - PUESLD NUEVO - CEL, 942150091

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - WTC - E - 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  ; DISERQ DEL SISTEMA OE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES

EL MOLINO ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR 1 € -12 - LINEA DISTRIBUCCION
FECHA 1 MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N* - MUESTRA N* M-1 ase
PROFUNDIOAD {m) 0,10 -1.50 o
Nimero de gopes 20 28 3 - =7 =
1. Reciplante 1Y [ 13 1 o - =
2. Peso sueio himedo + Tara (CU] 48.35 53.18 5345 - - -
3. Peso suei0 5800 + Tars (gr) 37.48 41.78 413 — =
4. Peso de la Tara (an 13.42 15.41 1268 - - -
5. Peso del agua (an 1087 11.43 1208 = = =
6. Peso del suek seco (gr) 24.06 26.34 2870 - - e
7. Humedad (%) 45.18 43.39 4213 - =, ot
LIMITE PLASTICO
|CALICATA N* - MUESTRA N* -1 -
PROFUNDIDAD {m) 0.10 - 1.50 aee .
1. Recipente N° a — o = = =
2. Peso susio himedo + Tars gn 2082 - -— - - s
3. Pego sueio 800 + Tara an 18.76 - - - -t
4. Pese de la Tara (gn 15.64 - -— — - —
5. Peso del agus gn 1.06 - - - - -
6. Peao del suek seco (gr) 4.12 - - - - F=
7._Humedad (%) | 2573 - - = = e
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
M-1 -
0
= LL 44.14 -
£ wml|- e ' —— LP. 25.73
\ LE, 18.41 -
44.m : - 11
z R
8 «wn 1B 8 ! { CLASIFICACION
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 47. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-13, 2021

- TECNISU FSF s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1862 - PUSOLD NUEVO - CEL. 2421850091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS ¥ SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOUNO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : LINEA DISTRIBUCCION
FECHA T MAYC - 2021
CALICATA N> C - 13 MUESTRA N M- 1 PROFUNDIDAD : 0.20 - 1.50 m
Abartura Malla Peso % Retenido | % Retendo % Que Especif CLASIFICACION
Pulg. | mm. | Retenido | Parcal | Acumulado | Pasa ] suCs
r 7620
: :‘. :::: ICH, arcillas inovgdnicas de
plasticidad sfovada.
112 /.10
1™ %40 LL: 63.M
Rl 18085 LP.: 2646
- 127 P, 268
- 3.5 CLASIFICACION
14 6.6 AASHTO
N4 476 10000
N0 130 182 0683 [E-<] pR
N 10 0 1.64 on 154 “a 40
Nt 16 .19 1.02 0.83 237 9763 OBSERVACIONES:
) 058 1.96 0.63 380 0520 Humedad Natural: 27 65 %
N @ a4z 213 0.92 a2 an2e
N B0 030 20 0.87 559 D40
N = LR} 1.73 075 &M a3
¥ 150 016 148 064 658 302
N 200 oar 287 1.2¢ 822 AN )
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Paso Iricial Z31.96
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 48. Cajamarca, Limite de Atterberg C-13, 2021

NS U F&SF s.a.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE sunos

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1882 - PUEBLO NUEVO .« CEL, a4zZIB009
LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318 -MTC-E- 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS ¥ SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA '

LUGAR : C-13 - UNEA DISTRIBUCCION
FECHA T MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N° - MUESTRA N* M1 o
PROFUNDIDAD (m) 0.20 - 1.50 -
Nimero de golpes 19 25 33 =5 = =
1. Recpente N* 64 10 2 - -
2. Pezo zusio humedo + Tara {gn 54.32 5437 59.78 - - -
3. Pedo suelo seco + Tara {gr} 40,35 3972 44 33 - - -
4, Peso de la Tara {gr) 14.95 12.03 1428 - - -
5. Peso del agua (an 13.96 1485 1545 - g —
6. Peso del suslo seco (gr} 25.41 2769 3005 -
7. Humedad (%) 54.94 s2.0 5141 - e =
LIMITE PLASTICO
CALICATA N* - MUESTRA N "-1 —
PROFUNDIDAD (m) 0.20 - 1.50 =
1. Recipiente N* 5 —- — o e -
2. Peso susio humedo + Tara (an 19.25 - - - = pa
3. Pesgo suedo 000 + Tara (an 17.68 =
4. Peso de la Tara (an 13.18 - - - - -
5. Peso del agus gn 127 - - — — -
6. Peso del suel seco (an 480 - — - L, -
7. Humedad (%) | 2846 - — = =
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 49. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-14, 2021

- TECNISU FSF s.a..
. TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCAE N’ 1882 - PUEELO NUEVO - CEL. 2 42180091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204

SOUICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOUINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
LUGAR : LINEA DISTRIBUCCION
FECHA : MAYO - 2021
CALICATAN®: C- 14 MUESTRA N*: M - 1 PROFUNDIDAD : 0.10 - 1.50 m.
Abertura Madla Peso % Retenido | % Relerdo % Que £ CLASIFICACION
Pulg, ren. Retersdo Parcial Acumulade Pasa spec s 5UCS
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 50. Cajamarca, Limite de Atterberg C-14, 2021

I1ISU F&F s.a.L.
. TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

VIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

clusnmumzs CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCRE N' 1652 . PUEBSLO NUEVD - CEL. 2 4218009

S DE ATTERBE
ASTM D-4318 -MTC-E- 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES .
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARGA

LUGAR : € - 14 - LINEA DISTRIBUCCION
FECHA 1 "MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N° - MUESTRA N° M.1 o
PROFUNDIDAD (m) 9.10 - 1.50 -
Numero de galpes 18 25 34 == poo
1. Recipiente N° 3 1 9 - =2
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) 54 54.34 58.14 —- - -
3. Peso susio saco + Tara gn) 40.49 3998 43.07 - - -
4. Peso da la Tara (an) 1548 1266 13.42 - - =
5. Peso del agua 99 13.72 14.39 15.07 - -
6. Peso el suel seco o) 250 27.29 2965 — s
7. H d {%) 54 .88 5273 50.83 - - -
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° - MUESTRA N° M-1 ~
PROFUNDIDAD (m) 9.10 - 1.50 -—
1. Recipiente N° 12 - = = oo
2. Peso suelo himedo + Tara @0 18.27 - - - -
3. Peso sueio seco + Tara an 17.93 - - - one —
4. Paso de la Tara fan) 12.99 — - a2 - R
5. Peso def agua 99 1.34 . L - = —
6. Peso gl susio seca o0 494 - — - - v
7. Humedad {%) 2713 - — e s o
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 51. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-15, 2021

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE

TESTIGOS
IONES - CANTERAS - YECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
c’u'm‘ceau.l lu%fa N 1852 . PUEBLD NUEVD - CEL. 2 421850091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADE S
EL MOLINO ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR 1 LINEA DISTRIBUCCIOJN
FECHA : MAYO - 2021
CALICATAN®: C. 18 MUESTRA N M -1 PROFUNDIDAD : 020 - 150 m.
Abertura Malla Paso % Reterido | % Retenido % Que dcacio CLASIFICACION
Pug | __mm Retenido | Parcial | Acumuado | Pasa | ESPedificacianes SUCS
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 52. Cajamarca, Limite de Atterberg C-15, 2021

TECNISU F&F s.a.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCRE N' 1552 . PUESLO NUEVD . CRL. 942180021

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318 -MTC-E. 111

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EOUARDO
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOUINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA ’

LUGAR : C-15- UNEA DISTRIBUCCION
FECHA : MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N° - MUESTRA N* M-1 A~
PROFUNDIDAD (m) 0.20 - 1.50 -
Numero de golpes 19 27 35 - — —
1. Recipiente MY 131 7 38 pes
2. Peso suelo hdmedo + Tara (7] 4821 52.35 53.97 — — -
3. Peso suelo seco + Tara o) 768 4128 42.28 — — -
4, Peso de la Tara (90 1375 1505 13,70 - -
5. Peso del agua (@) 1054 11.07 11.69 — = —
6. Peso del sueio seca 99 2304 2622 2858 — -
7. Humedad (%) 44 .03 42.22 40.90 —— - -
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° - MUESTRA N° M-1 v
PROFUNDIDAD {m} 0.20 - 1.50 —
1. Recipinte N* 3 — - - —
2. Paso suelo hamedo + Tara gn 2085 - — - aie
3. Peso suelo 3aco + Tara (gr) 19.74 — -— — o -
4 Paso de & Tara (Gl] 1548 - o o —
6. Peso def agua an 1.1 - - - - “~
6. Paso del sueko seco (an 4.26 — - o, e
7_Humedad %) 26.06 - — — —
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 53. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-15, 2021

TECNISU F&F s.na.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENT, Acumls- CANTERAS - mmmu CARRETERAS - LABORATORIO
BUCRE N' 1662 - PUEBLO NUEVO - CEL, 942150091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MWTC-E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA '
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : P.TAR. N° 01 - CRUCE EL MOLINO
FECHA 1 MAYO - 2021
CALICATAN": C- 16 MUESTRA N M - 1 PROFUNDIDAD : 0.20-2 00 m
Abertura Malla Peso % Reterido | % Relerico %Que | fcaciones CLASIFICACION
Pug mm Reterido Parcial Acumuiado Pasa sucs
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11 34,10
" 2540 LL.: 45
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N4 0.&2 z0 0.90 54 g2 '
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Paso Inical 224 67
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 54. Cajamarca, Limite de Atterberg C-16, 2021

TECNISU FSF s.ma.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACION“ CANTERAS - mvscm DE CARRETERAS - LABORATORIO
BUCHE N 1688 . PUERLO NI - CHEL, 9a215009

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318 -MTC-E- 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
‘ EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO S8ELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR :C-16-P.TAR N*01 - CRUCE EL MOUNO
FECHA 3 MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N* - MUESTRA N* M-1 -
PROFUNDIDAD {m) 0.20 - 2.00 e
Nimero de gopes 18 2% 4 = =
1. Recipiente N 134 64 10 - — ==
2. Peso susio himedo + Tara (gr) 40.26 52.05 5212 - s -
3. Peso swako seco + Taa (gn 3760 40.86 40.30 - —
4. Peso de la Tara gn 1397 14.96 1203 - - -
5. Peso del agua (ar) 10.68 11.19 1182 - pr=s
6. Peso del sueko seco (gn 2363 2581 2827 - - —
7. Humedad (%) 4511 43.19 4181 - - o=
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° - MUESTRA N* M-1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.20 - 2.00 =
1. Recipiente N* 4 - — - o
2. Peso suek himedo + Tam {gn) 20.84 - - — - —
3. Peso suak seco + Tara {90 19.76 - -~ - — —
4, Peso de |a Tara (o) 1564 - — - aas
5. Peso del agua {or) 1.08 -— - - - T
6. Pasa del suelo seco {0 412 - - - = —
7. Humedad {%) 2621 -— - —_ - -
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 55. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-17, 2021

TECNISU F&SF s.a.L.

TECNICOS EN INGlNlIRIA DE SUELOS

PAVIMIN'I‘OS CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE 7!8""“’

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1852 . PUEBLDO NURVO - CRL. 942180021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC-E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDD
PROYEGTO : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOUNO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACEON  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : RED EMISORA - CRUCE EL MOUINO .
FECHA 1 MAYD - 2021
CALICATAN" C-17 MUESTRA N°: M -1 PROFUNDIDAD : 0.25 - 1.50m
Abarturs Malla Pesa % Retenido | % Retenido | % Que " CLASIFICACION
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 56. Cajamarca, Limite de Atterberg C-17, 2021

TECNISU F&F s.a.L.

TICNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

cm.mmouls CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCHE N 1652 - PUEBLO NUEVD - CEL. 2422180071

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC - E - 117
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOUNO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVNCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJMARCA

LUGAR 1 ©-17 - RED EMISORA - CRUCE EL MOLINO
FECHA T MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N* - MUESTRA N* mM-1 - 0
PROFUNDIDAD (m) 0.25 -1.50 s
Nimern de golpes 17 25 33 = — =
1. Recipiente Ny 2 12 G - = o
2 Paso suelo himedo + Tara @an 48.29 49.80 §3.23 — - -
3. Peso suelo seco + Tara (gr} 3res 3858 41.34 - —_ -
4. Peso oe 1a Tara (gn 14.28 12.69 13.42 - -
5. Peso del agua @an 1073 11.25 1189 - - -
6. Peso del suslo seco (an) 23.28 2556 2v.92 - - s
7. Humedad (%) 46.09 44.01 42.58 — -
LIMITE PLASTICO
CALICATA N’ - MUESTRA N° "m-1 o
PROFUNDIDAD {m) 0.25 - 1.50 =
1. Recipiente N° 7 o o v 0
2, Peso suslo hamedo + Tara an 2088 - - —_ — —
3. Peso suelo seco + Tara (an) 1969 - - - - —l
4, Paso de la Tara (%) 15.06 - - o x
5. Peso del agua an 1.19 - - - ey pres
6. Peso del susio saco (g 463 - - e =
7 _Humedad %) 2570 - - — — prs
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO '
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4T
- LL 4423 -
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 57. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-18, 2021

TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCRE N' 1852 . PUEBLD NUEVD « CEL, 942185009

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MYC - E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MCUINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : RESERVORIO N* 02 - CHALACO
FECHA : MAYO - 2021
CALICATAN™ C-18 MUESTRAN*: M- 1 PROFUNDIDAD : 0.25-200m
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido | % Gue CLASIFICACION
Puig | mm | Retenido | Parcal | Acumulago | Pasa | EePeciicacones sucs
¥ 6.2
: 12:2‘ ::: 'CL, arclllas inorganicas de
‘modiana plasticidad.
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L o 188 083 500 e
N 058 187 0.88 6.8 8312
N @ 04z 193 0.87 774 9226
N8 039 218 0.86 8.7 0129
¥ m o1 201 0.90 951 90238 .
N 10 01s 222 1.00 060 8240
N 200 oo? 231 1.0¢ 1154 8536
<N* M0 196,89 88.96 100.00 Q0o
Peso Inic 22283
MALLAS US STANDARD
V2R 1N I W W W L - x W= - w L alo} ™
100.00 -
2 20.00 H1 11 { |
§ mno
§ 00
o
> £0.00
& 000
& 000
20.00
10.00
0.00 .
§gEe sgeeger 128 %
Frdex W =¥ L Tamaiio de las
L . F&F S.R
Ragans NOECOPL .l"amnk e ukLos
-~
Carlos Giuevara
T LABDHATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 58. Cajamarca, Limite de Atterberg C-18, 2021

TECNISU FSF s.a.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE :

TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1668 . PUEOLO NUEVO - CEL, 94215009

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318 -MTC - E- 111

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECYO  : DISERC DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN, REGION CAJAMARCA .

LUGAR : €+ 18 - RESERVORIO N” 02 - CHALACO
FECHA : MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
|CALICATA N* - MUESTRA N* -1 =
PROFUNDIDAD {m) 0.25 -2.00 o
Nimero de golpes 16 24 2 - — o
1. Recipiente N 64 @ 131 - -
2. Peao sualo himedo + Tara {gr) 48.19 5166 8276 - —
3. Peso susio seco + Tara (an 37.73 40.70 4117 - = -
4. Peso de la Tara (gr) 14.95 15.64 1375 - -
5. Peso del agua (g0} 10.46 1096 11.59 - e -
6, Peso del suslo seco {an 2278 25.06 27.42 = i~ =
7. Humedad (%} a5.92 4374 4227 —- — —
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° - MUESTRA N* M-1 =
| PROFUNDIDAD (m) 0.25 - 2.00 ——
1. Recownie N° 13 - — = =
2. Paso suako hamedo + Tara {gr) 20.87 - e - - cr'2
3. Peso sueko seco + Tara {or) 1974 o — - - -
4. Pesa de 1a Tara ) 15.41 - = e =
5. Peso del agua ) 113 - - - -
6. Peso del susdo 2eco (or) 4.33 - - - o
7. Humedad %) 26.10 — - - —
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
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M1 -
700
= LL. 4375 —
2 ®40 - x = I LP. 26.10 -
3 ww ~ | - 1P, 1765 -
; .00 1 . + oot
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E, on ST N 1 M-1 CL
] = |
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20 £l @ =0
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 59. Cajamarca, Analisis granulométrico por tamizado C-19, 2021

TECNISU F&SF s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

ENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

PAVIM
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE AUCRE N 1852 . PUEBLD NUEVD - CEL. 242150091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : LINEA DISTRIBUCCION
FECHA : MAYD - 2021
CALICATAN®: C- 19 MUESTRA N*: M -1 PROFUNDIDAD : 0.90 - 1.60m.
Abertra Malla Peso % Retenido | % Retenkdo CLASFICACION
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 60. Cajamarca, Limite de Atterberg C-19, 2021

TECNI S.A.L.

TECNICOS EN lNGINI.RIA DE SUELOS

CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

PAVIMENTOS - x
COMINTACIONI’ cnmus pnovecm DE CARRETERAS - LABORATORIO
E N 1682 . PUERLO NURVO - CRL. 2 4218009

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC - E - 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS ¥ SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLIND ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
CALICATA  : C- 19 - LINEA DISTRIBUCCION

FECHA : 'MAYO - 2021 .
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N° - MUESTRA N° -1 —
PROFUNDIDAD (m) 0.10 - 1.50 .
Numero de golpes 18 25 32 - - -
1. Recipenta N 2 7 13 - -
2. Peso suek himedo + Tara (an 54.42 811 61.58 - - -
3. Peso suelo seco + Tara gn 40.39 4345 46.16 - - o
4. Peso de la Tara (gn) 1428 15.08 15.41 -
5. Peso del agua (gn 14.03 1466 15.42 - - -
6. Peso del suelo seco an 11 2838 0.75 - - e
7. Humedad %) 53.73 5164 50.15 o — -~
LIMITE PLASTICO
CALICATA N* - MUESTRA N° -1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.10 - 1.50 -
1. Reciplente N° 12 o s
2. Peso suek himedo + Tara (gr) 19.28 - e — - —
3. Peso susk seco + Tara Qn 17.84 - — - - —
4. Peso de la Tara (gr) 12,99 - - - - -~
5. Peso del agua 90 144 - - - - —-
6. Peso del suelo seco @n 4.85 - - e
7. Humedad (%) 2989 - = = K —
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
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5540
- . [ ‘ LL 51.84
o Xl 1 l I LP. 20.60 =
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 61. Cajamarca, Analisis granulométrico por tamizado C-20, 2021

TECNISU FSF s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

VIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
cuumuclom CANTERAS - mmm DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE BUCRE N 1882 . NUEVO - CEL. 2 421500721
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : OISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTASLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES

EL MOLINC Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : LINEA DISTRIBUCCION
FECHA 2 MAYO - 2021 X
CALICATAN*: C-20 MUESTRA N°: M -1 PROFUNDIDAD : D20- 1,50 m,
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido CLASIFICACION
Pug | mm | Retenddo | Parcel | Acumuado |™Gue Pasa| Especiicadones sucs
Te2e
2;?' :;: MH, limea Inorgdnicos, sudos
finos de mica,
s ur e
1" pL) LL.: 8379
e 19.0% l. P 28
Wz 7 2383
e LESS 10000 CIASIHCAOON
" 638 198 072 072 99.28 AASHTO
N4 e .82 0es 138 8862
N os 238 194 070 208 97w
W 200 174 s n 8729
N 119 1.92 070 341 96 .59 OBSERVACIONES:
N3 o5 183 0Es arz 9528 Hurnedad Natural 24.69%
N & 0.a2 176 064 5.3 8454
N o 183 aee 602 3%
N9 013 189 anr 674 8326
N0 o148 172 062 73 0264
N 200 07 163 Q88 L8] e
<N* 200 26357 91.97 10000 Qoo d
Poso inkial 27581
MALLAS US STANDARD
FIW W Or W W e e LA " N »u = w0 LRl ™
10000 |
©  sano T 4t t—t
z 80.00 1431 — 1—1
$ oo 1 |
3 €000 |+ } : :
> 000 “ ?-
g 4000 4+ e 4 4
2 »oH +— 1T 1
.00 o - :
10.00 .- .‘I o
0.00 -
288¢ S EE§F AE £
FREE R F T T Tamafo de las Part
Regvo NCECOR N C60060

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 62. Cajamarca, Limite de Atterberg C-20, 2021

TECNISU FSF s.a.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCRE N' 1658 . PUESLO NUEVO - CRL. 9421580021

IMITES DE A ERG
ASTM D-4318 -MIC-E- 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
CALICATA  : C-20- LINEA DISTRIBUCCION

FECHA § MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N° - MUESTRA N° M-1 —
PROFUNDIDAD (m) 0.20 - 1.50 —n
NUmero de galpes 17 24 31 = s —
1. Recpiente N° 134 13 9 - - —
2. Pedo suelo humedo + Tara (o) 6483 59.18 80,32 - - -
3. Peso sueio saco « Taa {gr} 40.14 4385 4423 - -
4. Peso de 1a Tara {gr} 1397 1541 1342 - — e
5. Peso del agua (gn 1469 1532 16.08 — - —
6. Peso del susio seco (gr) 26.17 2548 30.81 - - —
7. Humedad (% 55,13 53.85 62.22 —_ & s
LIMITE PLASTICO
ICALICATA N* - MUESTRA N* M-1 —
PROFUNDIDAD (m) 0.20 - 1,50 vee
1. Recipienta N 5 - = = -
2. Peso suelo himedo + Tara {gr} 1926 — — R s
3. Paso suelo seco + Tara (gr} 17.88 - - o e 2
4. Peso de la Tara (gr) 1318 - — - -
5. Peso del agua (G1] 1.40 — - — =
6. Peso del suelo saco far) 468 - - o -
7. Humedad (%) 2991 - - - L oo
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
5600 M-1 -
|z 1 LL, 53,79 -
TRz N I i | 1 LP. 2091 =
g 650 . i ¢ t | [ > Z3.00 -
E .00
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8 am \ MUESTRA|  sSucs AASHTO
E s2m RS ¥ | "-1 i
8 siw -
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20 0 @ @
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Observacone
s toscuns DR PAR SR
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 63. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-21, 2021

TECNISU F&SF s.n.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - com:mo ASFALTO - nommnlnmooa
clnnrracoouu “Nﬂﬂ‘ - PROYECTOS DE

CARRETERAS -
AE N 1582 . PUERLO NUEVO .« CEL. ’42150091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC-E 204

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLIND ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA .
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
LUGAR : LINEA DISTRIBUCCION
FECHA ! MAYO - 2021
CALICATAN: C. 21 MUESTRA N® M -1 PROFUNDIDAD : 015-150m
Abartura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que 4 | CLASIFICACION
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L
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Figura 64. Cajamarca, Limite de Atterberg C-21, 2021

S.RA.L.
TICNICGS EN lNOINIIRIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - cancnsm ASFALTO - mmusnemm

CIMENTAI:IMES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
BUCAE N' 1682 - PUERLO NUEVO - CEL. 2 42150091

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC - E - 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS ¥ SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOUNO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : G- 21 - LINEA DISTRIBUCCION
FECHA T MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N* - MUESTRA N* -1 —
PROFUNDIDAD (m) 0.16 - 1.50 o
NOmero de golpes 13 26 33 — — -
1. Recipiente N 7 2 6 2 et o
2 Peao suelo himedo + Tara (gn 48.02 50.05 50.91 - - =
3. Peso sualo seco + Tara @n 37.87 39.37 39.55 — -
4. Peso de la Tara (ar) 15.06 1428 1210 - — -
5 Peso del agua (Qn 10.15 1068 11.36 - - -
&. Peso del susk seco (gr) 28 2509 2745 - — -
7. Hurnedsd (%) 44.50 42 57 41.38 o e =
LIMITE PLASTICO
l_c_A_,JcAu N* - MUESTRA N* M-1 =
PROFUNDIDAD {m) 0.15-1.50 —
1. Recipiente N°® 3 - - - = =
2. Paso suelo himedo + Tara 99 20.86 - - - e
o) 19.74 - - - - -
() 15.48 - - — 2
(o) 112 - - - -
(o) 426 — = = =
(%) 2620 - o = o
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 65. Cajamarca, Analisis granulométrico por tamizado C-22, 2021

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
« CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

PAVIMENTOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORAYORIO
CALLE SUCRE N' 1658 . PUEBLO NUEVO « CEL, 242150091

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : RED EMISORA - CHALACO
FECHA 1 MAYO - 2021
CALICATA N C-22 MUESTRA N®: M -1 PROFUNDIDAD : 020 - 1.50 m.
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 66. Cajamarca, Limite de Atterberg C-22, 2021

TECNISU F&F s.m.L.
TECNICOS EN l""ﬂl.‘l‘ DE SUELOS

PAVIW CONCRETO - mn.m nommunsﬂoos

clusnrmcmm CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
LLE BUCAE N 1652 . PURRLD NUEVO - CEL. 2 42180071

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC - E - 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : €+ 22 - RED EMISORA - CHALACO
FECHA 1 MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N° - MUESTRA N° M-1 —-
PROFUNDIDAD (m) 0.20 -1.50 -
Numera de golpes 19 27 34 - -— -
1. Recipiente N 4 6 38 - =
2. Peso suelo hamedo + Tara 97 47.99 4731 51,58 - - -
3, Peso suelo seco + Taras gn) 3r.e8 3B.62 40.58 -— - e
(4. Peso de la Tars (@9 1564 12.10 13.70 - -
5. Pesa del agua (99 1041 1069 11.40 - s =
. Peso del suslo saco an 2224 24.52 28.88 - -
7. Humedad (%) 4546 4360 4241 - e —
LIMITE PLASTICO
CALICATA N’ - MUESTRA N* M-1 -
PROFUNDIDAD {m} 0.20 - 1.50 =
7. Recipiente N* 134 = =, =
2 Peso suelo himedo + Tara @n 20.96 - r — m—
3 Peso suelo saco + Tava (gn 19.62 - - —_ g
4. Peso de la Tara (gn 13.97 - — - -
5. Peso del agua (gn 144 - — - 3 o
6. Peso del suek seco (gr} 5.65 - - - o -
7. Humecad (%) 25.95 - — --- =
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 67. Cajamarca, Andlisis granulométrico por tamizado C-23, 2021

TECNISU F&F s.ma.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

PAVIMENTOS -
cnmnmcmuu - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
BUCAE N' 1852 . PUEBLO NUEVO . CEL. 94215009

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MIC-E 204
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : DISERNO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOUNO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PRCVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : P.TAR. N 02- CHALACO
FECHA : MAYO - 2021
CALICATAN®: C-23 MUESTRA N M -1 PROFUNDIDAD : 025-200m,
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 68. Cajamarca, Limite de Atterberg C-23, 2021

: , ~ S.R.L.
TIONICQ’S EN INGINIHIK Dl SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

anmuclom CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCAE N' 1852 - PUEOLO NUEVO - CEL. 2 421850091

ITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 -MTC-E- 111
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDACES
EL MOLING Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARGA

LUGAR :C-23-P.T.AR.N" 02 - CHALACO
FECHA ¢ MAYO - 2021
LIMITE LIQUIDO
ICALICATA N° - MUESTRA N° M-1 o
PROFUNDIDAD (m) 0.25-2.00 —
|Nimero de golpes 7 25 2 = = ot
1. Recpiente 13 9 10 — g
2. Peso suslo himedo + Tara (gr} 47.99 4880 50.45 —_— - -
3. Peso suelo s8¢0 + Tara (g 37.89 ag.18 19,15 — — o
4. Peso de la Tara (an) 1541 1342 12.03 o =
5. Peso del agua (gr) 10.10 1062 1130 - -
6 Pese dal 306k 880 an 2248 24.76 2112 - - -
7. Humedad (%) 44.93 42 89 41.67 — - ==
LIMITE PLASTICO
CALICATA N* - MUESTRA N* M-1 e
PROFUNDIDAD {m} 0.25 . 2.00 -e
1, Recipiente N 2 — re= o prea
2. Peso suelo himedo + Tara o) 2092 - - - - e
3. Peso suelo seco + Tera (%) 19.58 - = = =
4. Peso de la Tara (or) 1428 -— - - o —
5. Peso del agua {gr) 1.3%7 — — - —
6. Paso del suelo seco (1] 5.28 - .- — -
7. Humedad (%) 2595 = — e %=
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
-1 -
5.0
5 3 LL, 4300 -
g 4500 “a . - - LP. 2598 -
N LP, 1714 -
; 400 % ! |
I
W a0 | CLASIFICACION
2 : UESTRA|  SUCS | AASHTO
z w0 + ] ! M-1 CL
£ = |®
8 w0
10 %00
0 » 40
NUMERO DE GOLPES

Observacicnes
o 5 3 ......................_
LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 69. Ensayo de corte directo C-1, 2021

TECNISU F&SF s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
PROYECTOS

CWIENTACIONES - CANTERAS - DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCRE N' 1852 - PUEELO NUEVD - CRlL,. 942150091

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM - D3080

Solicitante  RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDD
Proyecto  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA '
Ublcacién @ DISTRITY BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
Calicata : C-01-CAPTACION
Profundidad ; 150 m SUCS: SC
Fecha : MAYO - 2021 Estado: INALTERADA
Eefusezo Normal (Kglear) 1 Kglem?2 2 Kglem2 4 Kglem2
Etapa Inicial Final Inicial Fing Ikl Final
Atura em)| 21 208 2.00 156 160 1.481
Dismetro em)| 800 600 6.0 5.00 600 600
Humedad %) 1180 1212 2.3 1184 B.42 1252
Densidad Seca Jﬁﬂcm!) 172 175 1.7 1.83 175 192
1Kgion2 2Kgiom2 AKgiomz
Deformacion | Est da Cate.  Esfuerzo | Delrmacén| Esf. de Cote  Esfuerzo | Dalormecidn Esf de Corts  Esfusrzo
(%) (Kgicm™)  Normaiz (%) (Kgem?) | Nomaliz. (%) (Kgicm)  Noemaly
0co 0.00 000 000 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 013 013 005 D48 024 0.05 113 028
010 018 0.6 010 0,54 a7 0.10 125 0.3
0.20 022 0.22 020 0.61 a30 020 148 0.38
0.36 azr 027 035 0.70 035 035 152 0,38+
0.50 o0 0.32 DE0 077 038 a%0 157 038
0.75 036 0.95 D.75 084 042 075 164 041
100 039 0.39 1.00 088 044 100 170 042
1.25 0.42 042 1.25 aan 0.45 125 1.74 0.43
1.50 D43 043 150 043 0.4 150 176 044
1.75 0.45 045 175 094 0.47 178 177 044
200 0.48 046 200 095 0.47 2.00 178 044
250 049 049 250 as7 D48 250 178 044
300 0,50 050 300 097 0.48 3.00 178 044
aso 052 052 350 056 0.48 350 177 044
400 53 o053 400 056 048 4.00 177 D44
450 053 0.83 480 055 047 4.50 1.76 D44
5.00 054 0.54 600 0.86 a47 5.00 1.76 D.44
600 058 0.56 600 0.83
7.00 056 0,56 7.00 0.82
B.O0 o5 0.56 B00 om
8,00 066 0.56 8.00 080
10.00 056 058 10.00 080
11.00 056 058 11.00 088
12.00 0.56 05 12.00 089

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 70. Ensayo de corte directo C-1, 2021

TECNISU FSF s.a.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE 'rm

GOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCHE N’ 18582 . PUEBLD NUEVD « CEL. 2 42150021

ENSAYO DE CORTE DIRECTO '

ASTM - DI0S0

Solicitante  : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD ECUARDO
Proyecto : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
LAS LOCALIDADES DE CHUNCHUCA Y PLATANURCO, DISTRITO COLASAY - PROVINCIA
DE JAEN - CAJAMARCA, CODIGO UNICO DE INVERSIONES 2275213
Ubicacion : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

Calicata 1 C-01-CAPTACION
Profundidad : 150 m SUCS: 5C
Fecha : MAYO - 2021 Estado. INALTERADA
CURVA DI RESISTENCIA
— | Fyre
4 —— o
—.— (e
E 1 1 |
3 | I— ! |
: — .
g i
s — : ——1
| I |
7 1.3 s pld " ” 12
Dotormasion (%)
ESFUERZO DE CORTE wa ESFUERZO NORMAL
Rozultados
20 1 C= 0.16Kgem2
| &= 22%

\

Eatuerzo de Corte (Kgiemd)
8

0.50 _~\ |
o
o 20
Fafucezo Noemal [Kgiem2)
&F S R.L.
:rrk!nc u‘fnﬁwu of *WLos
™
smrerme et
T LABORATOIGSTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 71. Ensayo de capacidad portante C-1, 2021

TECNISU F&F s.a.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE Sullos

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N' 1852 . PUEBLO NUEVO - CEL, 9421850091

SOLICITANTE = RIiSCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARO

PROYECTO - DISEND DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLING Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

UBICACION  : DISTRITO BELLAWSTA, PROVINGIA JAEN, REGION CAJAMARCA

CALICATA : C-01-CAPTACION

FECHA MAYO DEL 2021 ’
CAPACI;
(FALLA LOCAL)
| g.=(23)C .N'c*Y.Z.N',oo.sY.B.N',|
Donga:

qs= Capacidad da Carga limite en Tmém’
C = Cohesion del sueks en Tm/m®
Y = Peso volumatrico del suelo en Tmim’
Df = Profundidad de desplanta de 8 cmentacion en metros
B = Ancho de & zapata, en melros
N'c N'g, Ny = Faclores de carga

=] 22 ¢ [ qF 2564 Tim” |
=| 0.16 Kglem?
=l 158 grlem® [ e 256 Kgiem® |
= 150m
B=l 100m * Factor de seguridad (FS«3)
Nec=| 13.30
Nq=| 400 ERESION ADMISIBLE
Ny=| 250
I _as 0.85 Kglem® l
TECHISU FAF S.R.L.
TG EN WOENE Eia O SUELOS

o eie R sanarmy

E, Bocerra Guevara
NIGO LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 72. Ensayo de corte directo C-10, 2021

‘TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
- CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

PAVIMENTOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SBUCRE N' 1858 . PUSSLD NUEVD - CEL. 2 42150021

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D080
Solicitante  RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
Proyecto  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
Ublcacion  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

Calicata : C - 10 - RESERVORIO N* 01 - CRUCE EL MOLINO

Profundidad : 1.50m SUCS: CL '

Fecha ¢ MAYO - 2021 Eslado. INALTERADA

Esfusrzo Normsl (Kgie’) 1 Kglem2 2 Kglem2 4 Kglcma2

Elspa Inicial Frsd i Fral Inkcal Final

Altua {em) 21 208 200 166 199 187

Cametro em)| B0 800 6.00 600 600 600

Humadod | 1aer 192 19.39 1892 155 198

Dansidad Secs fl)an’!) 184 1.57 154 164 155 1.73

1Kgicm2 2Kgicm2 4Kglem2 _
Deformadion Esf de Corte.  Esfusrzo | Deformacion | Est de Come | Esfuerzo | Deformaciton Esf. de Conte)  Esfuezo
(%) _(Kglan’) | » %) (Kglan’) | Normsiz (%) (Kgicm)
000 0.00 0.0 000 0.00 0.00 a0 ao0 .o
005 013 013 005 035 (PRl Q05 arr 018
010 o1 0.16 010 041 o 010 088 022
020 022 0.22 0 048 0.24 020 1.10 0.27
035 027 0.27 aas 087 029 035 116 079
0.50 032 naz 050 064 032 050 1.2¢ 0.0
0.75 035 0.5 075 a7 035 ars 1.28 [k v
100 03 039 100 75 033 1.00 1.34 033,
125 042 042 125 a7s 039 125 1.38 034
1.50 043 043 150 80 040 1.50 140 035
.78 045 045 1.75 08 041 175 4 035
200 045 045 200 082 041 200 142 035
250 049 043 250 084 042 250 142 038
3.00 as0 050 3.00 084 042 200 142 035
aso 052 0s2 350 0.83 042 3.50 141 035
4.00 053 053 4.00 0.83 042 400 i1 035
4.60 053 [ Ex] 4.50 0.82 041 450 140 Q.35
500 054 Q54 5.00 0.82 o4t 5.00 140 0.36
600 .58 058 6.00 080 0.35
700 0.56 Q.58 7.00 0.7e 034
800 0.58 058 800 oe 034
aco 0,56 056 8.00 077 034
1000 056 058 10.00 077 0.34
11.00 D56 0.56 11.00 nie 0.24
1200 0.86 0.56 12.00 D76 0.34
Tegpuran a8k
)
E. Geosyra Guevara
LABORATORIS TA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 73. Ensayo de corte directo C-10, 2021

TECNICOS EN INGENIERIA D!'Sllll.os.
VIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

PA
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCRE N’ 1661 . PUERLD NUEVD - CEL. 2 42150091

ENSAYO DE CORTE DIRECTO '

ASTM - D080
Solicitante : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
Proyecto : DISEND DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
LAS LOCALIDADES DE CHUNCHUCA Y PLATANURCO, DISTRITO COLASAY - PROVINCIA
DE JAEN - CAJAMARCA, CODIGO UNICO DE INVERSIONES 2275213
Ubicacion : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
Calicata : C-10- RESERVORIO N* 01 - CRUCE EL MCLING
Profundidad : 1.50m SuUCs: CL
Facha : MAYO - 2021 Estado. INALTERADA
CURYA DE RESISTENCIA
100 ] T I —— | Mgl
10 )\ - —— 0 rhw
| e
150 r
E 140
1.20 +- 3
§ 1m
o
% om ;
g o0&
LB
02
oo
1" 2 1
Dalomadion (%)
ESFUERZO DE CORTE va ESFUERZO NORMAL
Eesultados
C= 0.27T¥glem2
@= 16*

Esfuerze de Come (Kglom2)|

0
Esfuerzo Normal (Kploma)

Lﬁ&ﬂﬁ! L
-

E. lecrrra Guevara
TECHNICO LABORATORIBTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 74. Ensayo de capacidad portante C-10, 2021

TECNISU FSF s.a.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALYTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE OUCRE N' 1852 . PUEBLO NUEVO - CEL. 942150097

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIOADES
EL MOLINO ¥ CHRALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAMMASCA

UBICACION  DISTRITC BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

CALICATA : € - 10 - RESERVORIO N* D1 - CRUCEEL MOLINO

FECHA © MAYO DEL 2021
CAPACIDAD PORTANTE
{FALLALOCAL)
[9a=(23)C.Nc+Y.Z.N,+05Y.6.N,|
Donde:

9« = Capacklad de Carga imie en Tmim® I
C = Cohesin del suek en Tmim®
¥ = Paso volumétrico del suak an Tmim®
Df = Prafundidad de desplanie de la cimentacidn en meatros
B = Ancho de |a zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga

. DATOS:
=[ 16 = [ ae 2391 Tmm” |
=| 027 Kglom?
y#| 1.5428rcm’ [ 9= 239 Kglem® |
Df=| 1.50m
B+ 1.00m * Factor de seguridad (FS#3)
Nc=| 10.50
Ng=| 190 PRESION ADMISIBLE
Ny=| 080

[ a=  osoKgem |

~

B Tieorm Guevara
¥ LABORATORSS TA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 75. Ensayo de corte directo C-16, 2021

TECNISU F&SF s.r.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUII.OS

VIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - noma:urmeos

PA
ccmnnctom CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SBUCRE N' 1852 - PUESLO NUEVO - CEL. 742180021

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
Solicitante  RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
Proyocto  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
Ubicacién  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

Calicata : C-16-P.T.AR. N* 01 - CRUCE EL MOLINO

Profundidad : 1.50m SUCS: CL

Focha 1 MAYO - 2021 Estado: INALTERADA

1 sdorzo Narmal (Kglem’) 1 Kglem2 2 Kgiem2 4 Kglem2 |

Etapa Inciad Final Invcal Final Inkcial Final

Atura {em) 21 208 200 196 180 181

Dismero {em)] 800 600 600 6.00 8.00 600

Humedad %)| 182 1843 1862 18.15 473 1883

Dansidad Seca 1,57 160 156 167 1.56 176

1€glem2 2glem2 4Kglom2
Deformactn | Esf. de Corde!  Esfusezo | Defrmacén Esf. de Corte . Esfuerzo | Deformacitn |Esf de Cote!  Esfuerzo

(%} (Kglem’) | Normsliz fe! (Kglom®) | Noemalz (%} (Kglem®) | Normalke
000 000 0.00 00 oo 000 000 0.00 000
005 015 015 aos 039 020 005 0.84 021
a10 018 0.18 Q.10 048 023 010 0.96 024
020 0.24 0.24 020 082 0.26 020 147 029
035 0.29 028 035 061 0.31 035 123 031
aso 034 034 05 063 0.34 050 1.28 0.32
a7rs Das a.38 ars 075 0.38 075 135 0.34
100 0.41 04t 100 079 0.40 1.00 141 035
125 0.44 0.44 125 0.62 0.41 128 145 D36
150 045 045 150 0,84 0.42 160 147 0.7
175 047 047 175 085 0.43 175 1.48 0.32
200 0.48 048 200 DES 043 200 149 0.37
280 0.51 ET] 280 088 0.44 250 140 0.37
300 0.82 052 300 | o8 0.44 a.00 149 0,37
380 0.54 054 350 0.87 0.44 350 148 0.37
400 055 055 4.00 0.87 0.44 4.00 1.48 0.37
450 055 055 450 0,86 043 4.50 147 0.37
500 0.56 s 500 0.86 043 5.00 147 0.37
6.00 a.58 088 6.00 0.84 0.42 £6.00 146 037"
7.00 0.58 058 7.00 0.83 0.42 7.00 145 0.36
800 0.58 058 800 0.82 0.1 8.00 144 0.36
9.00 058 053 9.00 0.8% 041 8.00 144 0.36
10.00 a58 058 10.00 081 041 00 |- 144 4 038
11.00 as8 058 11.00 0,80 /'Z /7 4// 0.38
12.00 as8 088 12.00 0.80 : 0.35

_i:u F_&f S.R-L.

E, Becerra Guevara
LABORATORIS TA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 76. Ensayo de corte directo C-16, 2021

~ TECNISU FSF s.a.L.

TECNICOsS EN INGENIERIA DE SUELOS

m:mos coucum ASFALTO - nowlus DE 1‘!‘81!608
mumrncmues CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORK
CALLE SUCRE W' 16E2 - PUEELO NUEVO - CEL. 2 42180091

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
Solicitante  : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS ¥ SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
Proyecto 1 DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTASLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
LAS LOCALIDADES DE CHUNCHUCA ¥ PLATANURCO, DISTRITO COLASAY - PROVINCIA
DE JAEN - CAJAMARCA, CCOIGC UNICO DE INVERSIONES 2275213
Ublicacion : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
Cabicata 1 C-16-PTAR N 01-CRUCE EL MOLINO
Profundidad : 1.50 m SUCS CL N
Fecha ! MAYO - 2021 Estado INALTERADA
CURVA DE RESISTENCIA
| ——
+ $ ‘ —— g
| | —e—irp "
g | J
§ , |
3 ————
g
i %
4 5 . 7 L] 8 wooon 12 13
Deformaciae (%)
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
Resultatles
0 C« 0.27Kgiem2
@ 17

.50

Esfuerzo de Corle (Kgiom2)
&

0.00

1 D 0
Extuurze Normal Kplem)

TECNJ3U FAF S| R.L.
i 03

M ISP Ere W SN
-

. Baserra Guetara
TECNICO LARORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 77. Ensayo de capacidad portante C-16, 2021

TECNISU F&SF s.a.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

VIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE 7|

PA ESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCHAE N 1852 . PUEBLO NUEBVO - CEL. 2 42218007

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

UBICACION . DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
CALICATA 1 C-16-PTAR N°01- CRUCE EL MOLIND

FECHA : MAYO DEL 2021
CAPACIDAD PORTANTE
{EALLALOCAL)
[q4= 2B)C.Ne+Y.Z . N,+05Y.B.N,]
Donde: *

Q4 = Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Cohesion ded suelo en Tmim®
Y = Peso volumétrico del suelo en Trm/m’®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, Ny = Factores de carga.

=[ 17 [ Q= 2459 Tmim* |
=| 0,27 Kglem?
Y =| 1.4020rlcm’ | Q.= 2.46 Kgiem® |
= 1.50m
B=| 1.00m * Factor de seguridad (FS=3)
New=| 10.80
=| 2.00 PRESION ADMIS!
Ny=| 090

| a=  os2Kgem® |

TE
TECMpuFar sl
M

ﬁ’7& Buowrra Guevara
TECHICO LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 78. Ensayo de corte directo C-18, 2021

.."-\ 00 s'n.L!
flGNlQQ’ EN iNGIﬂIlRlK DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - nomlunm .

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRS N 1688 « PUEBLD NUEVO - CEL, 2 42180021

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ‘

ASTM - D3080

Solicitante  RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
Proyecto  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

Ubicacién  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

Calicata : C- 18 - RESERVORIO N* 02 - CHALACO

Profundidad : 1.50m SUCS: CL

Fecha ¢ MAYO - 2021 Estado: INALTERADA

|Esoerzo Nomal {Kglem’) 1 Kglom2 2 Kglem?2 4 Kglem2

Etapa ncis Final Ireoal Final Inicial Final

| Atura fem| 21 205 200 195 150 181

Didmetro {em) 600 600 600 600 &.00 800

Humedad fe) 1948 1853 1358 18.41 14.50 1908

Denggad Secs igomy)| 148 1.5 1.56 167 1.50 1.75

1Kgicm2 Wglem2 AKglem2 3
Deformacier | Esf. de Code| Esfuerzo | Deformacidn | Esl de Come | Esfusrzo | Deformactn Est. de Corte|  Esfuerzo

%) (Kglan’) | Nomaliz. (%) (Kglaw®) | Normaiz (%) (Kgiem®) | Normalz
000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000
005 015 015 0.05 R 0.20 008 0.84 021
010 .18 018 010 0.45 0.23 010 093 0.24
020 0.24 a24 0,20 052 0.28 0.20 117 0.29
038 026 azs 035 081 0.3t 0.6 123 031
050 0.34 034 0.50 088 034 0.50 128 032
075 0.38 038 075 0.78 038 075 135 0.34
1,00 041 041 1.00 0.7 0.40 1.00 141 0.38
125 044 044 125 0.82 041 1.25 145 0.38
1.50 048 0.45 1.50 084 042 1.50 147 037
1.75 047 0.47 1.75 085 043 175 148 aar
200 048 048 200 085 043 200 1.49 oar
250 051 051 250 088 044 250 149 0ar
100 052 D52 300 088 0.44 3o 149 037
15 054 0,54 350 08&7 0.44 350 1.48 037
400 0.88 0.5 400 087 D44 400 1.48 037
450 0.55 055 480 085 043 450 147 037
500 0.56 0.58 500 0.8 0.42 500 147 0.a7
600 058 058 600 0.864 0.42 600 148 047
7.00 0.58 058 7.00 083 042 7.00 1.45 0.3
s00 058 058 8.00 D82 041 8.00 144 0.36
2.00 0.58 058 8.00 D.81 041 9.00 1.44 0.36
10.00 0.58 058 10.00 0.81 a4l 10, / 0.36
11.00 058 058 11.00 0.80 : : |/ Jo.ss
12.00 058 058 12.00 0.80 i 1 //osa

e

TECNISU F&F S.R.L,
A INGEMWE R OF 50408

A-—’

E. Beocerra Guevara
LABORATORIS TA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 79. Ensayo de corte directo C-18, 2021

- TECNISU FSF s.m.L.
" TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCRE N' 1852 - PUESLD NUEVO - CEL. 2 421850021

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D080

Solicitante  : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
Proyecto : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
LAS LOCALIDADES DE CHUNCHUCA Y PLATANURCO, DISTRITO COLASAY - PROVINCIA
DE JAEN - CAJAMARCA, CODIGO UNICO DE INVERSIONES 2275213
Ubicacion : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

Calicata : C-18 - RESERVORIO N* 02 - CHALACO
Profundidad : 1.50m SUCS: CL
Fecha : MAYD - 2021 Estado: INALTERADA
CURVA DE RESISTENCIA
200 T T - - - - - - ——1
— O
——  hand
2
§
g
13 9
Dotosmacion (%)
ESFUERZO DE CORTE v ESFUERZO NORMAL
Resultados
d C= 0.27Kglem?
B= 17°

Esfuerze de Cone (Kglem?)
g

Esfuorzo Notmal (Kgloma)

U F&F S.R.L.
Tn NSRS OF SURLSS

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 80. Ensayo de capacidad portante C-18, 2021

TECNISU F&SF s.a.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALYO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABDRATORIO
CALLE SUCRE N 1852 - PUEELO NUEVO - CEL. 2 42150021

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDAJES
EL MOUIND ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

CALICATA : C-18-RESERVORIO N* 02 - CHALACO

FECHA : MAYO DEL 2021

CAPACIDAD PORTANTE
{EALLA LOCAL)

[(a= 2BIC . Nc+Y.Z. N, +05Y.B.N,|

Donde:
Q4 = Capacidad de Carga limite en Tm/m®
C = Cohesion del sualo en Tmim’
Y = Peso velumélrico del suelo en Tmvm®
0f = Profundidad de desplante de la crmentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Ng, N'y » Faclores de carga.

=] 97 | 95 2466 Tmim* | i
=| 0.27 Kglcm?
Y »| 1.512gr/cm* | a5 247 Kgiem® |
Df=| 150m
B»| 100m * Factor de seguridad (F5=3)
=| 1080
Ng=| 2.00 SI0 I
= 080

[ a=  oszkgem® |

TECN)SU FAF S.R.L.
e INSEWERS OF JUFLES
)

E. Beoerra Guevara
QO LARORATOMIS TA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 81. Ensayo de ensayo de corte directo C-23, 2021

. TECNISU FSF s.a..

~ TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELO‘S

PAVIMENTOS - CONCli!TO ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCRE N’ 1662 - PUEELO NUEVO - CEL. 942150091

ENSAYO DE CORTE DIRECTO .

ASTM - D3080

Solicitante RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

Proyecto : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

Ubicacién  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

Calicata : C-23-PTAR N°02-CHALACO .
Profundidad : 1.50 m SUCS: CL
Fecha : MAYO - 2021 Estado: INALTERADA
Esfuerzo Normal (Kgiem?) 1 Kglem2 2 Kglem2 4 Kglem2
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (em) 21 205 2.00 1.96 1.99 1.81
Diametro (em) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Humedad (%)| 18.08 18.29 18.48 1801 1459 18,69
Densidad Seca {grlcm3) 1.56 1.59 1.56 1,67 1,59 1.75
1Kgfem2 2Kglcm2 4AKglcm?2
Deformacion | Est. de Corte  Esfuerzo | Deformacion | Esf. de Corte |  Esfuerzo | Deformacion | Esf. de Corte|  Esfuerzo
(%) (Kglem®)  Normali (%) (Kglem?) I (%) {Kglem®) | Normaliz
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00°
0.05 015 0.15 0.05 039 0.20 0.05 084 021
010 018 0.18 0.10 045 023 0.10 0.96 024
020 0.24 0.24 0.20 052 028 0.20 117 0.29
035 029 029 035 061 031 035 123 0.31
0.50 034 0.34 0.50 068 0.34 0.50 1.28 0.32
075 0.38 0.38 0.75 075 0.38 075 1.35 0.34
1.00 0.41 0.41 1.00 079 040 1.00 141 035
125 0.44 0.44 125 0.82 0.41 1.25 145 0.38
1.50 045 045 1.50 0.84 042 1.50 1.47 0.37
1.75 0.47 047 1.75 085 043 1.75 148 0.37
200 0.48 048 2.00 0.88 043 2.00 149 037
250 0.51 0.51 2.50 088 044 2,50 1.49 0.37
3.00 0.52 052 3.00 0.88 044 3.00 1.49 0.37
350 054 054 350 0.87 044 350 1.48 0.37
4,00 0.5 0.55 400 087 044 400 148 0.37
4.50 055 055 450 0.86 043 450 1.47 037
5.00 0.56 056 5.00 0.88 043 5.00 1.47 0.37
6.00 0.58 058 6.00 0.84 0.42 8.00 1.46 0.37
7.00 0.58 0.58 7.00 083 042 7.00 145 036"
8.00 0.58 058 8.00 082 041 8.00 1.44 0.36
9.00 0.58 058 9.00 0.81 041 9.00 1.44 0.36
10.00 0.58 058 10.00 0.81 0.41 10.00 1.44 0.36
11.00 058 058 11.00 080 0.40 11@ ﬂ [;L«:
12.00 0.58 0.58 12.00 0.80 0.40 12 g f
SU F&F S. R L.
M INOENIERIA OF
J-j
E. Becerra Guevara
%o LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 82. Ensayo de corte directo C-23, 2021

TECNISU FSF s.a.L.

TICNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

nwuenms CONCRETO - ASFALTO - M“"ﬂm

mmmc:om camms mvwmuumrzus LABORATORIO
CRE N 1ERR . PURALD -CEL. 2421500727

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM - D3030

Solicitante  : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
Proyecto : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
LAS LOCALDADES DE CHUNCHUCA Y PLATANURCO, DISTRITO COLASAY - PROVINCIA
DE JAEN - CAJAMARCA, CODIGO UNICO DE INVERSIONES 2275213
Ubécacion ; DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN. REGION CAJAMARCA

Calicata :C-23-PTAR N 02-CHALACO
Profundidad : 150m SUCS: CL
Fecha 1 MAYO - 2021 Estado: INALTERADA
CURVA DE RESISTENCIA ’
am —— g
. ! | i —— ) g
g |
102 | 4
g o0 L S S S S N ) ‘
120 - 4 |
3 100 | ! ! !
] 1
o8 —
|2
-
040 |
0.20 1
0.0 ! !
) 8 7 8 9 10 " 12 n
Deformacion (%)
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
Bessados
4o G 027Kglem?2
a1
g 1, -
§ 150 4
4
i A
030
0.0 |

TEC FAF S.R.L.
WOt e 08 BOALCE
el

E. Beoerra Guevara
LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 83. Ensayo de capacidad portante C-23, 2021

TECNISU F&SF s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

VIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGDS

PA
CIM!NTACIDNES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
LLE BUCRE N’ 1682 - PUEBLO NUEVD - CEL, 942150091

SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDD

PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGICN CAJAMARCA

CALICATA 1 C-23-PTAR.N*02- CHALACO

FECHA : MAYO DEL 2021
CAPACIDAD PORTANT!
(FALLA LOCAL)
[ @a=(2B3)C.Nc+Y.Z. N +05Y.B. N |
Donde:

Qs = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/im®
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion 2n metros
B = Ancho de la zapala, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga.

DATOS:

af 17 @ | 4= 248 TVm® |
=| 0.27 Kglem?|
=| 1.553gricm’ [ as 248 Kglem” | '
= 150m
= 1.00m * Factor de seguridad (FS=3)
Nc=| 10.80
=| 2.00 PRESION ADMISIBLE
Ny=| 0.90
| e 0.83 Kglem® |

T!CNl U F&F S.R. %..

NCEMERIA OF SUEL

CIP{ 76291

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 84. Cajamarca, Test de percolacion C-24, 2021

TECNISU FSF s.h.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMI'NTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
BUCRE N' 1652 « PUERLO NUEVD - CEL. 942150091

TEST DE PERCOLACION

SOUCITANTE: [RISCO TANTALEAN CRISTHAN JESUS ¥ BAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

DASERIO DEL SESTENA DE AGUA POTASLE Y SANEAMENTC BASICO BN LAS LOCALIDADES EL MOLING ¥ CHMACD, DISTRITO BELLAVISTA, mmmr_u

EROTEATR SAEN - CAJANANCA *

UBICACION: |LOCALIDAD: SAN JUAN E PUGUIO [DISTRITO: | BELLAVISTA | PROVINGIA: |[JAEN REGION: _[CAJAMARCA

PROFUNDIDAD DEL ENSAYO "H* z00m FECHA DE ENSAYO: MAYO - 2021 | TEST DE PERGOLAGION & 01 U85

c 3 | ESTE = 720506007 | NORTE = 9336171.636 W ENSAYO: | CoM
DGESCRIPCION DEL ESCENARIO

TRAS 26 HORAS UE MABER REALIZADD LA SATURALION DEL BUELD HO BE ENCONTRO AGUW BN FL HOYO OF LA PRUEHA, ENTONCES, 3£ A0 AGUN HASTA UN

NIVEL OF 16 CM B0BRE LA CAPA DE GRAVA Y PUDD COSIIVARSE OUE ESTA ALTURA DE AGUA SE PERDI) EN MENGS DE 30 MINUTOS. EN ESTE CaS0 S8E VUELVE A

LLEMAE B HOYO OF PRUEEA Hety un sivel 3 13 crm, SOORELA CAIPA DE GRAVA Y LAS MEDICIONES 55 REAUZARON CADA, 32 MINUTOS DURANTE UNA 121} HORA OE
OURACION DE LA PRUESA COMPLETA

PANEL FOTOGRAITCO DE CALICATAS PARA FL TEST DE PERCOLACION

3¢ ey ans s prgwals Aondr se

\1mmummmﬁun~\udq¢u 1w d Max caliowres trwinady, inchalds de calione
00 s €100, FOL 48 7 lax Seww e Sive. wkudwnmw:cmm*v«.‘w'
[ T P,
=3 | g0 Avavuiato ]
Masizs Heras s bre fases O¥ereeciis (B0 reswgs? .
3 0 3 (1]
10 E N k) % s
1] 10 F3 il 13 )
I3 12 2 . 3] 1)
0 2 1T, i3 [}] T3]
(13 £l 55 10, i LAT] No
10 &« [ 9y i3 Q58 (2]
 RESULTADOS _
[WFERERCIA 06 ALTURAEN DS
P 0085 on
o 128
CEMSO OF 4 CM e
CORFIZENTE DE MFLTRACION R nsr
X Y
1 (KL
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0 E15UG
3 1HXTS
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4 N S365018
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TECNISU F&F S.R.L.
i N GERIERIA OF SUELDS
”~
E. Becerra Guevara
LABORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 85. Cajamarca, Test de percolacion C-25, 2021

TECNISU F&F s.ma.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES CANTERAS - PHOYICTOSDECANHETE
PUEEBLO NUS

BUCRE N' 1882 -

RAS -
-« CEL. 942150097

LABORATORIO

T DE P i

[souciTanTe: |RISOO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAMYEDRA TORRES RICHARD EDUARDD

TDARRD DEL SETEMA DE ACUA FOTABLE ¥ SAENIENTO BA&COEN«AQl

DADES BL NOLING ¥ CHALACO, DESTRITO DELLAVETA, PROVINCA

PROVECTO: - CASMARCA *
JUBICACION: [LOGALIDAD: SAN JUAN I PUQLIO o: BELLAVSTA | PROVMNCIA.  [JAEN R |casamanca
PROFUNDIDAD DEL ENSAYO "M 200m FECHA DE ENSAYO: MAYO - 2021 | TEST DE PERCOLAGION N* 12 U RS
[COODENADAS: | ESTE = TAMEOOET | NORTEs | 9saesrreos N*ENSAYD: | c.2
DESCRW®CION DEL ESCENARO

HOYO DFE PRUETA Nets sa nivel de 19 om. SOONELA CAMA DE GIAVA Y LA MEOICIONES SE REAUZARON CADA 1
PRUERA COMPLETA

TRAS 29 HORAS DE HABER REAUZADO LA SATURAL KON DEL SUELO NO 5E ENCONTRO AGUA EN EL HOYO DE LA"MM ENTONCES, 5E ANADID AGUA HASTA UN MVEL
CF 95 CM SORSE LA CAPA DE GRAVA Y PUDD ORSITOOREE OUE ESTA ALTURA DE AGUA SE FERDND EN MENCE 0E 30 MBUTOS. EN ESTE CASD SE YUELVE A LLEWAR EL
10 VINUTOES DURANTE (INA 109) HORA DE DURALION DE LA

"OLACION

PANEL FOTOGHACOO DF CALICATAS PARA KL TEST DE PERC
Pr_a

S ckrervs e caleas peywei Avide se cnber o agey |1 s dos onBewine svaviuads, (vchbs is cloe "““"d"'”“"“"‘""‘""""“""'
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TEC U F&F S.R.L.
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 86. Cajamarca, Test de percolacion C-26, 2021

TECNISU F&F s.mr.L.

£ . TECNICOS

EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
E BUCRE N’ 1652 - PUEBLO NUEVO - ClL, 9421500921

EST
JCITANTE: [RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD FDUARDO .
IECTO: *D4SERND DEL SISTENA DE AGLA POTABLE Y SANEAMENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES F4 MOUING Y CHALAGO, DESTRITO BELLAVISTA, PROVINGA
; JAEN - CAJAMARCA *
ICACION: [LOCALIDAD: CRUCE EL MOLINO _ |DISTRITO: | BELLAVISTA | PROVINCIA: | JAEN REGION: _| CAJAMARCA
DFUNDIDAD DEL ENSAYO “H'™ 200m | FECHA DE ENSAYO: MAYD -2021 | TEST DE PERCOLACION N° 03
PTAR, CRUCE EL MOLINO
OOENADAS: [ ESTE = | nam m __NORTE= 0388002697 | N ENSAYO: | c-2
RIPCION DEL ESCENARIO

IS 24 HORAS DE HADER REALIZADO LA SATURACION OFL sm.nom SE ENCONTRO AGUA EN EL HOYO DE LA PRUEBA, ENTONCES, SE A0 AGUA HASTA LN
VEL DE 15 O SOBRE LA CAPA OF GRAVA Y PLOO CESERVARSE QUE ESTA ALTURA CE AGUA SE PERDIO EX MENOS DE 30 MNUTOS. EN ESTE CABO SE VUELVE A
ENAR EL HOYD DE PRUEBA Hua un aived go 15 e SOBRELA CAPA DE GRAVA Y LAS MEDICIONES SE REALIZARON CADA 10 MNUTOS DURANTE UNA (D) HORA DE

DURACIGN DE LA PRUEDA CONPLE TA

PANEL FOTOGRAFICO DE CALICATAS PARA EL TEST DE PEI

RCOLACION
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 87. Cajamarca, Test de percolacion C-27, 2021

TECNISU F&F s.m..L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIDNES CANTERAS - PROYEC‘I’OS DE CARRETERAS - LABORATORIO
ALLE BUCRE N' 1862 - PUEBLD NUE «CEL. 942150091

JEST RCOLAC)

SOUCITANTE: | RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDD

*DRSERNO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ SANEAMENT0 BASICO EN LAS LOCALIDADES EL MOLIND Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVMNG A

PADYRGTO: JAEN - GAIAMARGA *
UBICAGION; |LOGALIDAD: PTAR CHALAGO  [DISTRITO: | BELLAVISTA | PROVINGIA: |JAEN REGON: | CAJAMARCA
PROFUNDIDAD DEL ENSAYO "H™: l 200m l FECHA DE ENSAYO: I MAYO - 2021 TEST CE PERCOLACION N* 4

PTAR, CHALACO

COODENADAS: | ESTE= | 720088738 | NORTE= 87123.05 | N* ENSAYO: | ¢-7
DESCRIPCION DEL ESCENARIO

TRAS 24 HORAS OF MATER REALIZADO LA SATURACION DEL SUELO NO SE ENCONTRO AGUA EN EL HOYO OE LA PRUEBA. ENTONCES, SEARADIO AGUA HASTA LW
NIVEL DE 15 CM SOBRE LA CAPA DE GRAVA Y PUDO OBSERVARSE QUE ESTA ALTURA DE AGUA 531 PERD O 1IN NENOS DE 20 MINUTOS. ENESTE CAS0 SE WELVEA
LLENAR EL HOYO DE PRUEBA Hsla en rivel de 15 om. SOBRELA CAPA DE GRAVA Y LAS MEDICIONES SE REALIZARON CADA 10 MINUTOS DURANTE UNA (01) MORA DE
DURACICH DE LA PRUEBA COMPLETA

PANEL FOTOGRAFICO DE CALICATAS PARA EL TEST DE PERCOLACION

S adnervw s cnlicans poymotoduade s cokoce o spir | U sk fox colionins Avimiiny, inchido & cationte fre oberva une calicons pequels dande heripad b
nare sw sumicion, pare aego de 24 Daries ey ol st |peqwein de 0,30°0.30%0,30 1 fas S grave fine. |1 W V0 S0 suturiclovw, purs dnego de 24
| .
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Figura 88. Cajamarca, densidad natural himeda y seca C-01, 2021

- TECNISU F&SF s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

VIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

PAVI
I:IM!NYACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
LLE BUCRE N’ 1652 - PUEBLO NUEVO . CEL. 942150071

DENSIDAD NATURAL HUMEDA
(A.S.T.M. D 2937)
|SOLICITANTE  : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACQO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINC A JAEN - CAJAMARCA

UBICACION : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : C-01- CAPTACION

PROFUNDIDAD : 0.15-1.50 m FECHA : MAYO DEL 2021
ENSAYO H M-01

PESO MUESTRA + PESO MUESTREADOR 175.00

PESO MUESTREADOR 31.00

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 144 00

VOLUMEN DEL MUESTREADOR {cm3) 75.00

DENSIDAD HUMEDA (grfcm3) 1.92

DENSIDAD SECA

(A.S.T.M. D 2937)

M-1
PESO DE LA MUESTRA gr 100.00
DENSIDAD NATURAL HUMEDAD 1.92
DENSIDAD AGUA (grfcm3) 1.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.89
DENSIDAD SECA (grfem3) 1.72

TECNISU PAF S0
)

E. Becerra Guevara

% LABORATORISTA

Fuente:

TECNISU F&F S.R.L



Figura 89. Cajamarca, densidad natural himeda y seca C-10, 2021

TECNISU F&F s.m.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIOOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE QUCRE N' 1853 . PUBRLD NUSVD - ClL. 9 42150027

DENSIDAD NATURAL HUMEDA
(A.S.T.0. D 2837)
SOLICITANTE  : RaSCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ SBANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLING ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN - CAJAMARCA

UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN, REGION CALAMARCA

LUGAR : C- 10 - RESERVORIO N” 10 - CRUCE EL MOLINO

PROFUNDIDAD : 020 - 150 m FECHA : MAYD DEL 2021
ENSAYO : M-01

PESO MUESTRA + PESO MUESTREADOR 168.00

PESO MUESTREADOR 31.00

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 137.00

'VOLUMEN DEL MUESTREADOR [(cm3) 7500
|OENSIDAD HUMEDA (gricm3) 153

DENSIDAD SECA
(AS.T.M, D 2937) '
M-1

PESO DE LA MUESTRA gr 100.00

DENSIDAD NATURAL HUMEDAD 1.83

DENSIDAD AGUA [gricm3) 1.00

CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.897
loeusuwa SECA (geiem3) 1.84

TECHISUFAE SR

E. Becerra Guesara
NGO LARORATORISTA

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 90. Cajamarca, densidad natural himeda y seca C-16, 2021

TECNISU FSF s.a.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS O CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUGCHR N 1HKR . PLEELO NUEVO - CEL. 242150071

DENSIDAD NATURAL HUMEDA
(AS.T.M. D 2937)
|8CXICI1’ANT! = RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EOUARDO
PROYECTO  : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLINO Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION 2 DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAIAMARCA
LUGAR SC-16-PTAR N 01-CRUCE EL MOLINO
|[PROFUNDIDAD : .20 - 1.50 m FECHA : MAYO DEL 2021
ENSAYO : M-01
IPESO MUESTRA + PESO MUESTREADOR 17000
PESO MUESTREADOR 31.00
|PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 13900
WVOLUMEN DEL MUESTREADOR (em3) 7500
|DENSIHAD HUMEDA (gricm3) 1.85
DENSIDAD SECA
(A.S.T.M. D 2837)
M
PESO DE LA MUESTRA gr 100.00
DENSIDAD NATURAL MUMEDAD 1.85
DENSIDAD AGUA (gricmn3} 1.00
CONTEMIDO DE HUMEDAD % 18.20
DENSIDAD SECA (gricmd) 1.57
F&F S.RL.
o o JatLoe
o
E. Becerra Ouevara
LADORATONIS YA .

Fuente: TECNISU F&F S.R.L




Figura 91. Cajamarca, densidad natural himeda y seca C-18, 2021

TECNISU F&F s.a.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCIS N' 1RAR « PUSHLD NUSVD - CRL. 9418009

DENSIDAD NATURAL HUMEDA
(A.S.T.M. D 2937)
SOLICITANTE  : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS ¥ SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
IPROYECTO : DISERD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLIND Y CHALACO, DISTRITO BELLAVIETA, PROVINGIA JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CALAMARCA
LUGAR 2 G- 18 - RESERVORIO N* 02 - CHALACO
PROFUNDIDAD : 025 -150m FECHA : NAYO DEL 2021
I!usmto 3 M-01
PESO MUESTRA + PESO MUESTREADOR 170.00
IPESO MUESTREADOR 31.00
IPESO DE LA MUESTRA HUMEDA 139.00
VOLUMEN DEL MUESTREADOR {em3) 75.00
|CENSIDAD HUMECA [gricms3) 1.85
DENSIDAD SECA
(AS.T.M. D 2937)
M-1
PESO DE LA MUESTRA g 100.00
|:>€NS|DAD NATURAL HUMEDAD 185
Ioensumo AGUA (aricm3) 1.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18,46
DENSIDAD SECA (griemd)y 156
I b1 pa | /
15 U | 3 ‘23.
ciP: ;::; )

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 92. Cajamarca, densidad natural himeda y seca C-23, 2021

ISU F&F s.a.L.
TICNICOC IN INGENIERIA DE suuos

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIOMES - CANTERAS - PROYECTOS O CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUGARE I THAR . SUSHALO NUEVO - CEL. 242150071

DENSIDAD NATURAL HUMEDA
(A.S.T.M. D 2037)

SOUICITANTE  : FISCO TANTALEAN GRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO

PROYECTO  : DeSERO DEL SISTEMA OE AGLA FOTASLE Y SANEAMENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLING ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVESTA, PROVINGIA JAEN - CALAMARCA

UBICACION  : DISTRITO BELLAVISTA PROVINCIA JAEN, REGION CAMMARCA

LUGAR tC23-PTAR N 02-CHALACD

PROFUNDIDAD : 025 -1.50m FECHA : MAYO DEL 2021
ENSAYO : M- 01

PESO MUESTRA + PESO MUESTREADOR 169.00
IPESO MUESTREADOR 31.00

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 138,00

VOLUMEN DEL MUESTREADOR (cm3) 75.00

DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 134

DENSIDAD SECA
{A.S.T.M. D 2937)
M-1

lveso DE LA MUESTRA gr 10000

DENSIDAD NATURAL HUMEDAD 1384

DENSIDAD AGUA {gricm3) 1.00

CONTENIDO DE HUMEDAD % 19,48
r)ENsu)AD SECA [gricm3) 154

UraE Shk
’:_.,.._.......
e .

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 93. Cajamarca, analisis quimico del suelo C-1, 2021

TECNISU FSF s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
mmncwm unmns mvtcms OF CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUGCEE N -CEL 942180071

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

LICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
YECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALDADES
EL MOLING Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAIAMARCA
UBICACION 1 DISTRITO BELLAVETA PROVINCIA JAEN, REGIGN CALANWACA
ILWAR : CAPTACION

JCERTIFICADO ENTREGADO | TECNISUFAF S RL
|FECHA ! MAYO - 2021

RESULTADOS DE LABORATORIO

PH Sales Totales | Cloruros Sudatos
c-0 M -1 6.4 1385 793 8465
FNERVlClONES : Los resubtados del andkss quimic sira que el susio de cimentaciin no moskars
probiemas de akeracion quimics en 1as asvuchurms a colocar por fo que se recomienda

wtikzar cemento Portland tpo |

Magohn INDECTH H* 000082

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 94: Cajamarca, analisis quimico del suelo C-10, 2021

TECNISU F&SF s.ma.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LARORATORIO
CALLE SUGRE N’ 1TSS . PURKLE NUSVD . ChL. 942180091

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
SOLICITANTE © RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : DISERD DEL SISTEMA DE AGUA POTARLE ¥ SANEANIENTO 8ASICO EN LAS LOCALIDADES
FL NMGLING Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN - CAJINMARCA
UBICACION : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN, REGION CAJANMARCA,
LUGAR : RESERVORIO N* Q1 - CRUCE EL MOLIND
ERTIFICADO ENTRIGADO : TECNISU FAF 8 RL
FECHA : MAYD - 2021

RESULTADOS DE LABORATORIO

PH Sales Totales | Cloruwros Sulfatos
C-10 M- 68 1814 90.3 97.8
LOBSWAC'OO!S ¢ Los resudlados dal andlisis quimico muesira que el suek de dmentactn no mostrara

problemas de slteraciin quimica an las esinuciurs @ colocar por io gue se recomienda
utizar cemento Portland tipo |

Rogueys NODCOM W' 00004002

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 95. Cajamarca, analisis quimico del suelo C-16, 2021

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALYO - ROTURAS DE TE .

STIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DN CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUGRE ' 1888 . PURELD NUEVD - CEL, 242180091

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

SOLICITANTE - RISCO TANTALEAN CRISTHAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARDO
PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTASLE ¥ SANEAMENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES

EL MOLING Y CHALACO, IMSTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN - CAIANARCA
UBICACION ¢ DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAIAMARCA
LUGAR : PTAR N 01 - CRUCE FL MOLIND
CERTINCADO ENTREGADO : TECNISUFAF S RL
FECHA T MAYO . 2021

RESULTADOS DE LABORATORIO

PH Sales Totales | Cloruros Sulfatos
C-16 M-1 6.7 176.8 852 82.3
|OBSERVACIONES : Los resullados del anddisis quimico muestra que ol suek de Gmentacidn no mostram

problamas de Alteracidn quimica en las estructuras a colocar por ko que B8 recoiands

utizar cemento Pordand lipo |

Pagnbo NOECOR W 2

TEepuraang
~

B, Becerra Guevara
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 96. Cajamarca, analisis quimico del suelo C-18, 2021

TECNISU F&SF s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS .

PAVIMENTOS - concan‘m ASFALTO - nomsumrms

CIMENTACIONES - CANTERAS - mvscm DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BLcme N 1N . ENL. vAZIROOY

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

|SOLICIYANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RaCHARD ECUARDD
PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES

EL MOLINO ¥ CHALACO, DISTRITO BELLAVIETA PROVINCIA JAEN - CAJANARCA
IWC-ACIM ¢ DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
LUGAR ¢ RESERVORIO N® 02 - CHALACO
CERTINCADO ERTREGADO © TECNISU FAF S RL
|FECHA UNAYO - 21

RESULTADOS DE LABORATORIO
PH Sales Totales | Cloruros SuMtatos
C-18 M-1 6.8 180.2 87.3 S04

|OBSERVACIONES ¢ Los resdiados del andisis quimico muestra que el sueka de amentacitn no mastram

problemas oe sleracidn qUIMLa en 135 esInClurss & colocar por 1 que 86 recomianda

utlizar cemento Portfand tipa |

Fogato NOLCOM N° 0oonney

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 97. Cajamarca, analisis quimico del suelo C-23, 2021

TECNISU F&F s.a.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
S - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

PAVIMENTOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCHEN N’ 158N . PUNBLD NUBVO - CEL, 2 42150021

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO .
SOLICITANTE : RISCO TANTALEAN CRISTHIAN JESUS Y SAAYEDRA TORRES RICHARD EDUARO
|PROYECTO ¢ DISERD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LAS LOCALIDADES
EL MOLING Y CHALACO, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINGIA JAEN - CAIAMARCA
IUBICACOON : DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAEN, REGION CAIANARCA
LUGAR ! PTAR N (2 - CHALAGO

CERTIFICADD ENTREGADO : TECNISUFEF 8 R.L
|FECHA ! WMAYD - 2020

RESULTADOS DE LABORATORIO

PH Sales Totales | Clorgros Sulfatos
C-23 M-1 6.6 1718 B3.5 B892
OBSERVACIONES ¢+ Los resulladoes del analiBis Guimico musssirs que o suslo de cimentacén no mostrara

peoblenss de alleracdn quimica en ks estrucluras a colocar por 1o que se recomiands
utlzar camanto Portland tpo |
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TEchsy Far s
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Anexo 4. Panel fotogréfico

Figura 1. Cajamarca, vista de calicata 01 y 02, 2021

TECNISU FSF s.hr.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

N 1662 - PUEDLO NUEVD - CEL. 24218 007Y
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Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 2. Cajamarca, vista de calicata 03 y 04, 2021

TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE GUCRE N' 1082 - PUEDLO NUEVO - CEL, 742180091

C.03

BAF.SMMLICATA N0 LINEA DE CONDU 'L‘(’]U
WO L M (€ JuELCe . _,"J
o~ 7

Fuente: TECNISU F&F S.R.L



Figura 3. Cajamarca, vista de calicata 05 y 06, 2021

TECNISU F&SF s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENYACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCAE ' 1682 - PUEDILD NURVD « CHL, Y418 009
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ANEXO 5. Tablas de resultados

Tabla 1. Cajamarca, coordenadas UTM caserio El chalaco, 2021.

PT_01 729250.421 | 9388584.612 1868.93 VIVIENDA
PT_02 729246.061 | 9388587.413 1869.17 VIVIENDA
PT_03 729235.287 | 9388590.598 1869.07 VIVIENDA
PT_04 729229.284 | 9388596.357 1868.43 VIVIENDA
PT_05 729210.48 | 9388598.236 1869.93 VIVIENDA
PT_06 729297.037 | 9388601.224 1865.27 VIVIENDA
PT_07 729277697 | 9388617.863 1853.46 VIVIENDA
PT_08 729284.465 | 9388638.199 1850.69 VIVIENDA
PT_09 729199.700 | 9388619.979 1870.82 VIVIENDA
PT_13 729213.638 | 9388643.706 1862.62 VIVIENDA
PT_14 729198.348 | 9388645.708 1863.09 VIVIENDA
PT_15 729180.732 | 9388647.603 1862.04 VIVIENDA
PT_48 729146.225 | 9388756.987 1846.57 VIVIENDA
PT_49 729133.154 | 9388752.551 1847.37 VIVIENDA
PT_50 729121.499 | 9388750.667 1847.00 VIVIENDA
PT_51 729098.291 | 9388764.723 1849.16 VIVIENDA
PT_52 729093.392 | 9388768.411 1849.03 VIVIENDA
PT_53 729078.044 | 9388771.442 1849.76 VIVIENDA
PT_54 729088.343 | 9388763.551 1849.56 VIVIENDA
PT_55 729100.057 | 9388745.663 1849.35 VIVIENDA
PT_56 729110.527 | 9388724.057 1849.52 VIVIENDA
PT_57 729115.171 | 9388716.683 1849.56 VIVIENDA
PT_58 729090.488 | 9388717.503 1855.82 VIVIENDA
PT_59 729199.929 | 9388825.892 1837.82 VIVIENDA

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 2. Cajamarca, coordenadas UTM — Caserio El Molino, 2021.

PT_60 728702.543 | 9388581.872 1864.37 VIVIENDA
PT_61 728687.998 | 9388588.298 1855.46 VIVIENDA
PT_62 728621.127 | 9388628.831 1798.08 VIVIENDA
PT_63 728613.188 | 9388659.556 1773.18 VIVIENDA
PT_64 728599.179 | 9388653.523 1771.83 VIVIENDA
PT_69 728570.683 | 9388436.16 1817.73 VIVIENDA
PT_70 728540.535 | 9388442.761 1808.81 VIVIENDA
PT_123 | 728580.187 | 9388780.632 1718.85 VIVIENDA
PT_124 | 728585.862 | 9388784.176 1719.83 VIVIENDA
PT_125 | 728592.336 | 9388788.868 1720.92 VIVIENDA
PT_126 | 728600.719 | 9388794.194 1722.39 VIVIENDA
PT_154 | 728546.851 | 9388863.871 1688.76 VIVIENDA
PT_155 | 728557.345 | 9388878.256 1685.43 VIVIENDA
PT_156 | 728568.445 | 9388874.962 1687.38 VIVIENDA
PT_157 | 728586.213 | 9388871.040 1691.32 VIVIENDA
PT_158 | 728591.677 | 9388869.322 1692.33 VIVIENDA
PT_159 | 728606.309 | 9388868.848 1692.99 VIVIENDA
PT_160 | 728613.297 | 9388865.935 1694.41 VIVIENDA
PT_161 728622.496 | 9388875.386 1690.07 VIVIENDA
PT_162 | 728598.365 | 9388886.748 1680.09 VIVIENDA
PT_163 | 728649.863 | 9388905.130 1679.46 VIVIENDA
PT_164 | 728665.344 | 9388928.014 1674.00 VIVIENDA
PT_165 | 728618.618 | 9388945.998 1664.97 VIVIENDA

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 3. Cajamarca, georreferenciacion de Calicatas, 2021.

UBICACION
ITEM CALICATA == | T PROF%Q')D'DAD
(m) (m)
1 |C-01CAPTACION 729375.040 | 9386538.573 2.00
2 0%%% LINEA DE CONDUCCION KM 729366.170 | 9386769.827 150
3 (():+-8(())% LINEA DE CONDUCCION KM 729097.086 | 9386944.193 150
4 %‘2%‘(‘) LINEA DE CONDUCCION KM 728907.235 | 9387123.058 150
5 |S, 00 HINFADECONDUCCIONKM | 759070.829 | 0387440.835 150
8 ;‘8%% LINEA DE CONDUCCIONKM | 790858 976 | 9388351.030 150
9  |C-03LINEADE CONDUCCION KM 728860.159 | 9388574.205 150
04260
10 | C-10 RESERVORIO N° 01 - EL MOLINO | 728733.164 | 9388570.946 2.00
11 | C- 11 LINEA DE DISTRIBUCION 728617.599 | 9388451581 150
15 | C-15LINEA DE DISTRIBUCION 728636.849 | 9388879.191 150
16 |C-16 PTARN®01-EL MOLINO 728451311 | 9388943885 2.00
17 | C-17 RED EMISORA - EL MOLINO 728505.039 | 9388823415 150
18 | C-18 RESERVORIO N° 02 - CHALACO | 729137.293 | 9388600.267 2.00
19 | C- 19 LINEA DE DISTRIBUCION 729146.897 | 9388648450 150
20 | C-20 LINEA DE DISTRIBUCION 729254.731 | 9388642.644 150
21 |C-21 LINEA DE DISTRIBUCION 729190.697 | 9388762.093 150
22 | C-22 RED EMISORA - CHALACO 729214.689 | 9388862.757 150
23 | C-23PTARN® 02 - CHALACO 729098.615 | 9388921114 2.00
24 | C-24TEST DE PERCOLACION - UBS | 728509.607 | 9388371.686 2.00
25 | C-25TEST DE PERCOLACION - UBS | 728466.687 | 9388577.805 2.00
C- 26 TEST DE PERCOLACION - PTAR -
2% |g 2T 728437.834 | 9388932.697 2.00
C- 27 TEST DE PERCOLACION - PTAR - | 729088.738
7 |G 9387123.058 2.00

Fuente: Resultados de laboratorio TECNISU F&F




Tabla 4. Cajamarca, Analisis Granulométrico, contenido de humedad, Limites de
consistencia y Clasificacion (SUCS), 2021.

CALICAT | PROF. COSEEENID LIMITE | LIQUIDO INDICE | PASA P'?\ﬁA
A (m) HUMEDAD IC_)IQL(JOI/I(?) PI(_)A(SO'/I;)IC PIbA(SO/'(I)')IC N(:)/OL;O 200 SUCS
(%) (%)
C-01 0.15-2.00 11.89 33.07 21.06 12.01 51.75 | 32.45 SC
C-02 0.10-1.50 12.08 33.46 20.73 12.73 52.06 | 32.88 SC
C-03 0.15-1.50 18.15 43.15 25.94 17.21 91.93 | 88.03 CL
C-04 0.15-1.50 17.63 42.89 26.00 16.89 91.31 | 87.23 CL
C-05 0.20 - 1.50 24.18 53.49 30.00 2349 9419 | 9149 | MH
C-06 0.05-1.50 18.52 43.33 25.59 17.74 92.08 | 88.22 CL
C-07 0.10-1.50 23.61 52.67 30.14 22.53 93.85 | 90.89 | MH
C-08 0.20 - 1.50 2447 53.61 2991 23.70 9444 |1 9186 | MH
C-09 0.25-1.50 23.84 52.89 30.13 22.76 9411 | 9127 | MH
C-10 0.20-1.50 18.97 44.05 2597 18.08 92.51 | 88.83 CL
C-11 0.15-1.50 18.39 43.24 25.64 17.60 9212 | 88.18 CL
C-12 0.20 - 1.50 19.23 4414 25.73 18.41 92.79 | 89.10 CL
C-13 0.20-1.50 27.69 53.34 26.46 26.88 9528 | 91.78 | CH
C-14 0.10-1.50 26.36 52.97 2713 25.84 9497 | 9132 | CH
C-15 0.20 - 1.50 17.35 4277 26.06 16.71 91.23 | 86.71 CL
C-16 0.20-2.00 18.20 43.58 26.21 17.37 92.36 | 88.11 CL
C-17 0.25-2.00 19.48 44.23 25.70 18.53 93.33 | 89.64 CL
C-18 0.25-2.00 18.46 43.75 26.10 17.65 92.26 | 88.36 CL
C-19 0.10-1.50 23.06 51.84 29.69 2215 93.27 | 90.21 MH
C-20 0.20-1.50 24.69 53.79 29.91 23.88 9464 | 91.97 | MH
C-21 0.15-1.50 17.48 42.96 26.29 16.67 91.32 | 86.91 CL
C-22 0.20-2.00 19.13 4416 25.95 18.21 92.68 | 88.55 CL
C-23 0.25-2.00 18.06 43.09 25.95 17.14 92.23 | 87.97 CL

Fuente: Resultados de laboratorio




Tabla 5. Cajamarca, test de percolacién de calicatas, 2021.

RESULTADOS
CALICATA INFILTRACION | COEFICIENTE DE PROF.
DESCENSO INFILTRACION | (M)
(1 CM) n RII
C-24-UBS 10.15 37.87 2.00
C-25-UBS 10.23 37.59 2.00
C-26-PTAR - EL MOLINO 9.43 40.48 2.00
C-27-PTAR - CHALACO 9.39 40.63 2.00
Fuente: Resultados de laboratorio
Tabla 6. Cajamarca, resultados de capacidad portante,2021.
Df | B Y C ga
CLler L m) | m) |kglem3) | (kgiem2)| 2 | (kg/ecm2)
C-01CAPTACION 1.50/1.00| 1.58 0.16 |22.00°| 0.85
C-10 RESERVORIO N° 01 - EL o
MOLINO 1.501.00| 1.54 0.27 |16.00 0.80
C-16 PTARN° 01 - EL MOLINO 1.50|1.00| 1.49 0.27 |17.00°| 0.82
C - 18 RESERVORIO N° 02 - o
CHALACO 1.50/1.00| 1.51 0.27 |17.00 0.82
C-23 PTARN° 02 - CHALACO 1.50|1.00| 1.55 0.27 |17.00°| 0.83

Fuente: Resultados de laboratorio




Tabla 7. Cajamarca, resultados de analisis quimico, 2021.

PROFUNDIDAD P.P.M
SONDEO
(m) pH | _SALES | o ORURO | SULFATOS
TOTALES
C- 01 CAPTACION 0.15-2.00 6.40 138.50 79.30 84.60
C - 10 RESERVORIO N° 01
-EL MOLINO 0.20-2.00 6.80 181.40 90.30 97.80
C-16 PTARN° 01 -EL
MOLINO 0.20-2.00 6.70 176.80 86.20 92.30
C - 18 RESERVORIO N° 02
- CHALACO 0.25-2.00 6.80 180.20 87.30 90.40
C-23PTARN° 02 -
CHALACO 0.25-2.00 6.60 171.80 83.90 89.20
Fuente: Resultados de laboratorio
Tabla 8. Cajamarca, resultados del parametro fisico, 2021.
ENSAYOS UNIDADES RESULTADO
Conductividad eléctrica mS/cm 0.14
Cloruros mgCl- 4.87
Color UCV- Pt-Co No acusa
Dureza total mgCaCO3/L 105.00
P'ote’nmal de iones Unidades de pH No acusa
hidrégenos
Solidos totales disueltos mgSTD/L 120.00
Solidos totales en
suspension mgSTD/L 121.00
Turbiedad NTU 0.96
Fuente: Resultados de laboratorio
Tabla 9. Cajamarca, resultados del parametro microbiol6gico, 2021.
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
Coliformes totales NMP/100 ml 5.40
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml No acusa

Fuente: Resultados de laboratorio




ANEXO 6. CALCULOS ARITMETICOS

Calculo de la Poblacion actual

Para la localidad El Molino

P, = N°de vivienda x densidad /vivienda

P, = 106 vivienda x 4.1 hab/vivienda

[Pa = 435 habitantes J

Paralalocalidad Chalaco

P, = N°de vivienda x densidad /vivienda
P, = 59 vivienda x 4.1 hab/vivienda

P, = 242 habitantes

Poblacién futura.

Férmula:
Pr=P (1 + : t)
= X
£ "a 100
P — P
r = S a
P, xt

Pr: Poblacion futura (habitantes)
P,: Poblacién actual (habitantes)
r: Tasa de crecimiento anual

t: Periodo de disefio (afos)



185,432 — 183,634
"= 7183634+ 10

r =0.09 = 0.10%

% Localidad EL MOLINO y CHALACO
0.10 = 20)

Pr = 1
¢ 677*( + 100

[Pf = 691 hab.]

Dotacion

«+ Localidad EL MOLINO
0.10 % 20)

P =4 1
f 35*<+ 100

P; = 444 hab.

< Localidad CHALACO
0.10 = 20)

P, = 242 <1
f “ T 100

P; = 247 hab.

+** Localidad EL MOLINO y CHALACO

Caudal Promedio

_ Prx Dotacion
Qp = 86400
69180
Qp = 86400




Q, =0.641/S

** Localidad EL MOLINO
Caudal Promedio

Pr * Dotacion

Qp = 86400
44480

Qp = 86400

Q, =0.411/s

D)

s Localidad CHALACO
Caudal Promedio

Pr * Dotacion

Q= 86400
247 %80
P 86400

Q, = 0.231/s

Variacién horaria

% Localidad EL MOLINO y CHALACO

Caudal Maximo Diario
Qma = K * Qp
Qmna = 1.30%0.64

Qua = 0.83 /s



« Localidad EL MOLINO

Caudal Maximo Diario

[de=K1*Qp ]

Qg = 1.30 % 0.41

Qma = 0.53 1/

Caudal Maximo Horario

[th=K2*Qp]

Q= 2.0 % 0.41

Qup = 0.821/s

« Localidad CHALACO

Caudal Maximo Diario
Qma = Kq * Qp

Qg = 1.30 % 0.23

[de =0.30 l/S]

Caudal Maximo Horario
Qmn = Ky * Qp
Qmun = 2.0%0.23

Qup = 0.46 1/S



ANEXO 7. Tablas del Disefio de la linea de conduccioén:

Tabla 1. Cajamarca, linea de conduccion general con HDPE, 2021.

hf
T Pi .
Tramo Qd Long.(m) Cota Terreno Desnivel | unit. | @(pulg) | Pelegido | V(m/s) hf, hf Cota Piezometrica Presién
(It/s) . unit | tramo
Disp
Inicial Final Inicial Final
Cap -
CDC | 0.83 | 2944.00 | 1920.98 | 1886.80 34.18 0.012 | 1.686 2 " 0.410 | 0.01 | 14.72 | 1920.98 | 1906.26 | 19.46

Fuente: elaboracién propia

Tabla 2. Cajamarca, linea de conduccion localidad EI Molino con HDPE, 2021.

. : : hf Cota y
Tramo Qd Long.( Cota Terreno Desniv | hfunit. | @(pulg | Belegid | V(m/s hfunit | tram Piezométrica Presio
(It/s) m) el Disp ) o ) n
Inicial Final o Inicial Final
CDC - Res. 1886.7 | 1878.5 1886.7 | 1885.4
N° 01 0.53 | 160.00 4 5 8.188 0.051 1.041 | 11/2" | 0.465 | 0.01 1.28 4 6 6.91
Fuente: elaboracién propia
Tabla 3. Cajamarca, linea de conduccién localidad Chalaco con HDPE, 2021.
. . . hf Cota .
Tramo Qd Long.( Cota Terreno Desniv | hf l-.lnlt. @(pulg | Pelegid | V(m/s hunit | tram Piezométrica Presid
(It/s) m) el Disp ) o ) n
Inicial Final o Inicial Final
CDC - Res. 1886.7 | 1876.9 1886.7 | 1884.9
N° 02 0.30 | 601.00 4 6 9.781 0.016 1.067 | 11/2" | 0.263 0.00 1.80 4 4 7.98

Fuente: elaboracion propia



ANEXO 8. Tabla del Disefio de lared de distribucién:

Tabla 1. Cajamarca, red de distribucion localidad El Molino para tuberias de polietileno de alta densidad (HDPE), 2021

RED DE DISTRIBUCION CON TUBERIA HDPE - LOC EL MOLINO

DIAMET | DIAMET COTA PIEZOMETRICA COTA DE TERRENO PRESION
HAZEN PERDI
CAUD LONGIT RO RO MATER VELOCI DA DE (msnm) (msnm) (m)
TRAMO AL INTERI NOMIN DAD
(Vs) UD (m) OR AL 1AL WILLIA (m/s) CARG INICIAL FIN INICIAL FIN INICIAL FIN
MS C A (m) AL AL AL
(mm) (mm)
SE:SL 20 0.82 94.36 42.4 50 HDPE 140 0.58 1 1,879.16 1’?28' 1878.55 12;?;7' 0.61 40.19
20 -CI\’TZ 0.02 17.41 27.2 32 HDPE 140 0.04 0 1,878.16 1’?28' 1837.88 12;?10' 40.19 47.15
CRP CRP 1,830 1783
- 0.02 52.58 27.2 32 HDPE 140 0.04 0.01 1,830.91 ’ : 1830.91 : 0 47.37
- N:2 91 44
N:1
CRP
- 21 0.02 17.74 27.2 32 HDPE 140 0.04 0 1,783.44 1.783. 1783.44 1768. 0 15.24
43 16
N:2
20 _C’\TZ 0.75 148.58 42.4 50 HDPE 140 0.53 1.34 1,878.16 1':;6' 1837.88 1?3?;’0' 40.19 45.9
CRP
- 17 0.75 56.17 42.4 50 HDPE 34 0.53 6.93 1,830.83 1’353' 1830.83 18716' 0 7.18
N:3
17 18 0.02 74.81 27.2 32 HDPE 140 0.03 0 1,823.90 1’333' 1816.7 178959' 7.18 24
17 CRP 0.71 51.28 34 40 HDPE 140 0.78 1.22 1,823.90 1,822, 1816.7 1810. 7.18 12.01
- N:4 68 65
CRP
- 3 0.71 250.32 34 40 HDPE 140 0.78 5.97 1,810.65 1,804. 1810.65 1774. 0 30.45
67 16
N:4
3 23 0.02 153.79 27.2 32 HDPE 140 0.03 0.01 1,804.67 1’234' 1774.16 12547' 30.45 47.53

Fuente: elaboracidn propia




Tabla 2. Cajamarca, red de distribucion localidad El Molino para tuberias de polietileno de alta densidad (HDPE), 2021

RED DE DISTRIBUCION CON TUBERIA HDPE - LOC EL MOLINO

DIAMETR DIAMETR PERDID COTA COTA DE PRESION
HAZEN - PIEZOMETRICA TERRENO
CAUDA LONGITU (o] (o] MATERIA VELOCIDA A DE (m)
TRAMO WILLIAM (msnm) (msnm)
L (Us) D (m) INTERIOR | NOMINAL L s © D (m/s) CARGA INICIA INICIA FINA
(mm) (mm) (m) INICIAL | FINAL L FINAL L L
1,803.2
3 4 0.61 27.57 27.2 32 HDPE 140 1.05 1.47 1,804.67 0 1774.16 1775.67 30.45 27.48
1,803.2
4 11 0 29.92 27.2 32 HDPE 140 0.01 0 1,803.20 0 1775.67 1779.04 27.48 24.12
1,799.2
4 19 0.58 81.2 27.2 32 HDPE 140 1 3.93 1,803.20 7 1775.67 1790.86 27.48 8.39
R 1,799.2
19 P- 0.05 76.17 27.2 32 HDPE 140 0.09 0.05 1,799.27 ’ 2 ’ 1790.86 1749.43 8.39 49.69
N:5
CR 1,749.3
P- 27 0.05 191.03 27.2 32 HDPE 140 0.09 0.11 1,749.43 ’ 2 ’ 1749.43 1699.82 0 49.4
N:5
CR 1,793.8
19 P- 0.5 151.25 27.2 32 HDPE 140 0.85 5.47 1,799.27 ! 0 ’ 1790.86 1755.75 8.39 37.98
N:6
CR 1,754.7
P- 12 0.5 29.13 27.2 32 HDPE 140 0.85 1.05 1,755.75 ’ 0 ’ 1755.75 1744.16 0 10.52
N:6
1,740.7
1 2 0.22 9.44 21.2 25 HDPE 140 0.64 0.26 1,741.02 5 1712.61 1708.85 28.35 31.84
1,740.3
2 26 0.07 156.15 21.2 25 HDPE 140 0.19 0.45 1,740.75 0 1708.85 1702.71 31.84 37.52
1,740.6
2 7 0.09 24.52 21.2 25 HDPE 140 0.26 0.13 1,740.75 2 1708.85 1695.68 31.84 44.85
1,740.5
7 24 0.03 112.47 21.2 25 HDPE 140 0.1 0.1 1,740.62 2 1695.68 1688.09 44.85 52.32
R 1,740.6
7 P- 0.02 18.44 21.2 25 HDPE 140 0.07 0.01 1,740.62 ’ 1 : 1695.68 1687.71 44.85 52.8
N:8
R 1,687.7
P- 9 0.02 26.8 21.2 25 HDPE 140 0.07 0.01 1,687.71 ’ 0 ’ 1687.71 1676.76 0 10.92
N:8

fuente: Elaboracion propia




Tabla 3. Cajamarca, nodos de la Red de distribuciéon — Loc. El Molino, 2021.

it biS PRESION
ETIQUETA TERRENO DEMANDA (I/s) GRADIENTE (m H20) ESTE NORTE
(msnm) HIDRAULICA (m)

1 1,712.61 0.010 1,741.02 28.35 728,636.85 9,388,831.43

2 1,708.85 0.070 1,740.75 31.84 728,636.85 9,388,840.87

3 1,774.16 0.090 1,804.67 30.45 728,473.42 9,388,357.21

4 1,775.67 0.030 1,803.20 27.48 728,472.86 9,388,376.77

5 1,722.77 0.080 1,741.81 19.00 728,636.85 9,388,806.58

6 1,726.50 0.010 1,741.81 15.27 728,636.85 9,388,783.47

9 1,676.76 0.010 1,687.70 10.92 728,636.85 9,388,910.63

10 1,676.53 0.010 1,687.70 11.15 728,664.88 9,388,919.61

25 1,682.50 0.020 1,703.87 21.33 728,359.51 9,388,696.72

26 1,702.71 0.070 1,740.30 37.52 728,525.78 9,388,768.02

27 1,699.82 0.050 1,749.32 49.40 728,318.37 9,388,494.83
RESV. 1 1,878.55 0.820 1,879.16 0.61 728,733.16 9,388,570.95
CRP-N:1 1,830.91 0.020 1,830.91 47.25 728,636.02 9388597.12
CRP - N:2 1,783.44 0.020 1,783.44 47.47 728,610.81 9388643.26
CRP-N:3 1,830.83 0.750 1,830.83 45.99 728,622.61 9388454.59
CRP - N:7 1,703.88 0.020 1,703.88 49.74 728,425.34 9388682.83
CRP - N:8 1,687.71 0.020 1,687.71 52.90 728,636.73 9388883.83

Fuente: elaboracion propia




Tabla 4. Cajamarca, red de distribucion localidad Chalaco para tuberias de polietileno de alta densidad (HDPE), 2021.

COTA
PERD
DIAME | DIAME HAZE oa | PIEZOME | SOTA BE| pregion
Tra | CAU|LONGI| TRO | TRO | .. N- |VELOC| = | TRICA | -RREN | )
DAL | TUD  INTER | NOMI WILLI | IDAD (msnm) |© (Msnm)
MO ws)y| (m) | 1orR | NaL | Rt | ams | (mis) AR
) | (mum) c GA | INIC | FIN |INIC |FIN | INIC |FIN
(m) | IAL | AL | 1AL | AL | IAL | AL
RES 1,877.| 1,87 | 1876. | 1867
V. |8| 0460 | 88.18 27.20 32.00 HDPE 140.00 0.79 2.78 S ' 0.62 | 6.96
) 58 4.8 96 .8
1 1,874.| 1,87 | 1867. | 1851
8 ) 0.040 | 241.51 21.20 25.00 HDPE 140.00 0.11 0.26 30 45 33 0 6.96 | 234
8 |5]0.350 | 70.52 21.20 25.00 HDPE 140.00 1.00 4.62 1874.1 187 | 1867. | 1863 6.96 | 6.61
80 0.1 83 .5
5 6| 0.000 | 18.64 21.20 25.00 HDPE 140.00 0.01 0.00 1870.1 1,87 | 1863. | 1857 6.61 | 12.9
18 0.1 56 A
1 1,863. | 1,86 | 1848. | 1848
7 1 0.020 | 69.10 21.20 25.00 HDPE 140.00 0.07 0.03 39 33 33 A 15.53 | 154
7 |9 0.020 | 51.56 21.20 25.00 HDPE 140.00 0.06 0.02 1':83' 1?:886 1?;;8' 18;9 15.53 | 14.5

Fuente: elaboracién propia



Tabla 5. Cajamarca, nodos de la Red de distribuciéon — Loc. Chalaco, 2021.

ETIQUET | COTA DE | DEMAND GRA:IENT PREJSIO ESTE NORTE
A TERRENO | A (I/'s) |HIDRAULIC (m H20)
(msnm) A (m)

1 1,856.31 0.070 1,864.56 8.23 729'105'5 9,388,692.41
2 1,855.28 0.010 1,864.43 9.13 729';09'2 9,388,697.17
3 1,852.34 0.050 1,864.08 11.72 729';22'2 9,388,708.07
4 1,856.20 0.000 1,864.43 8.21 729'(])_95'0 9,388,708.49
5 1,863.56 0.070 1,870.18 6.61 729';89'4 9,388,641.48
6 1,857.19 0.000 1,870.18 12.97 729';91'6 9,388,660.00
7 1,848.33 0.050 1,863.89 15.53 729';13'1 9,388,741.67
8 1,867.83 0.070 1,874.80 6.96 729'519'0 9,388,610.53
9 1,849.30 0.020 1,863.87 14.54 729'(2)77'2 9,388,776.85
10 1,858.82 0.020 1,864.54 5.70 729';64'7 9,388,677.69
11 1,848.42 0.020 1,863.86 15.41 729'278'5 9,388,764.09
12 1,851.00 0.040 1,874.54 23.49 729'202'8 9,388,698.08
13 1,837.13 0.040 1,863.87 26.69 729'(])'95'7 9,388,827.38

RES. 1,876.96 0.460 1877.58 0.62 729';37'2 9,388,600.27

Fuente: elaboracion propia




ANEXO 9. Calculos para el Disefio del saneamiento basico:

Disefio de unidades béasicas de saneamiento con arrastre
hidraulico

< CALCULO DE POZO DE ABSORCION

Area requerida: (1 vivienda)

A= QIR

A=6.79

Altura del pozo de absorciodn:

e Alturade infiltracion:

1 Vivienda

Dint = 1.2 m
espesor del
muro = 0.12 m
Dext = 1.44 m
A(Absorc.)
h= 1.6 m

2x[1 x
A= D/2xh
Aunitaria= 7.24 m?2
N° pozos = 1

Area de terreno requerido:

| 1vivienda |
Ar= TT x D*/4xN°pozos
Ar= | 1.63 |m?




s CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL BIODIGESTOR

CALCULO PARA VERIFICAR EL VOLUMEN DEL TANQUE SEPTICO MEJORADO

VIVIENDAS
Region

Periodo de retencidn

Dotacion

Densidad

Consumo total

Solo inodoro + lavadero
multiuso

Considerando que se baje la palanca
5 veces por cada integrante de la
familia y un volumen de tanque de
4.8 It ademas un uso en el lavado de
ropa y cocina de 220 1(100 It en
lavado de ropa y 120 en cocina)

% de contribucidn al desague
Caudal de Aporte Unitariode AR  Qa=D*Cd

. . Pr=1.5-
Periodo de Retencion 0.3*log(P*Qa)
Volumen requerido de Vs=10"-
Sedimentacion 3(P*Qa)*Pr

Volumen de. Digestion y VI=70*10A-3*P*N
Almacenamiento de Lodos

Volumen Requerido de tanque

séptico mejorado

Capacidad de Tanque Séptico
Mejorado seleccionado

Sierra

80

4.1

328

340

104%

82.92682927

17.77

0.25

0.29

0.54

600-750

dias
I/hab.d
hab/viv
I/dia

I/dia

I/hab.d

horas



ANEXO 10. Tablas de la Red de Alcantarillado.

Tabla 1. Cajamarca, red de alcantarillado con tuberia HDPE— Loc. El Molino Tramo 1y 2, 2021

TUB.
1725. | 1724 1720. | 1719. Bz- 16.8
H_ DZF:‘E s W7 | 12 7 5 1.2 oa | Bz23 | 3779 | 1291 | 1476 160 HDPE 0.01 15 1.62 | 12.15 . 0.02
TUB. 1 1720, | 1719 1718. | 1717 Bz- 16.7
HDPE : 1.2 : | 12 Bz-22 | 1471 | 1446 | 1476 160 HDPE 0.01 1.5 1.69 | 13.27 : 0.02
3 79 59 66 46 23 2
TUB. 1 1718 | 1717 1718. | 1717 Bz- 21.0
HDPE ' 1.2 ' | 12 Bz-21 | 24.39 1.07 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 0.68 1.76 : 0.03
66 46 4 2 22 5
- -22
o
2 TUB. 1018 | 1717 1718. | 1717 Bz- 21.9
o= | HDPE i 1.2 ' | 18 Bz-20 | 19.69 | 0.76 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 0.6 1.34 ‘ 0.03
= 4 2 88 08 21 1
. -21
© TUB
~ | 1718. | 1727 1718. | 1716. Bz- 20.7
H_DZIZ)E a8 08 | 18 1 o 1.2 5o | B#19 | 884 1.25 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 0.72 1.99 3 0.03
TUB. 1 1718 | 1716 1716. | 1715 Bz- 17.9
H_DlI;E 1 o | 12 o3 73 1.2 1o | Bz18| 2132 | se8 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 1.22 6.43 A 0.03
TUB. | 4716 | 1715 1710. | 1709 Bz- 15.6
HDPE ' 1.2 : | 12 Bz-17 | 1539 | 39.7 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 242 | 2884 ' 0.02
18 93 73 82 62 18 3
TUB. 12003 | 1722 1718. | 1717 Bz- 16.8
S | HoPE : 1.2 ' i ) Bz-25 | 3857 | 13.18 | 1476 160 HDPE 0.01 1.5 1.63 | 12.35 : 0.02
s 48 27 39 19 26 3
z -26
3 TUB. 1 1718 | 1717 1710. | 1709 Bz 16.2
< . . . - ~ .
g H_DZF;E 3 o 1.2 - s 1.2 5o | Bz17 | 35.04 | 2162 | 1476 160 HDPE 0.01 1.5 1.94 18.1 . 0.02
TUB. 1 1710, | 1709 1708. | 1707 Bz- 16.6
H_DlF;E - o 1.2 s 28 1.2 1y | Bz16 | 1345 | 1592 | 1476 160 HDPE 0.01 15 174 | 14.33 > 0.02

Fuente: elaboracion propia



Tabla 2. Cajamarca, red de alcantarillado con tuberia HDPE- Loc. El Molino Tramo 3y 4, 2021

TUB.
HDPE 1710. ) 1709 1.2 17121 1709 3 Bz- Bz-32 | 25.87 0.76 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 0.6 1.34 219 0.03
-33 58 .38 15 15 33 1
TUB. 1712 1709 1711 1709 Bz- 21.9
3 HDPE ’ 3 ’ ’ 2.5 Bz-31 | 19.56 0.76 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 0.6 1.34 ’ 0.03
° 15 .15 58 08 32 1
2 -32
E TUB. 1711 1709 1711 1708 Bz 219
< . . . = = .
S I-I_DSF:’lE 58 08 2.5 31 a1 2.9 31 Bz-30 16.54 0.76 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 0.6 1.34 1 0.03
TUB. 1711 1708 1706 1705 Bz- 16.0
HDPE ’ 2.9 ’ ’ 1.2 Bz-29 | 12.88 25.66 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 2.07 20.65 ’ 0.02
81 91 8 6 30 8
-30
TUB. 1718 1717 1715 1714 Bz- 16.1
HDPE ’ 1.2 ’ ’ 1.2 Bz-35 12.08 24.51 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 2.03 19.94 ’ 0.02
-36 57 37 61 4 36 2
TUB. 1715 1714 1711 1710 Bz- 16.0
HDPE ’ 1.2 ’ ’ 1.2 Bz-34 | 15.48 26.45 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 2.09 21.14 ’ 0.02
.35 61 4 51 31 35 4
TUB. 1711 1710 1706 1705 Bz-
3 HDPE ’ 1.2 ’ ’ 1.2 Bz-29 | 48.08 9.79 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 1.47 9.81 17.2 0.03
o 51 31 8 6 34
2 -34
E TUB. 1706 1705 1703 1701 Bz- 17.0
S HDPE ’ 1.2 ’ ’ 1.2 Bz-28 | 32.16 11.37 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 1.55 11.01 ’ 0.03
229 8 .6 15 95 29 1
TUB. 1703 1701 1702 1701 Bz- 21.9
HDPE 15 ’ 95 1.2 36 ’ 66 ’ 1.2 28 Bz-27 39.99 0.76 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 0.6 1.34 1 0.03
-28 ’
TUB. 1702 1701 1695 1694 Bz 16.1
HDPE ’ 1.2 ’ ’ 1.2 ) Bz-14 314 24.18 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 2.02 19.73 ’ 0.02
227 86 .66 25 05 27 4

Fuente: elaboracion propia



Tabla 3. Cajamarca, red de alcantarillado con tuberia HDPE- Loc. El Molino Tramo 5, 6y 7, 2021

TUB.
Hope | 1693 | 1692 |, | 1693 [ 1692 f o f B2t g o | 2376 | 202 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 | oss | 28 | 7 | o003
79 58 31 1 43 3
" -43
o
2 | TUB | 1603 | 1692 1682. | 1681 Bz- 15.7
& | HoPE : 1.2 : 17 Bz-37 | 3017 | 36.68 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 235 | 2715 : 0.02
= 31 1 75 05 42 1
2 -42
o
TUB. 1 1682, | 1681 1681. | 1680 Bz-
HDPE : 17 : 12 Bz13 | 3017 | 186 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 | 082 27 | 199 | 003
T3 75 .05 68 48 37
TUB. 1 1601, | 1689 1688. | 1686 Bz- 15.6
8 | HDPE : 1.2 : ] 12 Bz-40 | 775 | 3818 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 238 | 27.99 : 0.02
: 12 92 16 % a1 7
z 41
3 | T 1682. | 1681 1682. | 1681 Bz 21.9
2 . . ) - ) .
S H_DsF;E o8 s | 18 o o 17 | g | Bz37 | 2021 | 076 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 0.6 1.34 1 0.03
TUB. 1 168a. | 1683 1680. | 1679 Bz 16.0
HDPE : 1.2 : 12 Bz-10 | 12.84 | 2676 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 21 | 2133 : 0.02
T 41 2 97 77 11 3
TUB. 1 1680, | 1679 1676. | 1675 Bz-
HDPE : 12 ' 12 Bz9 | 4421 | 985 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 148 | 986 | 172 | 0.03
97 77 62 4 10
~ -10
o
2 | U8 | 1676. | 1675 1669. | 1668 16.0
o | HoPE : 12 : “| 12 | Bz9 | Bz8 | 2626 | 2725 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 211 | 2163 : 0.02
= T 62 41 46 26 1
<
“ ] TR eeo. | 166 1668. | 1667 18.4
HDPE : 1.2 : | 12 |[Bz8| Bz7 | 2383 | 424 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 1.1 5.12 : 0.03
g 46 26 45 25 2
TUB. 1 1668, | 1667 1668. | 1666 214
HDPE : 1.2 : | 12 |Bz7| Bz5 | 2032 | 092 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 | o064 | 157 : 0.03
- 45 25 18 98 5

Fuente. Elaboracion




Tabla 4. Cajamarca, red de alcantarillado con tuberia HDPE- Loc. El Molino Tramo 58 , 9 y emisor, 2021

TUB.
nppe | 1672 | 1671 |, | 1668. ) 1666. | 5 N g6 | B2s | 2266 | 192 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 185 | 166 | ¥4 | 002
92 71 18 98 1
w -6
o
2 | TUB | 1663 | 1666 1668. | 1666 21.9
S | Hore : 12 : “| 17 | B2s | B4 | 286 076 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 0.6 134 : 0.03
4 S 18 98 43 73 1
S TUB. 1 1650, | 1658 1645. | 1644 15.9
HDPE : 12 : | 12 | Bz2| Bz1 | 4786 | 2957 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 217 | 23.02 : 0.02
! 78 57 62 %2 3
TUB. 11208 | 1707 1702. | 1701 Bz-
HDPE : 1.2 : | 12 Bz15 | 173 | 3365 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 228 | 2542 | 158 | 0.02
68 48 86 65 16
o -16
o
2 [ TUB | 9900 | 1701 1695. | 1694 Bz 15.9
Z | Hore : 12 : 12 Bz14 | 267 | 2848 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 214 | 2237 : 0.02
= 86 65 25 05 15 7
3 -15
© ] TUB | gos. | 1604 1681. | 1680 Bz- 15.4
HDPE : 12 : 1 12 Bz13 | 2897 | 4686 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 257 | 3272 : 0.02
4 25 05 68 48 14 8
TUB. | 1681, | 1680 1671. | 1670 Bz- 162
HDPE : 12 : | 12 Bz-12 | 4743 | 2161 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 194 | 18.09 : 0.02
T 68 48 43 23 13 6
e | TUB 601 | 1670 1645. | 1644 Bz 15.4
o . . . - - .
g | Hoee [ 7.2 o | 12 o - 12 | 0| Bzl [ 491 | 5257 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 263 | 3612 [ 0.02
s 12
“ PTAR
TUB. 1 6as. | 1640 1617. | 1616 -EL 15.1
HP;E o | 12 o - 12 | Bz1 | oo | a0 69.14 | 1476 160 | HDPE 0.01 15 29 | 4466 | 0.02
NO

Fuente. Elaboracion propia



Tabla 5. Cajamarca, red de alcantarillado con tuberia HDPE- Loc. Chalaco tramo 1, 2021.

S A R B - R R R EE R P R R R e e R
TUB | 1867 | 186 1864 Bz- | Bz 107 | 17.0
H_D;;E o | son| 12| 1888 | 5 | 12| o | 5y | 1082|1097 1476 160 |HOPE| o001 | 15 | 153 ) . | 003
TuB 186 1865 | 1863 Bz- | Bz 17.7
|-|_03F‘;E 1866 | o | 22 | o0 | Tar | 12 | 34 | 35 | 142 | 652 [ 1476 | 160 |HoPE| o001 | 15 | 128 | 714 [ 77 | 0.03
b=y |-|T|;JF?E 1865 | 186 |, | 1864 | 1863 |, | Bz | Bz f 080 | 161 | 1476 | 160 | HOPE| 001 | 15 | 078 | 241 | 2% | 003
o | L35 | 07 387 7| 74| 54| 7| 33| 32 ‘ ‘ ' ' ' ‘ ' 9 '
3 | TUB | 1g6s | 186 1862 | 1861 Bz- | Bz 17.9
g I-|-IZ;ZE o s 22 e | | 22| o | 5 | 3638 584 | 1476 | 160 |hHOPE| 001 | 15 | 123 [ 656 | 57 | 003
I-TI;JFI?E 1862 | 186 | ,, | 1862 1 1861 | g | Bz | Bz f o0 | 076 | 1476 | 160 | HOPE| 001 | 15 | o6 | 134 | 229 | 003
s | 6t |14 99 | .19 31 | 30 1
TUB | 1862 | 186 1862 | 1861 Bz- | Bz 21.9
H_D;;E o 119 28| s | oo | 23| o | 56 | 2079 | 076 | 1476 [ 160 |hHoPE | o001 | 15 | 06 | 134 | 7| o003
TUB | 1862 | 186 1860 | 1859 Bz | Bz 18.0
H_gF;E i 23 s | e | 2] 5o | 5e | 257 | 542 | 1476 | 160 |hHoPE | o001 | 15 | 12 [ 619 | " | 003

Fuente: elaboracion propia




Tabla 6. Cajamarca, red de alcantarillado con tuberia HDPE- Loc. Chalaco tramo 2 y 3, 2021.

TUB
1862 | 186 1860 | 1859 Bz- Bz- 17.5
HDZI;E 61 141 1.2 13 3 1.2 31 27 27.43 7.77 147.6 160 HDPE 0.01 15 1.36 8.2 ) 0.03
TuB 1860 | 185 1857 | 1856 Bz Bz 16.8
o~ - = .
o HDPE 18 98 1.2 95 05 1.2 27 26 25.45 12.7 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 1.61 12 - 0.02
2 -28
g TuB 1857 | 185 1856 | 1855 Bz Bz 19.3
< - = .
o H-DZP7E 95 6.05 1.2 47 27 1.2 26 25 30.86 | 2.52 147.6 160 HDPE 0.01 15 0.92 3.43 1 0.03
TUB 1856 | 185 1856 | 1855 Bz- Bz- 21.9
H-DZF(;E 47 527 1.2 79 09 1.7 25 24 27.25 0.76 147.6 160 HDPE 0.01 15 0.6 1.34 1 0.03
TuB 1867 | 186 1864 | 1863 Bz- Bz- 158 | 16.4
HDPE 13 593 1.2 32 12 1.2 38 37 15.46 | 18.16 | 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 1.82 7' 7' 0.02
- 40 . . . .
TuB 1864 | 186 1860 | 1859 Bz Bz 26.2 | 15.7
o = = . .
S HDPE 32 312 1.2 86 66 1.2 37 )8 9.87 35.1 147.6 160 HDPE 0.01 15 231 5 6 0.02
-4 -39
g TuB 1860 | 185 1856 | 1855 Bz Bz 229 | 159
< - = . .
o I-I-D-:,FC’)E 86 966 1.2 79 09 1.7 )8 24 15.63 | 29.38 | 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 2.17 1 4 0.02
TUB 1856 | 185 1855 | 1854 Bz- Bz- 17.3
HDPE 79 509 1.7 47 27 1.2 24 2 8.96 8.84 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 142 9.07 4' 0.03
_25 . . . .

Fuente: elaboracién propia




Tabla 7. Cajamarca, red de alcantarillado con tuberia HDPE- Loc. Chalaco tramo 4 y 5, 2021.

TUB
1866 | 186 1867 | 1864 Bz- Bz- 21.9
H_DZIZ)E 03 4.82 1.2 09 59 25 19 18 32.1 0.76 147.6 160 HDPE 0.01 15 0.6 1.34 1 0.03
TuB 1867 | 186 1865 | 1864 Bz Bz 21.9
v - = .
S HDPE 09 4.59 2.5 63 33 13 18 17 3136 | 0.76 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 0.6 1.34 1 0.03
2 -19
E TuB 1865 | 186 1855 | 1854 Bz Bz 28.1 | 15.6
< - = . .
o I-I_DlF;E 63 433 13 4 21 1.2 17 16 26.3 38.5 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 2.39 7 6 0.02
TuB 1851 | 184 1847 | 1845 Bz- 17.5
HDPE 23 14 Bz-7 | 47.56 | 7.56 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 1.35 8.03 ) 0.03
13 5 9.2 .04 .64 12 5
TUB 1859 | 185 1855 | 1854 Bz- Bz- 16.8 | 16.3
H-IZ;IZE 97 3.77 1.2 47 27 1.2 23 2 22.77 | 19.76 | 147.6 160 HDPE 0.01 15 1.9 ) 4 0.02
TuB 1855 | 185 1853 | 1851 Bz Bz 12.1 | 16.8
un - - . .
= HDPE 47 427 1.2 02 22 1.2 22 21 18.98 | 12.92 | 147.6 160 HDPE 0.01 15 1.62 6 5 0.02
z -23
E TUB 1853 | 185 1851 | 1850 Bz Bz 18.2
< - = .
o H_DZF;E 02 1.82 1.2 21 o1 1.2 21 20 3796 | 4.77 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 1.15 5.61 3 0.03
TuB 1851 | 185 1851 | 1849 Bz- Bz- 19.6
HDZF;E 21 0.01 1.2 5 9 2.3 20 12 37.96 2.09 147.6 160 HDPE 0.01 1.5 0.86 2.96 7 0.03

Fuente: elaboracion propia




Tabla 8. Cajamarca, red de alcantarillado con tuberia HDPE- Loc. Chalaco tramo 6 y 7, 2021.

-8

TUB

Hope | 1849 | 184 4, [1849 11847 o [ Bz | B 5996 | 076 | 1476 | 160 | HDPE| 001 | 15 | o6 | 134 | 27| 003
3 | 81 2 7 11 | 10 1

o | -12

°: TUB | 1849 | 184 1848 | 1847 Bz-

& | HoPE 15 12 Bz9 | 1246 | 355 | 1476 | 160 | HOPE| 001 | 15 | 1.04 | 446 | 187 | 0.03

=] 2 |77 57 | 37 10

2| -1

<

T TUB | iess | 1ss 1848 | 1847 Bz- 108 | 17.0
I-I_Dch’)E oo |1s | 22| 57 | 37 | 12| 55 | B9 | 3984 | 1117 | 1476 | 160 | HDPE | 0.01 | 15 | 154 A ; | o03
TUB | 1g4g | 184 1847 | 1845 Bz- 186
HDPE 12 12 Bz8 | 392 | 37 | 1476 | 160 | HDPE| 001 | 15 | 105 | 46 ~ | 0.03

57 | 737 12 | 92 9 2

5 | -9

o

-

3| TUB | 1547 | 18 1847 | 1845 Bz 219

< = _ .

S | HoPE | " 5oy | 22| oa | es | 14| g | B27 | 392 | 076 | 1476 | 160 | HDPE| 001 | 15 | 06 | 134 |77 | 003




Tabla 9. Cajamarca, red de alcantarillado con tuberia HDPE- Loc. Chalaco tramo del emisor, 2021.

EMISOR

TUB
1847 | 184 1847 | 1845 Bz- 21.9

HP;E on |seal ¥4 | aa ) 1.9 ; Bz6 | 707 | 076 | 1476 | 160 | HDPE | 0.01 15 0.6 1.34 1 0.03
TUB | 1847 | 184 1845 B 21.9

HDPE 1.9 | 1848 2.5 | Bz5 | 1145 | 076 | 1476 | 160 | HDPE | o0.01 1.5 0.6 1.34 | 0.03
e 44 | 554 5 6 1

TUB 184 1836 | 1835 Bz- 17.2 | 16.3

HDPE | 1848 2.5 1.2 Bz-4 | 50.01 | 20.22 | 1476 | 160 | HDPE | 0.01 15 1.88 ‘ ~ 1 0.02
e 5.5 57 37 5 7 6

TUB | 1836 | 183 1816 | 1815 Bz- 30.7 | 155

HF):E 7 | 537 | 12 3 & 1.2 4 | Bz3 | 4573 | 4323 | 1476 | 160 | HDPE | 0.01 15 2.5 ; < 0.02
TUB | 1816 | 181 1815 | 1814 Bz- 18.9

HDPE 1.2 1.2 Bz-2 | 4829 | 3.12 | 1476 | 160 | HDPE | 0.01 15 | 099 | 4.03 7| 0.03
3 8 5.6 .29 .09 3 1

TUB | 1815 | 181 1800 | 1799 Bz 23.1 | 15.9

H?;E 59 laos | 22| 47 P 1.2 5 Bz-1 | 49.75 | 29.79 | 1476 | 160 | HDPE | 0.01 15 | 2.18 . 5 0.02
TUB PTAR

1800 | 179 1774 | 1773 Bz- - 420 | 15.2

HOPE | =02 [ 957 | 12 | og 4 1.2 1 | cna | 3991 | 63.98 | 1476 | 160 | HDPE | 001 15 | 2.82 . < 0.02

-1 ACO

fuente: elaboracién propia.




ANEXO 11. Propiedades mecanicas de la tuberia de polietileno de alta

densidad (HDPE):

Tabla 1. Resultados del ensayo de traccion de la tuberia de HDPE.

MUESTRA M1 M2 M3
Ancho (mm) 13.03 12.92 12.78

seccidon de muestra Espesor 557
(mm) 5.68 5.27
modulo de elasticidad (Mpa) 601 298 1130
Fluencia 1.25 1.18 1.12
Carga (Kn) Rotura 0.88 0.795 0.687
Fluencia 16.9 16.4 16.6
Esfuerzo (Mpa) Rotura 11.9 11 10.2
Fluencia 6.66 8.08 6.57
alargamiento (Mm) Rotura 340 319 336
Fluencia 13.3 16.2 13.1
alargamiento (%) Rotura 680 638 672

Fuente: Gonzales. Lilibet

Tabla 2. Resultados del ensayo de traccion de la tuberia HDPE por promedio.

DESVIACION ESTANDAR

MUESTRA PROMEDIO
modulo de elasticidad (Mpa) 676.00 421.00
Fluencia 16.60 0.20
Esfuerzo (Mpa) Rotura 11.00 0.80
Fluencia 14.20 1.70
alargamiento (%) Rotura 663.00 22.00

Fuente: Gonzales. Lilibet




Tabla 3. Resultados del ensayo de impacto de la tuberia de HDPE por muestra.

DIMENSIONES ENERGIA ENERGIA RESISTENCIA
MUESTRA (mm) ABSORBIDA | ABSORBIDA | AL IMPACTO TIPO DE
FRACTURA
(N {3/m) {4/ m)
Ancho | Espesor
Fractura
M1 10.19 4.78 1.06 222.00 dactil
incompleta
Fractura
M2 10.11 4.70 1.11 236.00 225.00 dactil
incompleta
Fractura
M3 10.20 481 1.05 218.00 dactil
incompleta

Fuente: Gonzales. Lilibet

Tabla 4. Propiedades fisicas y mecéanicas del PVC

PROPIEDADES NORMA UNIDADES

Peso Especifico a 25°C ASTM D-792 1.41 grfem3

coeficiente de Dilatacién

Térmica ASTM D-696 0.06 mm/m/°C

Constante Dieléctrica ASTM D-150 A 10 —10¢ Hz:3.0-3.8

Inflamabilidad NTP 399 007 Autoextinguible
n=0.009 Manning:

Coeficiente de Friccion C=150

Tension de Disefio 100 bar

Fuente: Pavco



ANEXO 12. IMAGENES DE LABORATORIO.

Figura 4: Cajamarca, ensayo de granulometria, 2021

Fuente: elaboracion propia
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figura 5: Cajamarca, Ensayo de ATTERBERG, limite liquido, 2021

Fuente. Elaboracién propia




Figura 5: Cajamarca, ensayo de ATTERBERG, limite plastico, 2021

Fuente: elaboracion propia

Figura 7: Cajamarca, Estudio topogréfico, 2021

Fuente: elaboracién propia
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