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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional muestra la labor realizada en la
construccion del alcantarillado y la construccién de colector general y planta de
tratamiento de aguas residuales para varias localidades de los distritos de Chincheros y
Ancco Huayllo en la provincia de Chincheros, departamento de Apurimac, Peru, con el
fin de sustentar mi capacidad académica y técnica en el ejercicio profesional como
bachiller de ingeniero civil.

La construccion del alcantarillado y la construccion del colector general y planta de
tratamiento era una necesidad impostergable para los moradores de la zona que tienen
un sistema de agua y alcantarillado obsoleto y en otros casos inexistente afectando
seriamente la salud sobre todo de la nifiez con enfermedades de procedencia hidrica y
afectando también la productividad del suelo, lo que causa una constante migracion de
sus pobladores.

El avance en la ejecucion de este proyecto con la participacion de los propios pobladores

me llena de satisfaccion y es un aprendizaje invalorable en mi labor profesional.

Palabras claves: Alcantarillado, colector general, aguas residuales.
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ABSTRACT

This professional sufficiency work shows the work carried out in the expansion of
sewerage and the construction of general collector and wastewater treatment plant for
several locations in the districts of Chincheros and Ancco Huayllo in the province of
Chincheros, department of Apurimac, Peru, in order to support my academic and
technical capacity in the professional exercise as a bachelor of civil engineer. The
expansion of sewerage and the construction of the general collector and treatment plant
was an ompostergable need for residents of the area who have an obsolete water and
sewerage system and in other cases nonexistent affecting the health of children
especially children with diseases of water source and also affecting soil productivity,
which causes a constant migration of its inhabitants. The progress in the implementation
of this project with the participation of the inhabitants themselves fills me with satisfaction

and is invaluable learning in my professional work.

Keywords: Sewerage, general collector, wastewater.



I. INTRODUCCION

La presente informacién que fue desarrollada como trabajo ejecutado en el que se estuvo
como ingeniero de obras y el cual se derivd el expediente técnico “Construccion y
alcantarillado para las localidades Vinobamba, Lamlama, Ccechuapata, Choquepuquio,
Cruzpata, Casabamba, Huancamarca y Chulcubamba”, que es parte de la planta de
tratamiento, de aguas residuales, proyecto que se ejecutd, en la localidad de Uripa,
Tejahuasi, Llimpe y Chincheros, localidades pertenecientes a la provincia de Chincheros
-Apurimac. En dicho proyecto se laboré como ingeniero de obras, evidenciandose que
dicho proyecto se desenvolvié en zonas con poblaciones que cuentan altos indices de
desnutricion crénica infantil es decir que esas poblaciones existen muchas carencias en
lo que respecta en materia de infraestructura sanitaria, al minimizar mediante la

adecuada recogida y tratamiento de sus aguas recogidas.

1.1. Problematica

Actualmente estas aguas contaminadas desbordan a un cuerpo receptor (rio) Chincheros
seguidamente al rio Pampas, carente de tratamiento. Asi mismo existen sistemas de
desaglie obsoletos que fueron implementados 30 afios atras, el cual ocasiona
contaminacion en las calles por las deficiencias en la que se encuentran estas.
Entendiendo que dichas aguas necesitan ser solucionadas en la brevedad posible
sabiendo que:

1) Estas son fuentes de contaminacion al ambiente y a las personas mas vulnerables
gue son los nifios, las zonas mas expuestas son Llimpe, Tejahuasi.

2) es inexistente la construccion de redes de alcantarillado en Choquepuquio, Cruzpata,
Ccechuapata, Casabamba, Lamlama.

3) La zona donde interviene el proyecto es zona rural, y viven de la agricultura, ganaderia

y comercio.



1.1.1. Problematica general
¢,De qué manera la construccion del colector general y la construccion de una planta de
tratamiento de aguas contaminadas mitigue el problema gastrointestinal en Chincheros,
Llimpe, Tejahuasi, Uripa, en Chincheros — Apurimac?
1.1.2. Problema especifico
e (Cudles serian los mecanismos en la construccién del colector general y la
implementacion de la planta de tratamiento en aguas contaminadas, y dar calidad
de vida a sus pobladores de Llimpe, Tejahuasi, Uripa y Chincheros — Chincheros
- Apurimac?
e (De qué manera la construccion del colector general y la implementacién de la
infraestructura para tratar aguas contaminadas? Y poder reducir la contaminacién

del medio ambiente de Chincheros, Llimpe, Tejahuasi, ¢ Uripa — Apurimac?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Describir de qué manera la el tipo de infraestructura y la implementacion de la planta de
tratamiento de aguas contaminadas para que disminuya los problemas gastrointestinales

en Chincheros, Llimpe, Tejahuasi, Uripa — Chincheros — Apurimac.

1.2.2. Objetivos especificos
e Describir de qué manera los mecanismos del colector y la implementacién de la
planta de tratamiento de aguas contaminadas permita que los beneficiarios tengan
mejor calidad de vida en Llimpe, Uripa, Tejahuasi, Chincheros — Apurimac.
e Describir de qué manera los mecanismos del colector la implementacion de la
planta de tratamiento de aguas contaminadas, reduce la contaminacion del medio

ambiente de Uripa, Llimpe, Tejahuasi, Chincheros — Apurimac.



II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

(Macloni, 2014)

En la presente tesis “Disefio de planta de tratamiento de aguas residuales para el
municipio de San Juan Chamelco Alta Verapaz”, cuyo objetivo es disefar una planta de
tratamiento de aguas residuales, teniendo como resultado la determinacion el sistema
planteado la cual fue ejecutado como tratamiento de aguas residuales dando efectividad

global de remocion de carga contaminante DBO del 88.62%.

(Correa, 2008)

El presente trabajo con el tema “Evaluacion y de lagunas de estabilizacién del Municipio
de Antioquia — Colombia”, Universidad de Antioquia, ciudad de Medellin, cuyo objetivo
es i) Definir el sistema de lagunas para el tratamiento de aguas residuales -Municipio de
Santa fe de Antioquia desde un modelo operativo y original considerando el caudal,

factores de medio ambiente, sistema de ingreso y salida e infraestructura.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

(Mondragén & Sanchez, 2014)

El trabajo de investigacion del tema “Analisis de operatividad del sistema de tratamiento
de aguas residuales en el continuo urbano de Trujillo — Peru”, dio como resultado
existencia de Coliformes termo tolerantes presentan una diferencia del 40% y mayor
concentracion de DQO, del 508.5 %. llegando a la conclusion que las lagunas de
estabilizacién son mantenidas 1 por cada 5 meses aproximadamente, esto es el reflejo
del inadecuado monitoreo, deficiencia al momento de levantar informacion, cloracion
inadecuada del agua de consumo, el origen de la problematica se debe poco

financiamiento.

(Arce J., 2013)



La presente tesis con el tema de “Urbanizaciones sostenibles: Descentralizacién del
tratamiento de aguas residuales” Universidad Catolica del Peru, ciudad de Lima, en
resumen, indica que no se logré dar solucion al problema respecto a la obstruccion del
ciclo correcto del uso del agua, pero en algunos lugares se direccion6 a otros canales
provocando problemas de salud en la poblacion méas vulnerable, asi como al medio
ambiente. Las causas que provocaron esta deficiencia es la inexistencia de control
operacional que les compete hacer este trabajo a las empresas prestadoras de servicio
-EPS.

2.2. Bases tedricas

Agua residual. - Presencia de componentes organicos consideradas como aguas
contaminadas proveniente de actividades realizadas por los seres humanos de las que
se conoce por ejemplo aguas provenientes de uso doméstico, lluvias e industriales.
Pueden ser domeésticas, industriales o de lluvia.

Canalizacion de conductos de agua sanitaria. — Es la forma de conduccién de aguas
contaminadas que son canalizadas por un sistema o tipo de tratamiento de aguas.
Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). - Zona por donde se dirige
mediante canales de transporte para ser aisladas el contaminante del agua teniendo
como objetivo primordial la de obtener agua de consumo al 90%.

Modelos de sistema de canalizacion

A) Sistema unitario 0 combinado: Por el cual se dirige el agua de origen proveniente de

las viviendas o de las lluvias.

B) Medio de separacién: Forma de depositarse independientemente por dos acueductos

separados, segun del origen de donde proviene.

Areas del acueducto

a) Canaleta A de servicio local es donde se recibe a las aguas provenientes de las
viviendas.

b) Canaleta B conductos que transportan el agua contaminada dirigiéendose a su destino
final.

Flujo permisible



La velocidad menor es de 0.60 m/s es decir corresponde a casi la mitad de todo el caudal
mayor. Y la velocidad mayor va depender del tipo de tuberia es decir si es metal o de
PVC.

La ecuacion de Manning que es utilizada para casos de canales y tuberias es la siguiente:
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Donde:
v - Velocidad de flujo (m/s)
A - Area del tubo (m?)
N - coeficiente de seguridad
Pm - Perimetro mpjado
5 - Pendiente del tubo (%)
Rh - Radio hidraulico(m)
. Ay
04p) = ==
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Diametro de tuberias. — Es especifico para viviendas o zonas industriales, con la
medida de 200 mm (8 pulgadas).

Tipos de materiales para tuberias de alcantarillado sanitario. — existen dos formas
una como metélicos y la otra como no metalicos. Las aplicada es el PVC.

Areas vigiladas. — Zonas donde se observa todo el funcionamiento de la linea de redes
y su vez se efectlan las operaciones de limpieza y otras funciones que le corresponde.
Informacidén Topografica. — Se realiza en el campo a todas las redes de servicios. Se

basa en todo un sistema de conexiones de todos los conductos



Red de alcantarillado. Sistema de conexiones de tuberias, que transportan aguas
residuales, pluviales, industriales desde el lugar de donde proviene hasta un destino final.
Condiciones de servicio. — Vienen hacer estructuras de recorrido del agua el cual

funciona a presion atmosférica, segun leyes y principios de la gravedad.

Planta de tratamiento de aguas residuales

Infraestructura disefiada a nivel de proyecto que consta de una instalacion que recibe de
las aguas servidas y se le extrae todo el contaminante, obteniéndose agua sin ningan
tipo de y fluir hacia los cuerpos receptores (lagos, rios etc.).

Como parte primera es la depuracion de los contaminantes, teniendo como principal
objetivo la eliminacion por completo de los contaminantes.

Como primera etapa del PTAR es el almacenamiento donde los residuos sdlidos se
establecen para facilitar su separacion.

El segundo paso es la filtracion por medio de rejillas y filtros que permitan detener los
residuos fisicos.

Como tercer paso se efectla la aireacion por oxigeno gaseoso del agua y uso de aditivos
quimicos que permiten exterminar por completo el contaminante, asi como otras

impurezas, dejando libre al agua pura.



l1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es la aplicada, pues se ha utlizado los conocimientos
especializados en la materia del presente trabajo de suficiencia profesional en lo
desarrollado en las actividades diarias referentes a la Construccion Del Colector General
Y Planta De Tratamiento De Aguas Residuales Para Disminuir Los Problemas Gastros
Intestinales En Chincheros, Llimpe, Tejahuasi, Uripa, Provincia De Chincheros —

Apurimac.

El disefio de la investigacién es la descriptiva explicativa, pues comprende la narracion
y entendimiento de la construccion del colector general y planta de tratamiento de aguas
residuales. Este estudio caracteriza la evaluacion para disminuir los problemas gastro

intestinales.

En lo referente a la explicacién (donde, cuando y cédmo) sobre el Tiempo: Periodo en el
qgue desarrollo el trabajo profesional; el Procedimiento: Para la realizacion o cumplimento
de las actividades en el trabajo; la descripcién del modo de recoleccion de informacion,
las coordinaciones institucionales requeridas para la realizacion de la investigacion; etc.,

se incluyen en el Anexo N° 3.

3.2 Variables y operacionalizacion

Por tratarse de un Trabajo de Suficiencia Profesional y no de una Tesis, propiamente, no
se trabajo con variable, sino con tema. El cual fue la Construccion Del Colector General

Y Planta De Tratamiento De Aguas Residuales.

En tal sentido, no se utilizaron dimensiones, sino su utilidad practica. La cual fue buscar

Disminuir Los Problemas Gastros Intestinales.



3.3 Poblacion (criterios de seleccién), muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacién (criterio de seleccion) fue la localidad de Chincheros, Llimpe, Tejahuasi,
Uripa, Provincia De Chincheros — Apurimac. Pues, por razones laborales conocemos los

problemas existentes en ese poblado.

La muestra fue la totalidad de la jurisdiccién, pues el objetivo era reducir los Problemas
Gastros Intestinales en Chincheros, Llimpe, Tejahuasi, Uripa, Provincia De Chincheros —

Apurimac.

Por tanto, el muestreo consistié en comprender a toda la poblacién como muestra. De
esta manera se convirtié en censo, pues la seleccion efectuada se hizo de esta manera

para no dejar de atender a toda la localidad.

La unidad de analisis fue Chincheros, Llimpe, Tejahuasi, Uripa, Provincia De Chincheros

— Apurimac. Este poblado fue elegido por razones laborales desempefiadas en ese lugar.

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

La Técnica utilizada para la recoleccién de datos fue la observacién, pues se formé parte
de los trabajos referidos al tema del presente trabajo de suficiencia profesional en un

poblado de la Provincia De Chincheros — Apurimac.

El instrumento empleado para la recoleccion de datos fue la guia de observacion, la cual
se uso para fines internos como hoja de ruta en la localidad de Chincheros, Llimpe,

Tejahuasi, Uripa, ubicada en una provincia de la sierra del pais.



3.5 Procedimientos

Fue necesaria efectuar la toma de estudios de obras civiles y de saneamiento en la
region, a efectos de conocer con certeza la infraestructura imperante en ella,

especialmente en la localidad.

Con esta informacion, fue factible complementar las obras iniciadas en anteriores
periodos para culminar la ejecucion de los estudios previos. Asi, fueron identificables las
carencias mas notorias en el tema tendentes a Disminuir Los Problemas Gastros

Intestinales.

Una vez recolectados esos datos se pudo plasmar los planos de ingenieria civil, eléctrica,
asi como los de saneamiento, necesarios para la Construccion Del Colector General Y
Planta De Tratamiento De Aguas Residuales.

3.6 Método de analisis de datos

El método para el estudio del tratamiento de los datos, aplicables para el presente trabajo
de suficiencia profesional fue el analitico descriptivo, pues se inicié con el problema
general tedrico necesario para llegar a las partes que la componian; y, comprendié la
caracterizacion de las obras de ingenieria requeridas para Disminuir Los Problemas

Gastros Intestinales, en la zona.

3.7. Aspectos éticos

El presente informe viene regida a normas de Etica segun el autor D. Hlesinski quien
indica que sirven para promover y garantizar el mutuo respeto hacia todos por igual y de
esa manera lograr un bienestar de salud y derecho personales, debe prevalecer siempre
sobre intereses de la ciencia o de la sociedad asumiendo para mi presente trabajo la
responsabilidad consciente en nuestra obligacion y el compromiso con el desarrollo de

nuestro trabajo de investigacion.



IV. RESULTADOS

Se ejecuto el proyecto en el mes de mayo del afio 2017, lo cual ha provocado grandes
expectativas favorables en la poblacion de dicha zona de estudio.

= =munICIPALIDA, O
e e HING e o N CA: X

LWy L |

r oo

10



Figura 2 SEQ Figura \* ARABIC Espectativa por la ejecucion de la planta de
tratamiento de aguas residuales

Figura SEQ Figura \* ARABIC 3Excavacion masiva en la pta. de la laguna de
maduracion.

Figura 4: Maquinarias desplazandose a la PTAR -inicio de trabajo.
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Figura 6 trabajos de excavacién masiva en la PTAR de la laguna de maduracion
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Figura 8 Apertura de acceso y control topografico en la zona de Muyurcco
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Figura 10 Presencia de los responsables de la obra en ejecucion.
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Figura 12 Verificacion de los trabajos de campo en el badén con la presencia de la supervision para la
apertura de nuevo frente de trabajo.
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Figura 14 Recorrido de la obra con presencia del monitor del ministerio de vivienda, supervisor de obra,
residente y los ingenieros de la municipalidad.
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Figura 16 Encofrado del pase aéreo de la base en el rio Chincheros
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1) La presencia y ejecucién del proyecto permite generar un ambiente positivo de

desarrollo, por lo que las autoridades apoyaron de forma voluntaria por parte de los

representantes de Chincheros y AnccoHuayllo.

1) Al margen de la parte tedrica y revision bibliografica, se ha comprobado que la parte

practica es madre de la ciencia, por lo que se familiariza y conoce los caudales

pendientes entre otros temas de suma relevancia.

2) De las tres adicionales que ocasionaron pérdidas, la municipalidad lo asume.

3)

4)

Tabla 10 Monto de adicionales

ADICIONAL ~ MONTO DE ADICIONAL (S1.)

N 1 2'716,441.59
N2 11132,744 52
NO3 §'390,435.04
N4 6'735684.74

Las adiciones dadas durante la obra

Si bien estos adicionales tuvieron que aprobarse para continuar bien la Obra, las
causas pudieron evitarse si el Expediente Técnico hubiera sido hecho con correccion
y exactitud y hubiera contado desde el principio con la participacion de las
autoridades y poblaciones de los pueblos que deberian ser beneficiados.

Por las paralizaciones de la obra a causa de las lluvias torrenciales y los problemas
sociales, fueron las causantes para que la ejecuciéon de la obra no se realice con total
normalidad.

Hubo tres paralizaciones de la obra debido a lluvias y a problemas sociales. En zonas
de la sierra siempre hay lluvias y todo proyecto debe tenerlo en cuenta para que los
tiempos de duracién sean mas cercanos a la realidad. Lo real es que por el climay
los reclamos sociales la ejecucion del proyecto ya va por los tres afios y medio
habiéndose previsto una afio y medio. De lo que conocemos la Obra esta avanzada

en un 70 %.

18



5) Se realiz6 pruebas y parametros de materiales para la ejecucion de la obra viéndose

gue debe realizarse por etapas
6) Se concretd el control geométrico en verificar lo proyectado se toman datos periodicos

en cada fase de la obra
8) Cuando se da problemas de cumplimientos de la entrega de la obra, deberan figurar
los cambios realizados y posteriormente aprobados en este caso por el supervisor

juntamente con la obra.

19



V. CONCLUSIONES

1) La ejecucion del proyecto estaria permitiendo de forma favorable beneficiar a todos
a los 15 mil pobladores, que tendran la oportunidad de contar con calidad de vida
como corresponde, debido a que se dé la construccion del alcantarillado y el PTAR.

2) La ejecucion de la obra ya realizada permitira mitigar los impactos negativos en el
medio ambiente que se puedan dar por la presencia de las aguas residuales.

3) Dentro de los beneficios que recibira la poblacion y en especial la gente mas
vulnerable sera la minimizacion de las diversas enfermedades provocadas por la
presencia de aguas residuales, y de esa manera mitigar la migracién de la poblacién
a otros lugares.

4) La agricultura de la zona de intervencion del proyecto permiti6 que aumente la

productividad por la buena calidad que presentan los suelos.

20



1)

2)

3)

4)

5)

VI. RECOMENDACIONES

Para dar el buen uso de la construccion planteada, realizar capacitaciones para el
uso y manejo de los componentes de la conduccion de las aguas contaminadas

por materia fecal.

Se recomienda elaborar un plan de trabajo para el mantenimiento periédico del
sistema de conduccion por donde discurre el agua contaminada de materia fecal

en el sistema de tratamiento de dicho proyecto.

formar una junta administradora para el proyecto, y con ello poder administrar los
objetivos que el proyecto nos plantea en la etapa de operacién del proyecto, y asi

garantizar el buen funcionamiento del sistema constructivo.

Las autoridades en coordinacion con las entidades publicas, privadas y ONG
deben priorizar en fomentar, difundir, realizar constantes talleres de capacitacion
de manera especial a todas aquellas poblaciones (centros poblados que estan
consideradas en el expediente técnico de dicho proyecto) que carecen de
informacion sobre la importancia que tiene el uso adecuado del agua, higiene
personal (lavado de manos, agua clorada).

Siempre hacer el plan de seguridad para proteger la vida de la poblacién. Esto
mucho se descuida y es la razén por la que hay tantos accidentes laborales y una
elevada tasa de discapacitados en el pais.
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ANEXOS

Anexo 1

Excavacién masiva en la pta. de la laguna de maduracion.
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Anexo 2

Maquinarias desplazandose a la PTAR

-inicio de trabajo
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Anexo 3

3.1. Expediente técnico

Este documento abarca la construccion de los sistemas de servicios de los centros
poblados de Lamlama, Choquepuquio, Cruzpata, Huanca marca, Chulcubamba,
Vinobamba, Ccechuapata y Casabamba también esta considerado dentro del expediente
la construccion del colector general y planta de tratamiento de aguas residuales para
Chincheros, Llimpe, Tejahuasi, Uripa, en la provincia de Chincheros- Apurimac la cual
esta estipulado en dichos expedientes que consta de 6 tomos, y se encuentran en la
municipalidad provincial de Chincheros en enero de 2016.en dichos documento indica el
estado situacional con respecto al alcantarillado de las zonas de Chincheros y Uripa que

no existia un sistema de alcantarillado adecuado.
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Tabla 1 Resumen de metas (expediente técnico) sistema de alcantarillado).

item Descripcion Metrados Und.
1 CASABAMBA

1.01 ACTIVIDADES PRELIMIMARES 4 Und
1.02 RED DE ALCAMTARILLADO 2,211.00 m
1.03 BUZOMES 42 'nd
1.04 COMNEXION DOMICILIARIA (83 UND) 83 'nd
1.05 UBS COM ARRASTRE HIDRAULICO (75 UND) 75 Und
2 CCECHUAPATA

2.0 ACTIVIDADES PRELIMINARES 4 'nd
2.02 RED DE ALCANTARILLADO 1,165.80 m
2.03 BUZOMES 26 'nd
2.04 COMNEXION DOMICILIARIA (68 UMND) 88 'nd
2.05 UBS CON ARRASTRE HIDRAULICO (02 UND) 2 Und
3 CHOCCERPUQUIO

3.0 ACTWIDADES PRELIMINARES 4 'nd
3.02 RED DE ALCANTARILLADO 1,683.04 m
3.03 BUZOMNES 30 'nd
3.04 CONEXION DOMICILIARIA (25 UND) a5 'nd
3.05 UBS CON ARRASTRE HIDRAULICO (10 UND) 10 Und
4 CRUZPATA
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401
402
403
404

405

d]

2.01

202
05.0201
05.02.02.02
5.03

504
05.0401
05.0401.02

05.0401.03
05.0401.04

05.04.01.04.01
05.04.01.04.0

05.04.01.04.02.01

05.04.01.04.02.02

05.04.01.04.02.03

05.04.01.04.03
05.0401.05
05.0401.05.01

05.04.01.05.02

ACTIVIDADES PRELIMINARES 4
RED DE ALCANTARILLADO 1,3592.93
BUZONES 2
CONEXICN DOMICILIARIA (95 UND) o3

UBS CON ARRASTRE HIDRAULICO (D2UND) 2
COLECTOR GENERAL Y PLANTA DE TRATAMIENTO

ACTIVIDADES PRELIMINARES 4
COLECTOR CHINCHEROS
RED DE ALCANTARILLADQ 4.265.00
BUZONES o1
PASES AERECS 2
PLANTA DE TRATAMIENTO
LAGUNAS FACLILTATIVAS 22150.00
PROTECCICN CON ENROCADO DELRIO 1,406.05
MOVIMIENTC DE TIERRAS 395,511.00
CONSTRUCCION DE LINEAS DE
INTERCONEXICN
MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,039.96

LINEAS DE INTERCONEXION
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

DE PVC-UF 150 4435 DN 200MM SN2 21334
SUMNISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
DE PVC-UF S0 4435 DN 250MM SN2
SUMNISTRO E INSTALACION DE TUBERIA .
DE PVC-UF S0 4435 DN T1EMM SN2 -
CONCRETO EN BUZONES 1

E EEETE

25"

m3
m3

m3

m

Lnd

CONSTRUCCION DE DISPOSITIVOS DE INGRESO DE AFLUENTE,

SALIDA'Y REPARTIDORES DE CAUDAL
DISPOSITIVOS DE INGRESO DE AFLUENTE 10

DISPOSITIVOS DE RECOLECCION DE

EFLUENTE 10

Lnd
Lnd
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DE DOS5 SALIDAS

DISPOSITIVOS REPARTIDORES DE CAUDAL
DE TRES SALIDAS

CAMARA DE REJAS
DESARENADOR
CAMAL PARSHALL
CAMARA DE CLORACION

CUERPO RECEFTOR DE CALIDAL

CERCO PERIMETRICO EN PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

LAMLAMA
ACTIVIDADES PRELIMINARES
RED DE ALCANTARILLADO
BUZONES
CONEXION DOMICILIARIA (70 UND)

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CAMARA DE REJAS {01 UND)
DESAREMADOR (01 UNJD)
TANQUE SEPTICO (01 UND)
FILTRO BIOLOGICO {01 UND)
LECHO DE SECADQ (01 UND)
CAMARA DE CONTACTO DE CLORO (01 UND)
TUBERIA DE EVAGUACION
REDES EN LA PLANTA

CUERPO RECEFTOR DE CALIDAL
CERCO PERIMETRICO EN PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES
UBS COMN ARRASTRE HIDRAULICO

MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
FORTALECIMIENTD DE CAPACIDADES
FLETE TERRESTRE
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7
70

1
1
1
1
1
1

250
3.8
218

43
20
1
1
1

=

- "ggg878 @®

Ey¥E ° "7 "EZEgE=Eg EE =

30



Tabla 2 Resumen del presupuesto

COSTO DIRECTO

S/.13,834,436.23

Gastos generales
Utilidad

Sub total

gV 18%

Presupuesto de obra
Gastos de supervision
Total, costo de inversion

5.00% 5/1,106,754.90
7.00% S/9658.410.54
S/.15,909,601.67
Si. 2,863,728.30
S/.18,773,329.97
3.00% S 415,033.09
5/ 19,166, 363.06

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Zonas de intervencion del proyecto de investigacion

3.1.2. Ubicacion geogréfica

cuzco

AYACUCHO

"

IIIIIIIII
EEEEEEEEEEEE
APURIMAC -

i TABA BAS
NTABAMB
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3.1.3.

Descripcion de la ubicacion

Region: Apurimac

Extension: 1,247 km?

Geografia: Accidentada y agreste

Capital: Chincheros

Altitud: 2772 msnm

Limites: Margen derecha con el rio Chincheros (afluente del rio Pampas).
Distritos de la provincia:

Chincheros

-Anco

— Huallo

-Cocharcas

-Huaccana

-Ocobamba

-Ongoy

-Uranmarca

-Ranracancha

Meteorologia

Lluvias: Se presentan en los meses de octubre al mes de abril y en diciembre es
mayor la incidencia de lluvias.

Nubes: Se evidencia a partir del mes de setiembre hasta abril
Neblina: En los meses de septiembre a mayo.

Vientos: Se dan en los meses de Julio a Septiembre.
Temperatura

Oscila entre 11 a 21 °C

Hidrologia y Geomorfologia

-Rio Chincheros (afluente del rio Pampas), nacen a partir de Huachaccucho y se

extiende hasta el rio Chincheros y Pampas, las cuales se registran dentro del
sistema vertebral de la cadena de los dos lados extremos que son la occidental y
oriental.

-Quebradas: La zona presenta varias quebradas
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Formalizacién de la Municipalidad distrital con una empresa privada

La empresa Félix Ingenieros mediante la formalidad de suscripcion con fecha 03 de abril
del 2017, formaliza con la municipalidad distrital de Chincheros la ejecucion del proyecto,
iniciandose el 18 de mayo del 2017, como primera etapa el reconocimiento interviene el
proyecto, mediante la contrastacién del mapa con el lugar, esta etapa tiene lugar a dar
observaciones si fuera el caso. De la observacion indican que se formule un adicional
deductivo Vinculantes N°1. A continuacion se detalla:

CASABAMBA:

Por las condiciones geoldgicas en la que esta el tipo de suelo indican que se debe realizar
excavaciones profundas de 0.60 m/s minimamente.

CCECHUAPATA

Por la accesibilidad en la que se encuentra la zona de intervencién (zona accidentada),
indican que las maquinarias a utilizar tendrén serias dificultades, por lo que debe realizar
la obra apertura manual.

CRUZPATA

Por ser zona accidentada y presentar pendientes indican que se deben incrementar
buzones, el cual permitira que aflore la tuberia en determinados tramos y que existe
escaso espacio de terreno en esta area (linea de emisor), esto se debe a que las
localidades como es el caso de Huanca marca, Vinobamba, Chulcubamba estan fuera
del proyecto, por solo pasar por sus viviendas el colector.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)

Se observa que la bocatoma de captacion del agua potable estd muy cercana a la planta,
lo cual genera preocupacion por parte de los pobladores aledafios al lugar.

LAMLAMA

La red alcantarillada atraviesa via subterranea varias viviendas, y la poblacién rechaza
al proyecto. La poblacion que no ha sido considerada dentro del proyecto. A raiz de las
incomodidades que vienen manifestaron los pobladores de la zona, ocasiona que un afio
después sea aprobada un adicional vinculantes N°2, siguiendo la problemética se otorga
un adicional y deductivo N° 3. Los problemas siguen dandose y se crea otro adicional y

vinculante N° 4.
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3.4. Parametros de disefio

El disefio ha sido estipulado para dos afios, el cual va dirigido para la poblacion tanto
rural como urbana. Respecto a los calculo esos vienen a ser condicionados a los
ordenamientos de cada lugar y zona:

Consideracién para el disefio:

- Obras de captacion entre 20 -30 afios
- Pozos entre 20 -30 afios
- Planta de tratamiento, reservorios entre 20- 30 afos

- tuberias de conduccion, distribucion entre 20 -30 afios

- Equipos de bombeo entre 5 a 10 afios

Las planillas de metrados deductivo son las mismas que se contemplan en el Expediente
Técnico. Respecto a los metrados si estan consideradas en el expediente técnico.

3.5. De la memoria descriptiva del expediente técnico y el trabajo de campo

CASABAMBA:

Las vias urbanas si cuentan con colector, sin embargo, solicitan que sean ampliadas. Asi
mismo la zona a la hora de excavacion tiene algunas limitantes caso por ejemplo que
cuenta como material de roca fija y roca suelta, por lo que ocasiona realizar otro tipo de
trazo.

CACHIHUAYCCO.

Cuentan con tubos de conexion de las dimensiones 43.8 m y 21.8 m mas una laguna
secundaria con las dimensiones de 43.8 m x 21.8 m la cual permite a que se construya
un desarenador con cajas de rejas de distribucibn mas 6 estructuras de ingreso 3 de
salidas que a su vez tengan los buzones de control.

CCECHUAPATA:

Cuentan con una extension de instalacion de 1165.90 metros de tubo, 28 buzones 68

mas conexioén a las viviendas mas 2 USB.
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CHOCCEPUQUIO:

Cuenta con tuberias conectadas de 1633.99 mas 30 buzones y 99 conexiones que son
distribuidas en a todas las familias llegan la vivienda, sin embargo, estas instalaciones
llegan a todas las familias debido a que no fueron empadronados en su oportunidad.
CRUZPATA:

Se tiene 1392.93 metros de tuberias ya instaladas, asi como 28 buzones, 95 conexiones
a domicilios mas 2 UBS, seran instaladas en dicha zona.

COLECTOR CHINCHEROS:

La instalacion de 4225 m lineales, zona que sirve para ser excavado con la maquinaria.
En dicha zona efectuara tres emisores de vertimientos que estan ubicados en los centros

poblados de Uripa y Chincheros.
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3.6. Resumen de adicional y deductivo vinculante N° 1

Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 3 Metas de adicional de obra N° 1

META

EXF ORKSIN AL

DEDUCTIVG

111,104.48

ALCANTARILLADO 230,757
BUIOMER 236, 72245 125921805 274,260.00 6:3.241.95
CONEXION DOMIC. AS, Add 55 21,7379 10U 21,7379

UB2

457 244 52

18227651

PTAR

427 223 .59

COETO DIRECTS DEL ADIC IOHAL

384,506.93

CCFCHUAPATA

META EXP ORMGIN AL ADCIONAL DEDUCTIVO PPTO

ALC ANTARILLAD S 133,22432 54549.53 43,579.95 2.649.55
BUZCNEE 71.55495 35,151.48 5,185.1%
CONEXIGN DOMIC. 9,723, 40979 432,14
UBS 2,254.08 235149 57.118.92
COETC DIRECTS DEL ADIC IDNAL £3,035.45

CHOCCEPUQUIO

ADICIONAL

DEDUCTVD

META EXF ORIGIN AL FFTO
ALC ANTARILLADC 242 41975 145403 .52 Q00 145,403,862
BUZTrNES 121, 94385 39 199.07 4, 1563.28 33, 035.79
COMEXION DOMIC. 52,23428 ®30.18 000 &,930.18
UBE 80,9559 4,670.29 A9 TFAT 52 A5.0F7 23
COETO DIRECTS DEL ADKC IO NAL 142,312.36

CRUI FATA

ADCKONAL

DEDUCTIVG

META EXF ORKSIN AL F
ALC ANTARILLADC 154, 7564621 22 748.865 8,536.40 421225
BUIOMER &8, 63628 54,302,355 ?.293.72 44, 908.83
CONEXION DOMIC. 55,0229 7.631.97 Q00 763197
UB2 12,254108 7051.09 2, 427 3,5623.98
170,577.03
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COLECTOR GENERAL

META EXF ORIGIN AL ADCIONAL DEQUCTIVD FFTO
ALCAMTARILLADCC 57412497 a0230585 20,930.31 281, 3475.54
BUICHES 170,35274 a0.552.73 10,997.10 19.545.43
PAZEZ.A B,28325 4481288 15,200.47 29,612.19
FTAR 7,883, 198.11 0.co Q.oo 0.

COETO DIRECTD DEL ADICICOHAL 330,553,536
LAMLAMA

META EXF ORIGIN AL ADCIONAL DEDUCTIVD FFTO
ALC, 136,753.6¢ 2493700 Q.oo 34923900
BUICMEE 78,927 62 3315638 330074 29,642,345
CONEXICN DOMIC. 54774 &.340.03 Q.00 6,340.05
PAZE AEREC 0.00 4532538 Q.00 46,225.28
UER 28485.72 33,763.54 25,8782
FORT. CAR. 3843200 0.0 58,4632.00

COETD DIRECTD DEL ADICICHAL 150,600.96
TOTAL DE COSTO DIRECTO 2089431.18 84804509 1241385.09

COSTO DIRECTO 1.241.3846.09
G.G. SEGUN ANALISIS ADJ &8072.7
UTILIDAD 7% B4897.0243
SUB TOTAL 1,394,355 82
ISV 18% 2513440447
COSTO TOTAL 1,647 679 85]

3.7. Incidencia neta del adicional de obra N° 1

Los costos directos de la obra N° 01, son dos millones ochenta y nueve mil cuatrocientos
treinta y uno con 18/100 SOLES (S/. 2,089,431.18). El desagregado lo vemos en el

siguiente cuadro.
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TABLA N°5

Monto del costo directo adicional de Obra N°01

Tabla 4. Monto del costo directo adicional de Obra N°O

COSTOS MONTO
Costo directo del adicional 208943118
Costo directo del deductivo 848045.09
Costo directo de incidencia 1241386.09
Gastos generales (3.41 %) 680727
Utilidad (7 %) 86897 03
sub total 1396355.82
IGV (15 %) 251344 .05
5?3:%;5,[0 total de 1647699 86
Monto al contrato 16893090.99
:’;'Egggggsto total de 1647699 86
Porcentaje incidencia 9.75%

NOTA: El plazo de ejecucion del Adicional y Deductivo Vinculante de Obra N° 01 es de
120 dias calendarios.

3.8 Especificaciones técnicas

Se implementara segun normativas la mano de obra, equipo mecénico, herramientas la

cual sera coordinada con el Contratista de obra y supervisor. A su vez el supervisor hara

cumplimiento segun al expediente:

Las especificaciones técnicas estan sujetas a los lineamientos legales:

1
2
3.
4

Ley del reglamento Nacional de Construccién
Normas legales de ASTM
Normas o leyes de ACI

Especificaciones técnicas que deban regirse a las normativas actuales

38



3.8.1. Generales

El ingeniero residente segun a sus funciones debe efectuar el uso de los materiales
necesarios durante la obra.

Ingeniero supervisor de obra:

Debe contar con titulo profesional y certificarse con su colegiatura correspondiente, para
asumir el cargo de supervisor debe realizar control de proceso constructivos. En las
diferentes fases.

Planos de obra:

Viene hacer toda herramienta descriptiva para saber el estado situaciones de la zona
donde interviene el proyecto. Es decir, los planos, GPS, dibujos técnicos, mapas. El
ingeniero debe interpretar los planos.

Planos Complementarios:

El ingeniero supervisor dentro de sus funciones estéd la de observar en IN SITU de
manera inopinada de la obra, y contrastando con el expediente técnico y especificamente
ayudandose con el mapa complementario

Planos post construccién:

Respecto a los planos de construccion, cuando ya concluyo la obra el contratista de obra
debe elaborar y presentar los correspondientes planos de la ejecuciéon de obra, estos

permitiran que se efectle la liquidacion correspondiente.

3.8.2. Particulares. Red de alcantarillado y PTAR.
CASABAMBA:

A) Trazo y replanteo inicial

Es el trazo y el replanteo que se da segun a los planos y a los hitos que estan en la zona
de intervencion del proyecto.

B) Movimiento de tierras:

Primeramente, se realiza la excavacion de zanja, dicha accion se realiza con maquinaria
pesada, para el caso de las tuberias seran de 160 a 1.50 metros de profundidad y sera
dara en terreno suelto. Asi mismo el residente de la obra debe coordinar con el inspector

para que se dé la accion de excavacion para lo cual se toman secciones transversales
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previamente removiendo el suelo. Las zanjas deben llegar a la cota de fondo de
cimentacion el que se rebajara puntos bajos.

Si presenta agrietamientos o rocas sueltas en la cota de fondo entonces se debe hacer
una limpieza.

La unidad ejecutora realiza las excavaciones para el drenaje.

Con respecto al perfilado de las excavaciones se haran para evitar que la saliente del
lugar ingrese mas de 1 cm dentro de las secciones de construccion de la estructura.

Medicion y pago: metro cubico.

C) Excavacion de zanja

Previamente se clasifica el tipo de roca las cuales deben ser delgadas y de dimensién
menores a 0.15 m de espesor.

El contratista realiza los apuntalamientos con entibados de material madera a a una
extension de 3m (sirve para estabilizar la excavacion que podrian ser derrumbes)
Medicion y pago: metro cubico.

D) Refine y nivelacién de Zanja en T.S.R. por cada tuviera

Una vez concluida la etapa de excavacion se refina los lados y el fondo de la zanja, esto
se debe hacer antes de realizar la instalacion de las camas de relleno y terminar
conseguir una superficie.

Medida y pago: metro lineal.

E) Cama de apoyo para la tuberia

La cama de apoyo debe ser con arena gruesay libre de piedras lo cual sera colocada en
el fondo de la zanja un espesor de 0.10 a 0. 15 metros para suelo o roca, respectivamente
extendiéndose entre 1/6 y /10 de diametro de espesor a los bordes de la tuberia.

La tuberia no debe ser cohesiva y su granulometria corresponde a la arena debe estar
gruesa, la cual es transportada desde la cantera.

Se emplea material de granito previamente fino, el cual garantiza un mejor soporte.

Medida de Pago: Metro Lineal.
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F) El relleno de Zanja con material de T.S.R. por tuberia debe estar compactado
con equipo liviano

Comprende trabajos de relleno y nivelacion final. Los cortes de rellenos son de poca
altura con un apisonado ya sea manual 0 maquina.

Esta partida conforma trabajos de corte y relleno necesario para que esté nivelado y con
un declive indicado en los planos.

Medicion y pago: metro lineal

G) Relleno apisonado

Las porciones de tierra se rellenan dependiendo de la calidad del suelo las cuales se
debe compactar en el ancho completo de las zonas y por capas de forma uniforme no
debe exceder el espesor, mas 0.15m.

Si la zona cuenta con tubos de zanja esta debe ser removida conforme cada capa sea
rellenada.

Medicion y pago: Metro cubico

H) Eliminacion de material excedente:

El material que ya no requiere para el relleno entonces se debe eliminar, extenso
promedio de 5 km, el cual se efectda con carguio con maquina. Si como los restos de
residuos tales como plasticos basura etc. también deben ser eliminados.

Medicion y pago: metro cubico

) Las tuberias de alcantarillado

Se instalaran tuberias de PVC ISO 4435DN160 mm S-25, INC. Anillo.

El material de tuberias a instalar para desagies debe ser de cédigo PVC-UFISO 4435
DN 160 mm S-25, porque son los normalizados.

La instalacion de dichas tuberias pasa por una revision técnica para garantizar el buen
desarrollo de la obra.

Técnicas de union de tubos de material PVC

- Se lija los bordes, se achaflana.

Estriar  la parte superior externa de la espiga y la interior de la campana,

cubriéndose con el pegamento.

Se debe insertar la espiga de la campana.

Pasada 24 horas de someter a pruebas de presion.
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Medicion y pago: metro lineal

J) Prueba hidréaulica

Seguidamente se hace la prueba hidraulica dicha prueba se efectia cada 300 a 500
metros de distancia y se debe realizar periédicamente para garantizar la eficiencia de las
tuberias.

Medicion y pago: metro lineal

K) Buzones

Los buzones de concreto armado deben esta a una altura de 1.70 metros, y de espesor
debe ser de 0.15 m, diametro interno de 1.20 m es moldeado con encofrado metalico,
este proceso debe ser minuciosamente revisado por el supervisor, en esta etapa los
trabajos de partida comprenden el encofrado y el desencofrado.

Medicion y pago: unidad

L) Concreto armado por empalme

Con respecto al concreto por empalme de buzén (fc) = 140kg/cm?

Las dimensiones estandar de los datos de concreto: 0.55m por 0.55 m y forjados con
concreto fc= 140 kg/cm?.

Medicién y pago: unidad

LL) Tapa de buzones y escalera

Consiste de material de fierro galvanizado y como parte de la obra esta implementar la
carpinteria metalica que son instaladas en las entradas de los buzones y sus
dimensiones son de 1 74" por peldafios de 74 “

Una vez instalada estas tapas deben ser pintadas con pintura anticorrosiva.

Asi mismo el tipo de pintura debe cumplir las especificaciones técnicas.

Medicion y pago

El material de la tapa de buzon debe ser de hierro fundido: unidad

Escalera de gato: metro lineal.

M) Revoques y enlucidos

Sera por solaqueo con mortero con racién de cemento que consta de la siguiente dosis:
la proporcion de 1:2 debe estar con resistencia de 50 kg/ cm? y de grosor: 1.5 cm.

Una vez reposada al mortero ya aplicado por media hora, se plancha la superficie. Luego

se obtiene un enlucido con plancha de acero.
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La superficie debe estar uniforme es decir plana y nivelada.
Con respecto al piso, este es sometido al curado de agua por 5 dias.
Pasado los 5 dias de curado se cubren con papel especial que permita proteger contra
todo tipo de manchas de pintura y otro tipo de dafios hasta la conclusion de la obra.
Medicidén de pago. metro cubico.
N) Concreto Fc= 175 kg/cm?
Los materiales a utilizar son las siguientes:
e Cemento
o Marca “Portland”
o Tipo I,
o ASTM -C 150 ITINTEC 344-099-74
o Peso neto: 42.5 kg
e Agregados
Son registradas y dadas por la norma ASTM 33 (agregados finos y gruesos).
a esto se suma las normas ASTM-D 448(evalla su dureza), con respecto al grano
fino deberd exenta de otros materiales ajenos al grano con resistente abrasion,
lustroso, libre de polvo, terrones, particulas suaves, escamosas, esquistos de
pizarras, alcalis o materia organico.
El control ser4 minucioso y detallista en la que se verificard la materia organica

con las especificaciones ASTM-C-136 y la norma ASTM-C 117.
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Tabla 5 Porcentaje de sustancias deletéreas en la arena

) %  permisible/

Matenal
peso

Material que pasa la malla Nro. 200 (desig. ASTM C-117 3
Lutitas, (Desig. ASTM (G-123, gravedad especifica de liguido
denso, 1.95) 1
Arcilla (Desig. ASTM-C-142) 1
Total, de otras sustancias deletéreas (tales como alcalis, mica,
granos cublertos de otros materiales particulas blandas o 2
escamosas y turba)
Total, de todos los mateniales deletéreos 5

Fuente. Elaboracion propia.

La arena a utilizar en el concreto previamente es graduada y al probarse por medio de

una malla que ya son estandarizadas para este tipo de mezcla (ASTM- Desig. C-136),

debera cumplir con los limites siguientes:

Tabla 6 Porcentaje de malla

Malla % QUE FASA
38 100

4 80-100

6 70-95

16 50-85

30 30-70

50 10-45

100 0-10

La fineza de la arena debe estar entre 2.5 a 2.90, y no debe exceder de 0.3. esta debe

ser sometida en la mezcla de concreto mediante la prueba de ASTM-88
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Agregado grueso: Debe ser de piedra, grava, rota, o chancada etc. la cual debe estar

exenta de polvo, materia organica u otra sustancia de caracter deletéreo, debe estar
segun a las normativas vigentes ASTM-C-33.
Con respecto a los agregados gruesos deben cumplir segun a los requisitos:

Tabla 7 Porcentaje de malla

Malla % que pasa
1.1/2" 100
1" 95-100
a" 25-60
10 max.
5 max.

Agua:

El agua no debe presentar material organico, aceites, acidos o alcalis, debe ser
limpida y transparente. pueden ser agua de pozo agua potable, con respecto a los
parametros fisico quimicos el agua debe estar libre de dureza.

El residente debe contar con todas las normas de seguridad y debera asistir a la
hora de la dosificacion del concreto.

Mixturas y aditivos:

Se utilizan acelerantes de fragua, densificadores y plastificantes, no se admite
productos que contengan cloruro de calcio ni nitratos.

Para la dosificacion de los aditivos el ingeniero residente debe contar con la
indumentaria adecuada segun normas de riesgos, asi mismo los productos son
almacenados en ambientes adecuados donde asegura que no vaya a contaminar al
personal de obra ni al ambiente.

Disefio de mezcla

Se realizan las mezclas segun indica en el expediente técnico, en la cual vienes de
cuanto debe ser la dosificacién, y la racién proporcional de agua.

ejemplo la granulometria de los agregados, calidad del cemento a utilizar
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Agregados

Las condiciones del almacenamiento del material a usar en la obra deben cumplir
algunos lineamientos de seguridad entre ellos el espacio adecuado y que no absorba
dicha humedad el cemento, La aplicacion maxima es de 10 bolsas por fila, la salida
del cemento del almacén sera de forma organizada y segun a la necesidad que se
requiera. Asi mismo el almacén debe contar con un techo, debido a que la zona
presenta lluvias constantes el cual perjudica al cemento.

Del acero

En cuanto a los materiales de acero cabe indicar que estos materiales son
susceptibles a corrosién por la presencia de agua, por lo que su almacenamiento
debe contar con minima humedad. y también debe ser un ambiente cerrado con
techo y piso seco.

Dosificacion

Debe cumplirse segun a los estipulado en el expediente técnico, el responsable de
dirigir y verificar dicha dosificacion es el ingeniero de obra(residente).

Consistencia

La dosificacién de la mezcla de arena, cemento, piedra y agua deben ser las que
estan estipuladas dentro del expediente técnico, en la que indica que debe ser
pastosa la mezcla.

Durante la preparacion del concreto se debe observar por parte del ingeniero para
asegurar que la dosificacién sea segun al expediente técnico.

Ensayo de consistencia del concreto

Se somete a la prueba de LUMP, esto con el objetivo de verificar la consistencia del
concreto.

El equipo que se requiere para operar este trabajo consiste en El tronco cono, en
donde los circuitos de las bases son paralelos entre si midiendo los diametros entre

20 cmy 10 cm. y la altura del molde debe ser de 30 cm.
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Tabla 8: Dimensiones del reglamento Nacional de construccion

Diametro Profundidad
Dimensiones Interiores

Maximo Maxima
0.25x 0.50 m (10" x 20™) 100 mm 0.60 m
0.30 x 0.60 m (12" x 24™) 100 mm 0.80 m
0.45x 0.60 m (18" x 24™) 150 mm 1.00 m
0.60 x 0.60 m (24" x 24™) 200 mm 1.20 m

Fuente.Elaboracion propia.

Tabla 9 Requisitos de los materiales 210 -1

PARTE DEL TERRAPLEN
CONDICIONES
BASE CUERPO CORONA
Tamafio maximo 150 mm 100 mm 75 mm
% Maximo de Piedra 30% 30%
indice de Plasticidad < 11% < 11% < 10%

Fuente: Elaboracion propia.
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