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I. PRESENTACION

La ejecucion del expediente técnico “Mejoramiento del canal de derivacion La esperanza
y reservorio de almacenamiento en las localidades de Cabuyal, la virgen y granados,
del distrito y provincia de Huaral region lima”- cddigo SNIP N°246165. Esta
comprendido por 03 metas en su ejecucion. En la meta | ejecuto la rehabilitacion y puesta
en operacion del reservorio Cabuyal con un volumen de almacenamiento de 41757.63 m3,
En la meta Il el mejoramiento del canal existente La esperanza de 2+667.20 km y la meta Il1
mejoramiento del canal-tanel; el cual no fue ejecutado. El expediente parcial de Meta | tenia
un presupuesto de S/ 3 194 977.73 soles y meta Il un presupuesto asignado de S/ 4 158
090.57 soles. Estos 02 expediente parciales fueron ejecutados en la modalidad de Obra por
administracion directa bajo la gestion de la Direccion Regional de Agricultura de Lima
(DRAL).

Asimismo, el analisis comparativo se realizd desde el inicio de la ejecucion de la obra,
noviembre 2017, hasta la fecha de corte de la meta II; diciembre 2018. A lo largo de la
ejecucion de la obra se present6 incidencias técnicas, econémicas y administrativas que
afectaron el desarrollo de algunas partidas, retrasos en el avance y finalizacion de la obra en
la fecha estipulada en el expediente técnico. Para realizar el analisis comparativo se reviso
el marco normativo que regula exclusivamente la obra publica por Administracion Directa
para este caso ejecutada por Direccidn regional de Agricultura de Lima que asume las
funciones logisticas, ejecucion presupuestaria directa e indirecta y, aprovisionamiento de

materiales y técnicas para la formulacién y ejecucion de proyectos.

En el mes de octubre del 2015 se empezd a laborar en la Direccion Regional de Agricultura
como asistente técnico de la oficina de estudios y proyectos. En el mes de noviembre del afio
del 2017 se inicié la obra de mejoramiento del canal de derivacion la esperanza y el

reservorio



de Cabuyal en distrito de Huaral departamento Lima. Las funciones desempefiadas en el
desarrollo del proyecto fueron de apoyo técnico en la ejecucion de la obra. A lo largo del
desarrollo del proyecto se realizd labores de apoyo técnico al ingeniero residente y
supervision. Realizando funciones asistentes de obra realizando labores como topografia,
control de movimiento de tierras, control de cotas, colocacion de BMS, replanteo de los
avances mensuales y metrados tanto en meta | como en meta Il. El curso de hidraulica,
estructuras hidraulicas, topografia, maquinaria para obras y supervision de obras fueron
conocimientos clave que me dieron un mejor panorama para afrontar las actividades que

estaban bajo mi responsabilidad.

Finalmente, en la ejecucién de la obra se asumio el rol de asistente conforme se realizaban
los avances. Asimismo; en campo se logrd vincular las clases y talleres de hidraulica,

topografia y supervision de obras aprendidas en la UNALM.



Il. INTRODUCCION

En el presente trabajo de suficiencia profesional desarrolla una vision mas real y concienzuda
de los proyectos que desarrolla el Ingeniero Agricola, y sobre todo expone las diversas
problematicas que enfrentamos tanto en la evaluacion, direccion y ejecucion de proyectos

en el sector privado y publico.

Dentro de la experiencia que se realiz6 en la Direccion Regional de Agricultura de Lima, se
presentaron algunas actividades a mejorar; por un lado, la falta de celeridad en la entrega de

los materiales, la falta de disponibilidad del presupuesto y fallas técnicas en los expedientes.

El rol del Ingeniero Agricola es justamente dar soluciones a las diferentes problematicas que
pueden suscitar a lo largo del proyecto tomando los conocimientos adquiridos en la
universidad, en el proyecto de mejoramiento del canal de derivacidn y reservorio de Cabuyal
se presentaron muchas situaciones que impidieron el desarrollo de las obras en Meta | y Meta
Il.

En los Gltimos afios la oferta hidrica para los pobladores de la localidad de Cabuyal, La
Virgen y Granados se ha visto disminuida afectando asi el rendimiento de sus cultivos,
mientras ellos buscan expandir su frontera agricola hacia cultivos como citricos y otros con
mejor rentabilidad, pero la oferta de agua existente es insuficiente. Este déficit en la oferta
se debe principalmente a la falta de mantenimiento de los canales de regadio y a la falta de
aprovechamiento del reservorio Cabuyal.

El Canal mantiene una conformacidén mixta, es decir al inicio y final del tramo cuenta con
revestimiento de concreto y de tipo libre, mientras que en la parte central es tipo béveda que
traspasa un cerro, este canal tiene pendientes variables, encontrandose a lo largo de su

recorrido



varias tomas laterales que cuentan con compuertas laterales, dichas tomas se encuentran en
condiciones regulares habiéndose deteriorado la parte metalica, asi como el colapso de los

muros laterales.

El canal trapezoidal Cabuyal (L=300.00 ml), que estd al margen derecho aguas abajo del
reservorio, es un canal de mamposteria con revestimiento de concreto el cual se encuentra
en mal estado, la estructura presenta fracturas generando filtraciones que son dirigidos al

reservorio.

Por otro lado, debido al deficiente mantenimiento de los sistemas de riego, asi como la
vulnerabilidad de los mismos frente al medio en que se encuentra, se observa una
disminucion en la capacidad hidraulica y en algunos casos ensanchamientos. También el uso
constante de los canales, asi como el deterioro de las estructuras hidraulicas impiden conocer
con certeza el volumen de agua que se distribuye a los Usuarios de Riego, generando

conflictos y deficiencias en los servicios.

Las superficies agricolas de las juntas de usuarios Huaral-Chancay son irrigadas por el canal
que es materia del presente estudio, encontrandose en mal estado y la gran mayoria con
considerable deterioro; el canal en su recorrido presenta filtraciones en sus paredes y fondo,
perdiendo excesiva cantidad de agua para el riego, por lo que es necesario ejecutar obras de

mejoramiento.



I11. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Evaluar las diferencias técnico-econémicas presentadas en las fases de ejecucion de la obra
con respecto al expediente técnico “Mejoramiento del canal de derivacion La esperanza
y reservorio de almacenamiento en las localidades de Cabuyal, la virgen y granados,

del distrito y provincia de Huaral region lima”.

3.2. Objetivos especificos
e Analizar y determinar la variacion de los metrados, partidas, ruta critica y costos
durante la ejecucion de la obra mejoramiento del canal La esperanza y reservorio
Cabuyal en la provincia de Huaral-Lima.
e Evaluar e identificar los factores positivos y negativos de la gestion administrativa
y presupuestal de La Direccion Regional de Agricultura para la obra de
mejoramiento del canal La Esperanza y reservorio Cabuyal en la provincia de Huaral

- Lima



IV. CUERPO DEL TRABAJO

4.1. Revision Bibliogréafica

4.1.1. Los Proyectos de Inversion Publica (PIP)

Guerrero (2016) menciona que, a lo largo de nuestra historia, el Estado peruano se ha
preocupado en brindar infraestructura al pais utilizando recursos propios o a través de la
ayuda del sector privado. En esto ayudd la creacidn de nuevos ministerios con funciones mas
especificas, asi como los modelos econdémicos de desarrollo y de gestion que permitieron
promover el progreso de nuestro pais. En la década del noventa el Per( pasaba por una crisis
de infraestructura publica como consecuencia de politicas deficientes y la mala gestién de
las empresas publicas; ademas, los diversos Organos del gobierno no contaban con
regulaciones sistematicas ni reglamentos especificos que les permitiesen gestionar
adecuadamente los proyectos que se ejecutaban. Esto movié al gobierno a iniciar una
reforma estructural que permitiera la participacion del sector privado en areas de desarrollo

publico como es el caso de las obras de infraestructura.

Es asi que el ano 1998 se aprobo Ley N° 26850 “Ley de Contrataciones y Adquisidores del
Estado”, con la cual se llego6 a establecer las normativas para los procesos de contrataciones
y adquisiciones de bienes, servicios u obras, asi como sus correspondientes procedimientos
administrativos, teniendo de esta manera un nuevo sistema de gestion publica. A lo largo de
los afios, dicha normativa se fue modificando mediante la introduccion de nuevos criterios
en cuanto a temas como contratacion, medio ambiente, desarrollo humano y la exigencia de
un trabajo en conjunto de todas las partes involucradas como los proveedores, la entidad, el
Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (OSCE), entre otros, para poder

lograr una gestion eficiente.



En la actualidad, rige la Ley N° 30225 Ley de Contrataciones del Estado, la cual tiene como
finalidad establecer normas que permitan gestionar eficientemente los recursos del Estado
en las contrataciones de bienes, servicios y obras (MEF, 2019). Por ello se establece una
serie de principios que dirijan las contrataciones, asi como requerimientos y procesos
formales que deben cumplir las partes interesadas para llevar a cabo el contrato y la posterior
ejecucion de una obra publica por parte de la entidad. Cabe mencionar que, dentro del ambito
de aplicacion de la presente ley, se encuentran comprendidos como entidades los gobiernos
regionales y los gobiernos locales, ambos con sus programas y proyectos adscritos. De
acuerdo a la citada ley, la entidad es la encargada de los procesos y de la eleccidn del método
de contratacion de acuerdo con las disposiciones de seleccidn previstas en el reglamento.
Dichas entidades deben programar en el Cuadro de Necesidades sus requerimientos de
bienes, servicios en general, consultorias y obras, cuya contratacion se convocara en el afio
fiscal siguiente, a fin de cumplir los objetivos y resultados que buscan alcanzar, adjuntando
para ello las especificaciones técnicas de bienes y los términos de referencia de servicios en
general y consultoria. En el caso de obras, las areas usuarias remiten la descripcion general
de los proyectos a ejecutarse. Todo esto se realiza dentro de la ley de presupuesto del sector
publico para el afio fiscal correspondiente. Para justificar la contratacion de cualquier obra
publica, es necesario su expediente técnico, ya sea por parte de la propia entidad o por el
ejecutor de la obra designado por la entidad. EI cumplimiento de la normatividad esta
regulado por diversos controles del Estado, a través de los cuales este tiene la potestad de

arbitrar o sancionar cuando no se cumplan los acuerdos contractuales.

De acuerdo al Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) las obras de infraestructura y su
respectiva operatividad son denominados Proyectos de Inversién Pablica (PIP), los cuales
son definidos por este organismo como: “toda intervencion limitada en el tiempo que utiliza
total o parcialmente recursos pablicos, con el fin de crear, ampliar, mejorar, modernizar o
recuperar la capacidad productora de bienes o servicios; cuyos beneficios se generen durante
la vida 1til del proyecto y éstos sean independientes de los de otros proyectos”. Por mucho
tiempo estos PIP se ejecutaban de una manera muy incipiente: se partia de una idea ingenieril
del proyecto, luego se realizaba el expediente técnico y por ultimo se procedia a ejecutar la
obra, obteniendo como resultados proyectos con muchos problemas y no rentables. Ante
esto, se promulgd la Ley N° 27293 que establecia la creacion de un Sistema Administrativo

del Estado encargado de regular todos los procedimientos involucrados en las distintas fases



de un proyecto publico, siguiendo un conjunto de normativas que le permitan lograr cierta

calidad y sostenibilidad de los PIP, buscando la optimizacion de los recursos del Estado

(Guerrero, 2016), lo cual significo un paso importante para gestionar de una mejor manera

las obras publicas. En este contexto, podemos apreciar que, en general, la actuacion del

Estado como un administrador que establece regulaciones, procesos, obligaciones y

limitaciones en cuanto al desarrollo de proyectos de infraestructura y la participacion del

sector privado en la ejecucion los mismos.

a. Marco legal

El sistema de obras publicas en nuestro pais se funda principalmente en las

siguientes normas:

Constitucion Politica del Peru, 1993

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades del Pera, 2003

Ley N°27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales, 2002

Ley N°27293, Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica, 2000

DS N° 102-2007-EF, Reglamento del Sistema Nacional de Inversion Publica
RD N° 003-2011-EF/68.01 Directiva General del Sistema Nacional de
Inversion Publica

Directiva N° 001-2011-EF/68.01 Directiva General del Sistema Nacional de
Inversion Publica

DS 082-2019-EF: Texto Unico Ordenado de la Ley N° 30225, Ley de
Contrataciones del Estado.

DS 344-2018-EF: Reglamento de la Ley N° 30225, Ley de Contrataciones
del Estado

b. Los PIP en el marco de la ley organica de gobiernos regionales y locales

La Ley N°27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales, establece que estos

gobiernos deben fomentar el desarrollo integral sostenible de su region, siendo una

de sus competencias promover y ejecutar las inversiones publicas y privadas en

proyectos de infraestructura. Por otro lado, la ley N°27972, Ley Organica de

Municipalidades, establece que todo gobierno local debe contar con una

organizacion basica, con funciones designadas por dicha ley, entre las que se

encuentran las competencias relacionadas a los PIP.



Ambos gobiernos son instancias descentralizadas que gozan de autonomia y por
consiguiente, tienen una gestion independiente dentro de su &mbito local o regional.
Estos pueden emitir normativas que le permitan lograr su desarrollo a través de
proyectos que abarquen distintos sectores en los que la entidad tenga competencia
como salud, educacién, transporte, entre otros. Por tanto, la forma de contratar y
llevar a cabo la ejecucion de una obra publica dependeré de las decisiones que
tomen dichos gobiernos, aunque siempre dentro del marco legal que establece el
Estado (Guerrero, 2016).

Clasificacion de los PIP
Caiedo (2008), cataloga a las obras que pueden ejecutar los gobiernos locales o

regionales de la siguiente manera:

Proyectos de infraestructura
Aquellos PIP que permiten generar activos fijos mediante obras de infraestructura

econOmica, social, de transportes, comunicaciones, etc.

Proyectos de equipamiento
Aguellos PIP que permiten la generacién de bienes de capital (maquinarias,

equipos, vehiculos y/o mobiliario).

Proyectos de asistencia social
Aquellos PIP que permiten mejorar las condiciones de vida de una poblacion
determinada mediante la asistencia directa en educacion, alimentacion, salud, etc.,

sin generar activos fijos o bienes de capital.

Proyectos econdmicos

Aquellos PIP cuyo propdsito se centra en generar una rentabilidad economica.

Proyectos de desarrollo institucional
Aquellos PIP cuyo proposito central es mejorar la capacidad institucional para la

prestacion de servicios publicos o para mejorar la gestion como organizacion social



de base.

Proyectos de desarrollo cientifico y/o tecnoldgico
Aquellos PIP que permiten el desarrollo del conocimiento aplicado a la ciencia y/o
tecnologia. Proyectos de desarrollo ambiental Aquellos PIP que tienen como

proposito el mejoramiento de las condiciones ambientales.

Proyectos mixtos
Aquellos que incluyen componentes de diversos tipos de proyectos (ejemplo:

aquellos proyectos que tienen componentes de infraestructura y equipamiento).

Otros proyectos
Se incluyen aqui todos los proyectos no tipificados anteriormente

Ciclo de los PIP

Segun al MEF, este ciclo comprende a las fases de pre inversion, inversién y post
inversion. La fase de pre inversion contempla los estudios de perfil, pre factibilidad
y factibilidad. La fase de inversion contempla el expediente técnico detallado, asi
como la ejecucion del proyecto. La fase de post inversion comprende las

evaluaciones de término del PIP y la evaluacion ex post.

Etapa de pre inversion

Durante esta etapa la Unidad Formuladora (UF) de la entidad evalla y diagnostica,
a través de estudios preliminares, cual seria el beneficio que se tendria con el
desarrollo del proyecto. Este analisis servird para estimar costos y recursos a
utilizarse, asimismo permitira reducir las incertidumbres respecto a los riesgos en
los que se podria incurrir al ejecutar dicho proyecto. En esta primera etapa se

realizan los siguientes estudios:

Estudio de pre inversion a nivel perfil: Aqui se identifica el problema a solucionar
y las alternativas con las que se cuenta para hacerlo; asimismo, se realiza una

evaluacion y estudio preliminar de las alternativas seleccionadas. EI monto para la

10



elaboracion de estudios a nivel de perfil es de hasta S/ 20°000, 000.00

Estudio de pre inversion a nivel de factibilidad: Este estudio profundiza y optimiza
el anterior, respecto a la alternativa seleccionada. EI monto para la elaboracion de
estudios a nivel de factibilidad se da a partir de S/ 20°000, 000.00.

De disponer con las capacidades suficientes, la UF elaborard dichos estudios con su
equipo técnico, de lo contrario contratara a personas naturales o juridicas para ello.
Para la elaboracion de estos estudios, la entidad elabora unos términos de referencia
(TdR) o plan de trabajo para la contratacion o elaboracion de estudios de

preinversion.

Metodologias de evaluacion de proyectos y su relacion con el Ciclo del Proyecto

POSTINVERSION:

PREINVERSION: INVERSION: Evaluacién Expost

Evaluacion ex- Evaluacion
ante intermedia

v
Retroalimentacion <

Figura 1:

Ciclo del proyecto.
FUENTE: MEF, 2019.

Luego de realizados los estudios respectivos, ya sea directamente o por contrata, la
UF revisara la calidad de los mismos antes de registrarlos en el Banco de Proyectos
para poder ser evaluados y ser declarados viables por la Oficina de Programacion e
Inversiones (OPI) o por la Direccion General de Programacion Multianual
(DGPM), 6rganos técnicos del SNIP dentro de la estructura del gobierno regional
o local. Un PIP puede ser declarado viable por la OPI cuando su financiamiento sea

11



distinto a operaciones de endeudamiento u otra que conlleve el aval o garantia del
Estado. Segun el articulo 40 de la ley del Sistema Nacional de Inversion Publica
(SNIP), los estudios de pre inversion aprobados tendran una vigencia maxima de

tres afos, contados a partir de su aprobacion o de su declaratoria de viabilidad.

e Etapa de inversion
Luego de que el PIP sea declarado viable ingresara a la etapa de inversion. Es esta
etapa, a cargo de la Unidad Ejecutora (UE) del gobierno regional o local, en la que
se elaboraré un expediente técnico definitivo y detallado. Como en la etapa anterior,
los expedientes técnicos podran ser realizados por terceros en base a unos términos
de referencia (TdR), tomando en cuenta lo definido durante los estudios de pre
inversion del proyecto. Finalmente, serd la méxima autoridad ejecutiva en el
gobierno regional o local, es decir el Organo Resolutivo, presidente regional o
alcalde, quién autorizara el Expediente Técnico y la ejecucion de los PIP viables

mediante una resolucion.

e Etapa de post inversion

Esta fase inicia con la culminacién de la ejecucion del proyecto y comprende dos
etapas: la operacion y el mantenimiento. Aqui se asegura que el proyecto cumpla
su finalidad, mientras que en la evaluacion de expost se investiga la eficiencia y el
impacto de lo ejecutado. Dicha evaluacién puede ser realizada por la Unidad
Ejecutora a través de una consultoria externa o por un 6rgano distinto que
pertenezca al propio sector, gobierno local o gobierno regional. La DGPM seré la
responsable de dar la conformidad de los estudios de esta evaluacion.

e. Modalidades de ejecucion
Las modalidades del desarrollo son dos y se establecen en la ley N° 28411, Ley
General del Sistema Nacional de Presupuestos. Dichas modalidades se explican a

continuacion:

Ejecucidn Presupuestaria Directa o Administracién Directa

También denominada Administraciéon Directa, se realiza cuando la entidad se
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encarga de ejecutar el proyecto de infraestructura con sus aspectos técnicos y
financieros, utilizando sus propios recursos, personal y equipos.

La ley de Contrataciones del Estado no muestra una forma de regulacién integral
para esta modalidad ni expresa impedimentos para que sea ejecutada. Ello podria
desembocar, desafortunadamente, en una gestion ineficiente de parte de la entidad
publica, ya que serian ellas quienes decidan acerca de los procedimientos a emplear.
No obstante, existen disposiciones generales dictadas por la Contraloria General en
su resolucion N 195- 88-CG del afio 1998, en las que se declaran ciertos parametros
para regular este tipo de ejecucion presupuestal. Asimismo, los gobiernos regionales
y locales, han establecido disposiciones mas detalladas que les permitan dirigir sus

procedimientos de ejecucion de obras bajo esta modalidad.

Ejecucion Presupuestaria Indirecta

Esta modalidad se lleva a cabo cuando la obra, en sus aspectos técnicos, fisicos o
econdmicos, es ejecutada por un ente distinto al gobierno regional o local, pudiendo
ser este publico o privado. El reglamento de la ley de Contrataciones del Estado,

aprobado por Decreto Supremo establece los siguientes sistemas de contratacion:

— A suma alzada: Aplicable cuando las cantidades, magnitudes y calidades de la
prestacion estan definidas y documentadas. El postor formula su oferta por un

monto fijo integral y por un determinado plazo de ejecucion.

— A precios unitarios: Aplicable cuando no puede conocerse con exactitud o
precision las cantidades o magnitudes requeridas. El postor formula su oferta
proponiendo precios unitarios considerando las partidas contenidas en los

documentos del procedimiento, especificaciones técnicas, entre otros.

— Esquema mixto de suma alzada y precios unitarios: Aplicable para la

contratacion de servicios en general y obras.

— Tarifas: Aplicable para las contrataciones de consultoria en general y de

supervision de obra, cuando no puede conocerse con precision el tiempo de
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prestacion de servicio.

— En base a porcentajes: Aplicable en la contratacion de servicios de cobranzas,

recuperaciones o prestaciones de naturaleza similar.

— En base a un honorario fijo y una comision de éxito: Aplicable en las
contrataciones de servicios. El postor formula su oferta contemplando un monto

fijo y un monto adicional como incentivo.

f.  Procesos de seleccion
De igual manera, este reglamento regula los procedimientos de seleccion para la
contratacion de bienes, servicios en general y consultorias u obras mediante los

siguientes mecanismos:

— Licitacion Publica
La entidad utiliza este procedimiento para contratar bienes y obras mayores a S/ 400,
000.00 y S/ 1°800,000.00 respectivamente. Sus etapas son las siguientes: la
convocatoria, registro de participantes, la formulacion de consultas y observaciones,
absolucion de consultas y observaciones, integracion de las bases, la presentacion de
ofertas, evaluacion de ofertas, verificacion del cumplimiento de los requisitos de

calificacion y el otorgamiento de la buena pro.

— Concurso Publico
La entidad utiliza este procedimiento para la contratacion de servicios en general,
consultorias en general y consultoria de obras mayores a s/ 400,000.00. Presenta las

mismas etapas que la Licitacion Pablica.

— Adjudicacion Simplificada
Se utiliza para la contratacion de bienes, servicios o consultorias, y para la ejecucién
de obras con un limite de costo de las mismas. La adjudicacion simplificada tiene las
mismas etapas que la Licitacion Publica y el Concurso Publico, pero con plazos méas

reducidos.
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Subasta Inversa Electronica

Es un método de contratacion virtual que permite realizar compras estatales,
contratar bienes y servicios, a través del internet. Esta contratacion se hace a través
de la pagina web del SEACE, asimismo los bienes y servicios a contratar deben estar

en el Listado de Bienes y Servicios Comunes (LBSC).

Seleccion de Consultores Individuales

Se utiliza para contratar el servicio especializado de una persona natural que no
necesitara equipo técnico ni personal adicional. Se utiliza para contratar consultorias
en general excepto para consultorias de obras, por ejemplo, se utiliza para la
elaboracion de estudios y proyectos, peritajes, asesorias, estudios de impacto

ambiental, etc.

Comparacioén de Precios

Se utiliza para contratar bienes y servicios mayores a s/ 31,000.00 o menores a s/
40,000.00. Su Unico criterio es la evaluacion de los precios presentados por los
proveedores en las cotizaciones. Se pueden contratar con esta modalidad: equipos
tecnoldgicos, libros, productos de alimentacion, salones para eventos y recepcion,

alquiler de vehiculos, etc.

Adjudicacion Directa

Se aplica para adquisicion de bienes, contratacion de servicios y de obras que realice
la institucion, dentro de los margenes que establece la Ley Anual de Presupuesto. En
este caso el proceso exige la convocatoria a por lo menos tres proveedores. La
adjudicacidn directa puede ser publica o selectiva. En el caso de una adjudicacién
directa publica el monto a contratar corresponde a mas del 50% del limite maximo
establecido para este proceso. En el caso de la adjudicacion directa selectiva, el
monto a contratar corresponde al 50% o menos del limite méximo establecido para

este proceso.
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Tabla 1:
Topes de proceso de seleccion para la contratacion de bienes, servicios y obras

Proceso de seleccion Bienes Servicios Obras
Licitacién publica > 400 000 >1 800 000
Concurso publico > 400 000

Adjudicacion o <400 000 <400 000 <1800 000
directa Piblica > 200 000 > 200 000 > 900 000
Selectiva <200 000 <200 000 <900 000

>40 000 >40 000 >1 800 000

Menor cuantia < 40 000 < 40 000 <180 000
> 10950 > 10950 > 10 950

FUENTE: OSCE, tomado de Dilas, 2017.

4.1.2. La Direccion Regional de Agricultura de Lima

La Direccion Regional de Agricultura (DRAL) es un 6rgano desconcentrado del Gobierno
Regional de Lima, el cual promueve las actividades productivas agrarias en el ambito
regional y depende técnica y funcionalmente de Ministerio de Agricultura. Segun se sefiala
en su portal web, su vision institucional es la de “ser una Institucion Publica eficiente y
moderna, trabajando con productores agrarios organizados, en el marco de una agricultura
competitiva, rentable y sostenible, que contribuya a generar desarrollo para la region,
aumentar el empleo y elevar la calidad de vida de la poblacion, en especial de la familia

campesina y rural”.

a. Funciones
- Formular, aprobar, ejecutar, evaluar, dirigir, controlar y administrar los planes y
politicas de la region en materia agraria, en concordancia con las politicas nacionales
y los planes sectoriales, y las propuestas promocionales de desarrollo rural de parte
de las municipalidades rurales.
— Promover la transformacion, comercializacién, exportacion y consumo de
productos naturales y agroindustriales de la Region.
— Promover la provision de recursos financieros privados a las empresas y
organizaciones de la Region, con énfasis en las micro, pequefias y medianas
empresas Yy las unidades productivas orientadas a la exportacion.

— Planificar, promover y concertar con el sector privado, la elaboracién de planes y
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4.1.3.

proyectos de desarrollo agrario y agroindustrial.

Cumplir y hacer cumplir las normas sobre los recursos naturales y de la actividad
agraria, en coordinacion con los Proyectos y Organismos Publicos
Descentralizados.

Promover las actividades que faciliten la organizacion de los productores agrarios
para el desarrollo de la cadena productiva de los productos mas significativos.
Promover la creacion de organizaciones agrarias privadas de tipo empresarial
regional y local vinculadas a las cadenas productivas de los productos mas
significativos.

Velar por el cumplimiento de la normatividad concerniente al sector agrario en el
ambito regional.

Canalizar los flujos de informacidn de interés sectorial regional desde y hacia los
agentes econoémicos regionales.

Resolver en segunda instancia administrativa las impugnaciones que se
interpongan contra resoluciones de primera instancia que versen en materia de
aguas, unicamente en los &mbitos jurisdiccionales donde no se hayan conformado
las Autoridades Auténomas de la Cuenca Hidrografica.

Promover la formulacion de propuestas de mecanismos de integracion de la
actividad agraria a nivel de cuenca con los gobiernos locales y entre el area rural
y la urbana, a partir del conocimiento especializado de las cuencas productivas
mas importantes.

Participar en el seguimiento y evaluacién del desempefio institucional del sector.
Proponer al Gobierno Regional de Lima los programas y proyectos agrarios para
el desarrollo de la region.

Cumplir otras funciones asignadas por el Gobierno Regional de Lima.

Canales

Flujo en Canales Abiertos
Chow (1959) sefiala que el flujo de agua en un conducto puede darse a través de un
canal abierto o de una tuberia. Ambos son similares en muchas formas, pero difieren

en un aspecto importante. El flujo en un canal abierto debe tener una superficie libre,
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mientras que el flujo a través de la tuberia no tiene ninguna, dado que el agua debe
rellenar todo el conducto. Una superficie libre esta sujeta a la presion atmosférica. El
flujo en una tuberia, al no estar confinada en un conducto cerrado no sufre el efecto

de la presion atmosférica, solamente de la presion hidraulica.

Clasificacion
El flujo de canales abiertos puede ser clasificado en muchos tipos y descrito de varias
formas. La siguiente clasificacion es hecha de acuerdo al cambio en la profundidad

del flujo, respecto al tiempo y el espacio.

Flujo estacionario y no estacionario: el tiempo como criterio

El flujo en un canal es estacionario si la profundidad de flujo no cambia o puede ser
asumida constante respecto al tiempo en consideracion; caso contrario, el flujo es
considerado no estacionario. En este caso, es posible establecer que la descarga es
constante a lo largo de todo el canal, pudiendo aplicarse la ecuacién de continuidad

en cualquier seccion del mismo.

Flujo uniforme y variado: el espacio como criterio

El flujo en un canal es uniforme si la profundidad del flujo es la misma en cualquier
seccion del canal. Un flujo uniforme puede ser estacionario o no estacionario,
dependiendo si la profundidad cambia con el tiempo. El flujo estacionario uniforme
es el principal flujo tratado en la hidraulica de canales abiertos, en el cual la
profundidad del flujo no cambia durante el intervalo de tiempo en consideracion; por
otro lado, para el establecimiento de flujo no estacionario uniforme se requiere que
la superficie de agua fluctle de tiempo en tiempo mientras esta permanece paralela

al fondo del canal, lo cual es una condicidn practicamente imposible.

Asimismo, se considera al flujo como variado si la profundidad del flujo cambiaa lo
largo de la longitud del canal. Este flujo puede ser estacionario o no estacionario. El
flujo variado puede ser clasificado como répida o gradualmente variado, lo primero
si es que la profundidad cambia abruptamente en una distancia corta, caso contrario,

se da lo segundo. Un flujo rapidamente variado es conocido como un fendémeno local,
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lo cual se da, por ejemplo, en los saltos y caidas hidraulicas.

! Carmbio de la profundidad

- con & Bampa

Profundidad constanis

Fhdja uniforme, fujo Flujo unilorme e permanants, ram
en um canal de laboratana

F.R".-". F.GWV. FRW.  Fav FAWV FGw FARM

Compuena daslizane

Cantractdn par debaj

e |8 cormpusrta Ga/'da hidriubica
L~

R

Flujo variada

-

e

F.G.W. orda de crecients F.ALV. oleadn

Flujp no pamanamie

Figura 2:
Diferentes tipos de flujo en canales abiertos. F.G.V.: flujo gradualmente

variado, F.R.V.: flujo rapidamente variado.
FUENTE: Chow, 1959.

En resumen, la clasificacion del flujo en canales abiertos puede resumirse de la

siguiente forma:
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Flujo estacionario
1. Flujo Uniforme
2. Flujo Variado
a. Flujo gradualmente variado

b. Flujo rdpidamente variado

Flujo no estacionario
3. Flujo Uniforme no estacionario
4. Flujo no estacionario
a. Flujo gradualmente variado no estacionario

b. Flujo rapidamente variado no estacionario

Consideraciones para el disefio de canales

El disefio de un canal involucra la seleccion de su alineamiento, forma, tamafio y
pendiente de fondo, asi como definir si este debe ser revestido para reducir la
infiltracion y prevenir la erosion de los lados y el fondo del mismo. Dado que un
canal revestido ofrece menor resistencia al flujo que uno no revestido, el tamafio
necesario de este, para transportar determinado caudal con determinada pendiente, es

menor.

De esta manera, es conveniente dividir el disefio de canales en dos categorias,
dependiendo si los limites del canal son erosionables o no lo son; para los primeros,
las velocidades de flujo se mantienen bajas, de forma que los bordes del canal no
sean erosionados (Chaundhry, 2008). Para fines de este trabajo, se considerara solo

el disefio de canales con bordes rigidos.

Canales de borde rigido

Para este tipo de canales la seccion del canal y su tamafio son seleccionados de
manera que la descarga es transportada a través del canal con la carga disponible y
con una cantidad deseable de borde libre. El borde libre es definido como la distancia
vertical entre la superficie de agua de disefio y el tope del canal; dicho borde permite

cierta holgura en el disefio, en cuanto a la seleccion de diferentes parametros o
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perturbaciones en la superficie del agua, etc.

El alineamiento del canal es seleccionado de forma que su longitud sea la menor
posible y que al mismo tiempo cumpla con otras restricciones y requerimientos del
sitio, tales como accesibilidad, derecho de via, y balance de cortes y rellenos. La
pendiente de fondo es usualmente dictada por la topografia del lugar, mientras que
la seleccion de la forma del canal y sus dimensiones toman en consideracién la
cantidad de flujo a ser transportado, la facilidad y economia de construccion, asi
como la eficiencia hidraulica de la seccién transversal. Un canal triangular es
empleado para pequefias descargas, mientras que uno trapezoidal es usado para
transportar flujos mas grandes. Por razones estructurales, los canales excavados a
través de montafias o construidos bajo tierra tienen forma circular. Normalmente, el
numero de Froude se mantiene bajo y la velocidad de flujo es seleccionada para evitar

la erosion y la deposicion de sedimentos.

Normalmente, los canales son disefiados bajo la asuncidn de flujo uniforme, aunque
en algunas situaciones algunos calculos de flujo gradualmente variado pueden ser

necesarios para evaluar la idoneidad del canal para eventos extremos.

La velocidad maxima permisible usualmente no es una consideracion si el flujo no
arrastra una cantidad considerable de sedimentos. Sin embargo, si la carga de
sedimento es grande, entonces las velocidades de flujo no deberian ser muy altas para
evitar la erosion del canal. La minima velocidad del canal deberia ser tal que este no
sea depositado, que el crecimiento acuatico sea inhibido y que la formacion de
sulfuro no ocurra. El limite inferior de la minima velocidad depende del tamafio de
particula y la gravedad especifica de los sedimentos arrastrados. Generalmente, la
velocidad minima en el canal es de entre 0.6 y 0.9 m/s. Velocidades de 12 m/s son
aceptables en canales de concreto si el agua no transporta grandes concentraciones

de sedimentos.

Las pendientes de las paredes laterales del canal dependen del tipo de suelo en el cual

el canal es construido. Lados casi verticales pueden ser usados en rocas Yy arcillas
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duras, mientras que pendientes de 1:3 pueden ser necesarios en suelos arenosos. Para

canales revestidos el U.S. Bureau of Reclamation recomienda un valor de 1:1.5.

Para permitir ondas y perturbaciones en la superficie de agua, debe proveerse una
cantidad de borde libre, la cual puede ser calculada en funcion del tirante y un

coeficiente que varia en funcion de la caudal a transportarse.

En general, de acuerdo a Chaundhry (2008) los pasos para el disefio de un canal de

borde rigido son los siguientes:

— Seleccionar un valor de coeficiente de rugosidad n para el flujo superficial y
seleccionar una pendiente S, basada en la topografia y otras consideraciones
mencionadas en los parrafos anteriores.

— Calcular los factores de seccion de AR?/® =nQ/(C, S,), donde A es el area de
flujo, R es el radio hidraulico, n el nimero de Manning, Q es el caudal de disefio
y C, es 1 para el Sl de unidades y 1.49 en el sistema americano.

— Determinar las dimensiones del canal y del tirante para la que AR%/3 es igual al
valor determinado en el paso anterior.

— Revisar que el valor minimo valor de la velocidad no sea menor a lo requerido
para transportar el sedimento.

— Considerar un adecuado nivel de borde libre

Disefio hidraulico de canales
Sanchez (2017) lista en su trabajo los diferentes elementos a tener en cuenta para el

disefio de canales:

Radios minimos en canales

En el disefio de canales se debe tener en cuenta el cambio brusco de la direccion del
canal ya que es necesario gque éste se sustituya por una curva, cuyo radio no debe ser
muy grande y se debe escoger un radio minimo. Una de las desventajas de tener
radios muy grandes es la elevacion de costo del proyecto al darle mayor longitud o

mayor desarrollo. Las siguientes tablas permiten determinar los radios minimos

22



segun la capacidad del canal y espejo de agua, de las cuales se puede seleccionar el
mas adecuado de acuerdo al criterio del disefiador.

Tabla 2:
Radio minimo en canales abiertos con Q menor a 20 m%/s
Capacidad del canal Radio minimo
(m?fs) (m)
20 100
15 80
10 60
5 20
1 10
05 5

FUENTE: Sanchez, 2017.

Tabla 3:
Radio minimo en canales abiertos en funcién del espejo de agua
Canal de riego Canal de drenaje
Tipo Radio Tipo Radio
Subcanal AT Colector principal 5F
Lateral 3T Colector 5F
Sublateral 3T Subcolector 5F

Siendo T el ancho superior del espejo de agua en metros

FUENTE: Sanchez, 2017.

Velocidad Permisible

Existen dos factores que limitan la velocidad del flujo en el trayecto por el canal, la
erosion del lecho del canal y la sedimentacion de particulas que transporta el agua.
A la velocidad que no llega a erosionar las paredes ni el fondo del canal, se le
denomina velocidad maxima permisible y aquella que no permite la sedimentacion
de los materiales que transporta el agua se le denomina velocidad minima permisible.
La velocidad minima permisible es la menor velocidad que impide que se inicie la
sedimentacion en el canal y a la vez no permite el crecimiento de plantas acuéticas o
musgo. Cuando el porcentaje de limos presente en el canal es pequefio se puede
adoptar una velocidad de 0.61 a 0.91 m/s. Una velocidad mayor a 0.76 m/s prevendra

el crecimiento de vegetacion en el canal y no permitiria la sedimentacion en este
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(Chow, 1959). A continuacion, se presenta las velocidades maximas admisibles en

un canal segun el tipo de revestimiento del canal para evitar la erosion.

Tabla 4:

Velocidades maximas admisibles segun tipo de revestimiento

Velocidad media

Tipo de suelo o revestimiento méaxima admisible
(m/s)
Canales sin revestir
Acrcilla blanda 0 muy menuda 0.2
Arena pura muy fina o muy ligera 0.3
Arena suelta muy ligera o fango 0.4
Arena gruesa o suelo arenoso ligero 0.5
Suelo arenoso medio y Iégamo de buena calidad 0.7
Légamo arenoso, grava pequefia 0.8
Légamo medio o suelo aluvial 0.9
Légamo firme, Iégamo arcilloso 1
Grava firme o arcilla 1.1
Suelo arcilloso duro, suelo de grava comun, o ardila y grava 1.4
Piedra machacada y ardila 15
Grava gruesa, guijarros, esquisto 1.8
Conglomerados, grava cementada, pizarra blanda 2
Roca blanda, capas de piedras, capa dura 2.4
Roca dura 4
Canales revestidos
Hormigon de cemento moldeado a pie de obra 2.5
Hormigoén de cemento prefabricado 2
Piedras 1.6-1.8
Blogues de cemento 1.6
Ladrillos 1.4-1.6
Membrana de plastico sumergida 0.6-0.9
Conducciones elevadas
Hormigdn o metal liso 1.5-2.0
Metal ondulado 1.2-1.8
Madera 0.9-15

FUENTE: Sanchez, 2017.

Asimismo, es necesario mencionar que la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2010)
recomienda que la velocidad permisible del flujo en un canal de concreto revestido

simple no debe exceder los 3 m/s.
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— Taludes
De las tablas presentadas a continuacion, en la primera encontramos al talud esta en
funcion del tipo de material y, en la segunda, en funcion del tipo de material y
profundidad de canal.

Tabla 5:
Taludes apropiados para distintos tipos de material
Talud
Material . .
ateria (Horizontal: Vertical)
Roca Préacticamente vertical
Suelo de turba y detritos 0.25:1
Acrcilla compacta o tierra
Con recubrimiento de concreto 0.5: hasta 1:1
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en grandes canales 1:1
Arcilla firme o tierra en canales pequefios 1.5:1
Tierra arenosa suelta 2:1
Greda arenosa o arcilla porosa 3:1
FUENTE: Garcia, 1987.
Tabla 6:
Taludes segun tipo de material
Material Canales Canales
poco profundos profundos
Roca en buenas condiciones Vertical 1/4:1
Acrcillas compactas o conglomeradas 0.5:1 1:1
Limos arcillosos 1.1 1.5:1
Limos arenosos 151 2:1
Arenas sueltas 2:1 3:1

FUENTE: Garcia, 1987.

— Secciones

Las secciones geométricas mas usadas se presentan a continuacion:
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Tabla 7:

Secciones de canales y sus caracteristicas

Area hidraulica

Perimetro mojado

Radio hidraulico  Espejo de agua

Seccion A p R T
—T
____|;r by
—— by b+2y b+ 2y °
Rectangular
el s
:; = ¥ (b+2y)y b+ 2yJ(1 2) (b +2zy)y b+2zy
1 + 2y (1+2z
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N - B 8 1z
Circular
T
— T A 2YT"2 34
\ Sy 213Ty T+872 TR 2y
| 3T 3T + 8y"2 2y
Parabdlica

FUENTE: ANA, 2010.

— Bordes Libres

El disefio de un canal debe tomar en cuenta la posibilidad de desbordamientos debido

a crecidas repentinas de agua; por lo tanto, sera aumentar la altura del canal sobre el

nivel de agua que lo recorre.

Chow (1959) propone curvas gue sirven de guia para obtener el borde libre para

canales de riego revestidos, los cuales pueden apreciarse en la figura que se muestra

a continuacion.
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Figura 3:

Borde y altura de borde recomendados para canales revestidos.
FUENTE: Chow, 1959.

Por otro lado, ANA (2010) recomienda diversos valores de borde libre de acuerdo al

caudal y tipo de revestimiento:

Tabla 8:
Borde libre en funcién del caudal
Caudal (m®/seg) Revestido (cm) Sin revestir (cm)

<0.05 7.5 10
0.05-0.25 10 20
0.25-0.50 20 40
0.50-1.00 25 50
>1.00 30 60

FUENTE: ANA, 2010.

— Ecuacion de Manning
Chow (1959) sefiala que, en 1889, Robert Manning presentd una férmula que mas
tarde fue modificada en su forma hoy conocida.
1.49

14 R2/351/2
n

27




Donde V es representa a la velocidad media en pies/s, R es el radio hidraulico en pies,
S es la pendiente de la linea de energia y n es el coeficiente de rugosidad conocido
como n de Manning. Debido a su simplicidad se presta a aplicaciones préacticas,
siendo la formula mas usada para canales abiertos de flujo uniforme. Al momento de
aplicar la formula de Manning, la gran dificultad yace en la determinacion del
coeficiente n, dado que no hay una manera exacta de determinarlo; sin embargo, para

propdsitos de disefio esto suele ser un ejercicio de juicio y experiencia.

Tabla 9:
Valores del coeficiente de Manning

Superficie n
Superficie metalica, lisa, sin pintar 0.012
Superficie metélica, lisa, pintada 0.013
Superficie metélica, corrugada 0.025
Cemento liso 0.011
Mortero de cemento 0.013
Madera cepillada 0.012
Madera sin cepillar 0.013
Tablones sin cepillar 0.014
Concreto liso 0.013
Concreto bien acabado, usado 0.014
Concreto frotachado 0.015
Concreto sin terminar 0.017
Gunita (seccion bien terminada) 0.019
Gunita (seccion ondulada) 0.022
Superficie asfaltica lisa 0.013
Superficie asféltica rugosa 0.016
Tierra, limpia, seccién nueva 0.018
Tierra, limpia, seccién antigua 0.022
Tierra gravosa 0.025
Tierra, con poca vegetacion 0.027
Tierra, con vegetacion 0.035
Tierra, con piedras 0.035
Tierra, con pedrones 0.040
Para secciones circulares (trabajando como canal)
Metal, liso 0.010
Acero soldado 0.012
Acero riveteado 0.016
Fierro fundido 0.013-0.014
Cemento 0.011-0.013
Vidrio 0.010

FUENTE: Chow, 1959.
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4.1.4. Presa de tierra

En su trabajo, Bustamante (2013) sefiala que en ingenieria se denomina presa o represa a
una barrera fabricada con piedra, hormigon o materiales sueltos. Esta se construye con la
finalidad de embalsar el agua con el objetivo de derivarla a canalizaciones de riego o para la
produccion de energia mecanica y eléctrica en las centrales hidroeléctricas. Para la
construccion de las presas de tierra se utilizan materiales de la zona y muchas veces se

mezclan con otros materiales para mejorar sus propiedades.

Por otro lado, de acuerdo a la USDA (1985) define a una presa como una barrera artificial,
junto a sus aliviaderos y elementos anexos, a lo largo de un curso de agua o una zona natural
de drenaje, con el fin de almacenarla o redistribuirla; por otro lado, una presa de tierra es
aquella en la que la principal barrera es un dique de tierra o relleno de roca o una

combinacion de ambos.

En su manual de disefio y construccién de presas de tierra, FAO (2010) indica que los
beneficios financieros derivados del cultivo de la tierra en muchas partes del mundo
raramente es lo suficiente para permitirse incluir presas de estructuras de concreto, costosas
y tecnoldgicamente avanzadas, por lo que la alternativa suele ser una presa de tierra 0 una
pequefia contencion con un dique pequefio. La capacidad de almacenamiento de este
reservorio debe ser mayor a la demanda neta de una estacion de cultivo y debe tener en
cuenta los siguientes factores:
e El requerimiento de agua para riego variara de acuerdo a la época del afio,
eficiencia de irrigacion, tasa de evapotranspiracion y otros factores climaticos.
o Las pérdidas por evapotranspiracion pueden ser altas y dependeran del clima y del
area superficial del agua almacenada.
o Las infiltraciones siempre estaran presentes en la presa, lo cual dependera del tipo

de suelo del lugar, de la estructura de la presa y del tirante de agua.

Estas presas tienen numerosas ventajas sobre sus equivalentes de estructuras de concreto y
son lo mas apropiado para la realidad rural, ya que pueden ser construidas empleando
procedimientos y equipos relativamente no sofisticados; asimismo, requieren minimo
mantenimiento y pueden ser construidas con el excavado del reservorio. Por otro lado, es

necesario mencionar que las cargas que transmiten a la fundacion se reparten sobre un area
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mayor que en cualquier otro tipo de presa, por lo que se adaptan a fundaciones con baja
capacidad portante donde ningun otro tipo de presa seria técnicamente factible.

a. Clasificacion:
Chavez y Guevara (2015) en su trabajo de investigacion clasifican a las presas de

tierra de la siguiente manera:

— Presas homogéneas:
Son presas de terraplén elaboradas con un material lo suficientemente estanco
(arcilla, limo) y se trata de la técnica de construccion mas antigua en este tipo de
presas. Estan construidas con tierras de una sola calidad, generalmente apisonadas,

de impermeabilidad suficiente para limitar por si mismas el paso del agua.

Suelen llevar mantos de otro material como proteccion de los paramentos, 0 como
filtros, sin dejar de pertenecer a esta clase, siempre que estos mantos no tengan un

volumen comparable al de las tierras del cuerpo de la presa.

Su material debe ser suficientemente impermeable como para proporcionar una
estanqueidad adecuada y los taludes, por exigencias de estabilidad, deben ser
relativamente tendidos. En cualquier caso y para evitar desprendimiento deben ser
suficientemente tendidos, tanto el pardmetro de agua arriba, si se supone que puede
producirse un desembalse rédpido, como el agua abajo, para resistir los
desprendimientos cuando éste saturado hasta un nivel alto. Es inevitable que emerja
la filtracion del talud de agua debajo de una seccion completamente homogénea a
pesar de su poca pendiente y de la impermeabilidad del suelo, si se mantiene alto
nivel del embalse durante un periodo de tiempo suficientemente largo. EI paramento
de agua abajo se vera afectado eventualmente por la filtracién hasta una altura de

aproximadamente un tercio del embalse.

En proyectos de presas pequefias, la seccion puramente homogénea, puede ser
sustituida por una seccion modificada, la cual es el tipo mas comin consta de un

nacleo central impermeable confinado por zonas de materiales considerablemente
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mas permeables. Las zonas permeables confinan, soportan y protegen el ndcleo
impermeable; la zona permeable de aguas arriba proporciona estabilidad contra los
rapidos desembalses, y la zona permeable aguas abajo actla como dren para controlar
el limite superior de filtracion. Para controlar con mayor eficacia las filtraciones
transversales y las producidas por los desembalses, la seccion debe tener, en lo
posible, una permeabilidad creciente del centro hacia los taludes para hacerlos méas
fuertes. La seccion homogénea modificada con drenaje proporciona un proyecto mas
idoneo, no debe emplearse para presas de embalse la seccion totalmente homogénea,
y debe proyectarse un filtro cuando se suponga que el embalse va a permanecer lleno
durante un periodo de tiempo apreciable.

El tipo de presa homogéneo (o bien homogéneo modificado), es aplicable en lugares
donde los suelos disponibles presentan poca variacion en la permeabilidad y los
diferentes permeables, que se pueden emplear, se encuentran en poca cantidad o a un

costo mas elevado.
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Figura 4:

Esquema simplificado de una presa homogénea.

FUENTE: FAQ, 2010.

Presas heterogéneas:

Las presas heterogéneas son las presas de materiales sueltos formadas por materiales
diferentes, agrupados adecuadamente en distintas zonas de la presa. Alguna de estas
zonas debera ser impermeable, pudiendo estar constituida por tierras o bien por una

mezcla asfaltica. Los materiales son mas permeables a medida que nos alejamos del

nucleo de la presa.

Se asimilaran a presas heterogéneas de tierra, aquellas presas constituidas por una
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sola clase de tierras, pero en las que se colocan en los espaldones alternadas capas
horizontales de drenaje, que confieren a la masa de éstos caracteristicas

correspondientes a un material de mucha mayor permeabilidad que el nucleo.

Las presas heterogéneas pueden ser "de tierra™ o "de escollera™, si bien la transicion
es gradual de uno a otro tipo, denominaremos a los efectos de esta instruccion “presas
de escollera” a aquéllas en que las zonas formadas exclusivamente de elementos
gruesos de roca constituyen un conjunto de permeabilidad ilimitada y ocupen més de

dos tercios de la seccion del cuerpo de la presa.

Son en las que el cuerpo se compone de dos 0 mas clases de suelos, estas son las mas
comunes, cuando se colocan diferentes materiales zonificados, con ndcleo
impermeable y materiales mas permeables a medida que nos alejamos del centro de

la presa.

Las mas utilizadas en los paises subdesarrollados ya que son menos costosas Yy
suponen el 77% de las que podemos encontrar en todo el planeta. Son aquellas que
consisten en un relleno de tierras, que aportan la resistencia necesaria para

contrarrestar el empuje de las aguas.

Los materiales mas utilizados en su construccion son piedras, gravas, arenas, limos
y arcillas, aunque dentro de todos estos los que méas destacan son las piedras y las

gravas.

Este tipo de presas tienen componentes muy permeables, por lo que es necesario
afiadirles un elemento impermeabilizante. Ademas, estas estructuras resisten siempre
por gravedad, pues la débil cohesion de sus materiales no les permite transmitir los
empujes del agua al terreno. Este elemento puede ser arcilla (en cuyo caso siempre
se ubica en el corazon del relleno) o bien una pantalla de hormigon, la cual se puede

construir también en el centro del relleno o bien aguas arriba.

Una presa con nucleo impermeable de anchura moderada compuesto de materiales
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b.

resistentes y con grandes capas permeables, pueden tener unos taludes externos
relativamente pendientes, limitados Unicamente por la resistencia de los cimientos,
la estabilidad del dique y por consideraciones relativas a su conservacion. Las
condiciones que tienden a aumentar la estabilidad pueden ser decisivas en la eleccién
de una seccion, incluso aun cuando sea necesario un transporte mas largo para

obtener los materiales requeridos.

Figure 2 - Section of a typical zoned dam

CUTORF EXTENDRED TO GOCO, STABLE, IWFERVIOUS FOUNDAITON WOCK OR
PRV CLAY LAYER OR TO DEFTH BOUAL TO MINMLUM 14 HEIGHT OF DaM

Figura 5:

Seccion tipica de una presa heterogénea.
FUENTE: FAO, 2010.

Criterios de disefio de presas

Investigaciones preliminares:

Idealmente el relleno de tierra deberia ser extraido dentro del area del reservorio o
de alguna zona de préstamo. La importancia de una correcta aproximacion analitica
a los varios tipos de suelo para la presa no puede ser pasada por alto. Aunque usar un
laboratorio de suelos suele ser caro, los resultados compensan los costos en los que
se incurren. Dicha aproximacion incluira la seleccion de suelos a usarse, las pruebas
de laboratorio y los andlisis mecanicos, a fin de asegurar que los materiales mas

idoneos sean empleados en la construccion.

Una exploracion para determinar las areas de préstamo de material de construccion

deberia:
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Explorar areas para la provision de materiales mas especificos como gravas (para el
drenaje), agregados (para el concreto), material de relleno (para el rip-rap), asi como
arcillas de alta calidad. Asimismo, las excavaciones en las primeras etapas del
proyecto permiten evaluar las capas del suelo y subsuelo, asi como las fundaciones
en la zona de la presa. Estas excavaciones permitiran evaluar los perfiles de suelos
presentes, a partir de los cuales se tomaran muestras para los subsecuentes analisis
de textura y de laboratorio. Las pruebas preliminares de textura se realizan en
determinados tipos de suelo; excluyendo piedras y gravas, los suelos estan
compuestos de los siguientes rangos:

— Arcillas: menores a 0.002 mm de didmetro

— Limos: 0.002 — 0.05 mm de diametro

— Arenas: 0.05 —2.00 mm de didmetro

Las proporciones relativas de estos componentes son usadas para determinar la clase
textural de un suelo. El diagrama textural de la USDA es internacionalmente
aceptado y usado para esto.
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Figura 6:

Clase textural de suelo.
FUENTE: USDA
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Pruebas de infiltracion:

En una etapa preliminar se pueden llevar a cabo pruebas de infiltracion para obtener
una indicacién de la permeabilidad del suelo. Estas pruebas pueden ser referentes de
la cantidad de arcilla.

Ademas, para la seleccion del material de construccion de la presa debe evitarse lo
siguiente: material organico; material en descomposicion; material con una larga
proporcion de mica; suelos calciticos, tales como aquellos derivados de calizas, que
usualmente son muy permeables; limos finos; esquistos y lutitas que tienden a
desintegrarse con la humedad; arcillas fragiles que se fracturan cuando estan secas y
gue no se esponjan apropiadamente para prevenir filtraciones y suelos sédicos, que

son arcillas finas con una gran proporcion de sodio.

Pruebas de laboratorio:
Las pruebas de laboratorio en las muestras seleccionadas deben llevarse a cabo para
confirmar las evaluaciones de campo y determinar las propiedades fisicas del suelo.

De acuerdo a Nina (2017), los siguientes test son recomendables:

Anélisis Granulométrico:

El tamizaje y la prueba del hidrometro permiten determinar la distribucion del
tamafio de particula, identificar el tipo de suelo predominante y la probable
permeabilidad del material. Las propiedades mecanicas de los suelos estan
intimamente relacionadas con el tamafio y la forma de las particulas que los integran.
Un suelo puede estar constituido predominantemente por particulas de tamafios muy
semejantes entre si, o bien, puede encontrarse con él una gran diversidad de tamafios,
variando desde aquellos que no son visibles aun con los mejores microscopios

oOpticos (particulas coloidales) hasta rocas de 6 a 10 cm.

De esta manera puede establecerse la proporcion relativa, en peso, de los diversos
rangos de tamafio que constituyen el material en cuestion. Cuando se tienen dichas
proporciones para un suelo dado se dice que se conoce su granulometria, o su textura.
A partir del tamiz N° 4 se diferencian los agregados finos de los gruesos, es decir de

los tamarios 76.200 mm a 4.750 mm se consideran agregados gruesos (gravas), y de
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los tamafios 4.750 mm a 0.075 mm se les considera agregados finos (arenas), por
ultimo, el porcentaje que pasa la malla 200, y segun el ASTM D 1140, se le considera

material fino (limos y arcillas).

TAMICES
SERIE AMERICANA
NUMERO DE MALLAS
ABERTURA (Pulg.) ABERTURA (mm)
3 76.200
24" 63.500
2 50.800
| " 38.100
1" 25400
3147 19.050
/27 12.700
3/8”7 9.525
1/47 6.350
N" 4 4.750
N" 6 3.360
N° 8 2360
N" 10 2.000
N 16 1.180
N"20 0.850
N30 0.600
N 40 0.425
N" 50 0.300
N" 80 0.180
N100 0.150
N” 200 0.075
- 200 ASTM D 1140

Figura 7:

Abertura de mallas de la serie americana.

FUENTE: Nina, 2017.

Por otro lado, la curva granulométrica representa en una grafica, los resultados
obtenidos en el laboratorio de un suelo desde el punto de vista del tamafio de las
particulas que lo forman. Para graficar la curva granulométrica, debemos tomar en
cuenta que los porcentajes de muestra que pasa cada uno de los tamices, se
encuentran en el eje de las ordenadas y a una escala aritmética, en cambio la
ordenacion de la abertura del tamiz se encuentra en el eje de las abscisas y con una
escala logaritmica; esto para facilitar la construccion de la curva granulométrica. El
proposito del analisis granulométrico, es determinar el tamafio de las particulas o

granos que constituyen un suelo y fijar en porcentaje de su peso total, la cantidad de

37



granos de distintos tamafios que el suelo contiene.

Cuando un suelo esté constituido por particulas de gran variedad de diametros, se
dice que el suelo es de buena gradacion. La curva granulométrica es continua y suave.
Si la curva presenta tramos horizontales o verticales significa, respectivamente, que
falta o predomina cierto rango de tamafios y se considera un suelo de mala gradacion.
Una linea vertical significa que ese suelo estd formado por particulas de tamarfio
semejante entre si y se conoce como suelo uniforme. Un suelo uniforme es mas ligero
y menos resistente que otro bien graduado trabazon entre sus particulas que otro de
igual granulometria, pero de granos redondos. Esto se traduce en una mayor
resistencia al desplazamiento relativo de las particulas, en el primer caso. Por otro
lado, independientemente de su tamario, las particulas del suelo pueden tener formas
redondas, sub redondeadas, angulares o laminares. La forma influye en las
propiedades mecanicas; por ejemplo: un suelo compuesto en su mayor parte de
granos gruesos de forma angular, exhibe una mejor trabazon entre sus particulas que

otro de igual granulometria, pero de granos redondos.

FINES SAND GRAVEL

Fine | Medium ICoarse Fine | Coarse

Percent finer by weight

0.001 0.01 01 1 10 100
Grain size (mm)

Figura 8:

Ejemplo de curva granulometrica.
FUENTE: Nina, 2017.
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Clasificacion del suelo:

Este sistema, originalmente introducido por el Dr. Arthur Casagrande como “Sistema
de clasificacion de suelos para Aeropuertos”, durante los afios de la segunda Guerra
Mundial, fue ligeramente modificado, posteriormente por el “U.S. Army Corps of
Engineers” y el “U.S. Bureau of Reclamation”, para adoptarlo a usos en caminos,
presas de tierra y cimentaciones; actualmente se le conoce como sistema unificado.
Este sistema ofrece la doble ventaja de ser facilmente adaptable al campo vy al
laboratorio, requiriendo poca experiencia y unas cuantas pruebas sencillas para
determinar al grupo al cual pertenece un suelo dado. Por tomar en cuenta la
granulometria, la graduacion y las caracteristicas de la plasticidad, describe los suelos
de tal manera que es facil, con un poco de criterio, asociar a cada grupo de suelo el
orden de magnitud de las caracteristicas mecéanicas, mas importantes y, por

consiguiente, su adaptabilidad a diversos usos en la construccion.

SISTEMA CLASIFICACION USCS
GRUESOS (< 50 % pasa 0.08 mm)

Tipo de ) % pasa % pasa ** |p
Suelo Simbolo 5 mm.*** 0.08 mm. cu CC
GW >4 1a3
GP <5 <6 | <16>3
Gravas GM <50 <0.73 (Wl-20) 6 <4
ac >12 > 073 (Wl-20) 6 >7
SW >6 1a3
SP <3 <6 <16>3
Arenas p— > 50 <073 (Wi20)6 <4
sc >12 >0.73 (Wi-20)y >7

*Entre 5 y 12% usar simbolo doble como GW-GC, GP-GM,SW-SM, SP-SC.
*** respecto a la fraccion retenida en el tamiz 0.080 mm

**8i IP=0.73 (wl-20) 6 si IP entre 4 y 7 e IP>0.73 (wl-20), usar simbolo doble: GM-GC,
SM-SC.

En casos dudosos favorecer clasificacion menos plastica Ej: GW-GM en vez de GW-GC.

Cu = (Deo) / (D10) Cc = (D30 2)/ (Deo - Do)

Figura 9:

Clasificacion el suelo SUCS.
FUENTE: Nina, 2017.
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Determinacion de los limites de Atterberg

Los suelos que poseen algo de cohesion, segun su naturaleza y cantidad de agua,
pueden presentar propiedades que lo incluyan en el estado sélido, semi sélido,
plastico o semi liquido. El contenido de agua o humedad limite al que se produce el
cambio de estado varia de un suelo a otro. El método usado para medir estos limites
se conoce como método de Atterberg. Los ensayos se realizan en el laboratorio y
miden la cohesién del terreno y su contenido de humedad, para ello se forman
pequefios cilindros de espesor con el suelo. Siguiendo estos procedimientos se

definen dos limites:

Limite Liquido (LL):

Si a un suelo fino se le agrega agua en cantidad suficiente, puede convertirse
practicamente en un liquido, es decir, fluye facilmente bajo el efecto de un pequefio
esfuerzo cortante. Si se permite que el agua se evapore parcialmente, llega un
momento en que el suelo empieza a ofrecer una resistencia al esfuerzo cortante y se
comporta como un material plastico. El contenido de agua, expresado en por ciento

del peso del suelo seco, en este momento, es el “limite liquido”.

Limite Plastico (LP):

Si después de alcanzado el limite liquido se continda evaporando el agua, amasando
el suelo con la mano, se llega a un contenido de agua en el que el suelo se vuelve
quebradizo y deja de comportarse como un material plastico. El contenido de agua
correspondiente se llama limite plastico. La diferencia entre el limite liquido y el
plastico se llama indice de plasticidad. Definido con el simbolo IP. Correlacionando
el limite liquido con el correspondiente indice de plasticidad de un gran niumero de
suelos finos, Arthur Casagrande establecid la carta de plasticidad que muestra la

Figura 10. La linea A establece la frontera entre los suelos arcillosos y limosos.
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Figura 10:

Carta de plasticidad de Casagrande.
FUENTE: Nina, 2017.

Ensayo de corte directo:

La finalidad de los ensayos de corte, es determinar la resistencia de una muestra de
suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las que existen o existiran
en terreno producto de la aplicacion de una carga. Para conocer una de estas
resistencias en laboratorio se usa el aparato de corte directo, siendo el mas tipico una
caja de seccion cuadrada o circular dividida horizontalmente en dos mitades. Dentro
de ella se coloca la muestra de suelo y se aplica una carga vertical de confinamiento
y luego una carga horizontal creciente que origina el desplazamiento de la mitad
movil de la caja originando el corte de la muestra. Los ensayos de corte directo en
laboratorio se pueden clasificar en tres tipos segun exista drenaje y/o consolidacion
de la muestra, por lo tanto, los valores de ¢ y ¢ dependen esencialmente de la

velocidad del ensayo y de la permeabilidad del suelo.
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Construccion de presas de tierra

En su trabajo, Rojas (2004) anota que luego de haber realizado los diferentes estudios
del terreno, de analizar las caracteristicas de los materiales y de obtener un disefio
satisfactorio que cumpla con las necesidades del proyecto que se pretende
desarrollar, comienza una de las etapas finales del proceso constructivo de las presas
de tierra. Esta etapa desarrolla todos los criterios utilizados y de ella depende la
culminacion del proyecto. La construccion de terraplenes involucra una serie de
profesionales que deben realizar trabajos con maquinaria pesada, topografia,
inspeccion y direccion de las obras, cuya responsabilidad es la de asegurarse que el
trabajo se ejecute correctamente. Por lo tanto, la atencion cuidadosa de los detalles

de construccidn es tan importante como las investigaciones preliminares y su disefio.

Para el control de los trabajos de compactacion se requieren los servicios de un

laboratorio, ya que constantemente se van a estar realizando pruebas que comprueben

la calidad de las obras en comparacion con las especificaciones de disefio. Este

proceso se compone principalmente de las siguientes etapas

— Extracciéon del material de la zona de préstamo, ya sea de un sitio de corte
cercano o0 de una cantera determinada, con la maquinaria adecuada
(retroexcavadoras, palas, etc.)

— Transporte del material hasta la obra, sin que sufra alteraciones considerables
(vagonetas, articuladas, dumpers, etc.)

— Colocacion y extension del material en el sitio donde se va a construir la
estructura (con palas, vagonetas de volteo, traillas, etc.)

— Compactacion del material ya extendido siguiendo el criterio comdn de lograr
una densidad establecida de sélidos, con una humedad adecuada, por medio de
pasadas reiteradas de la maquinaria.
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Figura 11:

Magquinaria usada en el movimiento de tierras.
FUENTE: Rojas, 2004.

Desmonte:

En lazona donde debe limpiarse adecuadamente, eliminando los escombros producto
de las terracerias para preparar la cimentacion. Todo este material debe llevarse hasta
las escombreras habilitadas para este fin, asimismo, deben respetarse las
disposiciones ambientales segin corresponda, de manera que se atiendan las
regulaciones en cuanto a la ubicacion de las escombreras, asi como el apilamiento de

materiales y la delimitacién del area del proyecto.

Preparacion de la cimentacion:

Antes de comenzar a esparcir el material sobre el sitio de la cimentacion, todo el
material organico u otros materiales inadecuados deben desecharse. Luego se
procede con las operaciones de despalme, en donde hay que avanzar con mucho
cuidado hasta tener la seguridad de haber quitado todo el material inestable. Antes

de construir la primera capa del terraplén es necesario limpiar bien la superficie de
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la cimentacion, humedecerla y compactarla con la ayuda de un rodillo compactador
para obtener una buena union. Por lo general, debe evitarse el uso de suelo muy
mojado para la primera capa construida sobre esta cimentacion, en cambio, esta debe
humedecerse con cuidado. En laderas muy inclinadas e irregulares puede ser
conveniente usar un material con una humedad mayor que la 6ptima para tener una
buena unién. Sin embargo, el uso de un material asi solo debe permitirse en casos

especiales, y luego de haber sido revisado y aceptado por el profesional responsable.

Colocacion y extendido del material:

El plan de control para los terraplenes hechos con materiales cohesivos consiste en
colocar el material con la densidad maxima y la humedad éptima de compactacion.
Son indispensables la buena inspeccion y las pruebas de laboratorio para llevar el
debido control de la obra. La inspeccion en el sitio incluye el control de todas las
operaciones de terracerias antes de vaciar el material. Se eligen las areas que se van
a excavar, se determinan las profundidades de corte y se estudia la zona en que se va

a colocar el material.

Luego de tener controlado y debidamente tratado el sitio de la cimentacion, se
procede al levantamiento plan altimétrico del sitio, marcandolo tanto horizontal
como verticalmente. Después de que se han colocado los materiales en el lugar
correcto con la ayuda de un tractor se debera verificar si tiene la humedad
conveniente antes de iniciar la compactacion. Si los materiales llegan al terraplén
muy secos, serd necesarios regarlos con agua antes o durante e extendido del mismo.
La manera en que se realice esta mezcla puede variar, pero lo importante es que el
agua se distribuya uniformemente en la capa del material extendido antes de
compactarlo.

Compactacion en campo:

La compactacion de suelos es el proceso mecanico por el cual se busca producir
masas fuertes, libres de asentamiento y resistentes al agua. Por lo general, el proceso
implica una reduccién rapida de la relacién de vacios y como consecuencia en el
suelo ocurren cambios importantes de volumen, fundamentalmente ligados a la

pérdida de volumen por aire, ya que por lo general el agua no es expulsada de los
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huecos durante el proceso de compactacion. La compactacion es uno de los métodos
mas eficientes que existen para mejorar la condicion de un suelo que se requiere para
usar en la construccion. El objetivo principal es obtener un suelo estructurado de tal
manera que posea y mantenga un comportamiento adecuado a través de toda la vida

util de la obra.

Para iniciar la compactacion de las capas es necesario haber determinado el tipo de
maquinaria que se debe utilizar para estas operaciones, lo cual dependera de algunos

factores como el porcentaje de finos y el tamafio maximo de los materiales.

4.1.5. Reservorios

En muchas partes del mundo, existen cuerpos de agua que ocupan cuencas creadas por
procesos naturales o reservorios que se emplazan detras de presas que van desde las mas
pequefias hasta las mas grandes y tecnoldgicamente complejas, construidas por el hombre.
El destino Gltimo de todas las presas y reservorios, a menos que sean muy cuidadosamente
construidos y mantenidos, es el deterioro, la falla o el relleno por sedimentacion. Cada
reservorio que almacena agua detrds de una presa es una amenaza real o potencial para
aquellos que viven y trabajan aguas debajo de este y, en algunos lugares en los que existe

actividad sismica, los grandes movimientos de masa son riesgos posibles (Wahlstrom, 1974).

a. Balance de oferta'y demanda
En el sentido méas amplio del término, un reservorio es un volumen cerrado que puede
ser rellenado y vaciado repetidamente en un periodo de tiempo. Un reservorio es
necesario para realizar una tarea: ajustar las fluctuaciones en el aprovisionamiento de
flujo (inflow u oferta) al reservorio, con las fluctuaciones en la extraccion del mismo
(outflow 0 demanda); en otras palabras, permitir el buen manejo del flujo de agua. Si
la tasa de aprovisionamiento fuese igual a la de extraccidn no seria necesario ningun
reservorio. Un reservorio solo es necesario cuando ambos elementos estan fuera de

balance.

Los datos bésicos para la solucion del comportamiento de los reservorios son

aquellos concernientes al flujo dentro del reservorio y las demandas de extraccién o
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del flujo que se extrae de él. La solucién de la funcion del reservorio es inequivoca
si las leyes que rigen ambos elementos vienen determinadas por las siguientes
relaciones:

P =fi(t)

Q = f>(t)

Las dos relaciones pueden ser mutuamente dependientes o independientes. Como
regla, los comportamientos de ingreso y descarga son tan complicados que ellos no
pueden ser expresados analiticamente y, por lo tanto, tablas y gréaficos (curvas de
tiempo) son empleadas. Estas pueden ser continuas o discretas, por lo que la solucién

de algunos problemas sus patrones estadisticos pueden ser usadas.

La relacion de oferta y demanda en un reservorio puede darse por la siguiente
ecuacion:
P-Q=R

Donde P es la oferta, Q la demanda y R la retencion, todas en m3/s. Si P > O, R es
positiva y el volumen de agua en el reservorio se incrementa; mientras que si P<O,

R es negativa y el volumen de agua en el reservorio decrece.
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Figura 12:

Representacion esquematica de la funcién bésica del reservorio.
FUENTE: Votruba, 1989.

Tipos de reservorios

De acuerdo a Salinas (2010), podemos catalogarlos de la siguiente manera:

Reservorios dique - represa

Los embalses de represa almacenan gran parte del agua por encima de la superficie
original del terreno. Se construyen en areas con pendientes suaves a moderadas y
donde la represa se puede levantar transversalmente a una depresion. El embalse se
Ilena con agua de escorrentia. Se considera que un estanque es de represa, cuando la
profundidad del agua embalsada encima de la superficie sobrepasa 90 cm. El
reservorio digue-represa con revestimiento es necesario cuando los suelos no son
arcillosos y se tiene alta infiltracion del agua. Los principales tipos de revestimiento
son plasticos y Geomembrana de PVVC. La variante con gaviones se puede utilizar
donde hay suficiente piedra para armar el dique. En este caso, no es necesario hacer

movimientos de tierra en la depresion natural donde se construye el reservorio.
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Reservorios excavados

Los reservorios excavados almacenan gran parte del agua debajo del nivel original

del suelo. Se construyen en terrenos relativamente planos y donde hay sitios

adecuados para construir una represa. Se puede llenar, tanto con el agua de

escorrentia como por la infiltracion de agua subterranea en la excavacion.

Reservorios dique escalonado

Es una variacion del reservorio dique — represa con el cual se aprovecha la pendiente

del terreno para construir diques en serie y, de esta forma, rebajar costos por

movimientos de tierra.

4.2. Analisis situacional de la obra
4.2.1. Andlisis Meta |

42.1.1.

Situacion en el avance de obra (noviembre 2017).

Problemas y/o ocurrencias surgidos durante el avance fisico de las obras

Se obtuvo un bajo metrado de descolmatacion, por la ejecucion de la habilitacidn
de caminos de acceso Yy habilitacion de botaderos, se tiene proyectado en los dias
posteriores habilitar los caminos a los botaderos y playa de botaderos,
maquinaria requerida: Motoniveladora, y Rodillo liso.

Partida Nueva: Habilitacion de Caminos de Acceso (de imperiosa necesidad para
la descolmatacion del Reservorio). La Partida de “Habilitacion de Caminos a
Botaderos” no se encuentra presupuestada, sin embargo, es prioritaria su
realizacion, puesto que los caminos rasticos existentes no estan preparados para
este tipo de transito.

Se encontr¢ filtracion en distintos puntos de canal de la Comisién de Usuarios
del Subsector Hidraulico de la Irrigacion La Esperanza adyacente al reservorio
el cual presenta rajaduras en el piso y pared, dicho canal se encuentra en la parte
superior al reservorio, para ello se realizo un levantamiento topogréafico. Dicho
problema fue verificado con la supervision.

La maquinaria realizé las actividades de limpieza y excavacion del fondo del
Reservorio. Se tenia buena disponibilidad de maquinaria.
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4.2.1.2.

Andlisis situacional

Se ejecutaron las labores de “Obras Provisionales, Trabajos Preliminares,
Seguridad y Salud” / “Obras Adicionales”, y “Mejoramiento del Reservorio” /
“Obras Preliminares” / “Movimiento de Tierras”.

Se presento la valorizacion N° 01 — noviembre 2017 del 27 al 30 de noviembre
de 2017, con un avance fisico mensual ejecutado de 2.52% frente a un avance
fisico mensual programado de 2.35% y un avance fisico acumulado ejecutado
de 2.52%, frente a un avance fisico acumulado programado de 2.35%, por lo que
se registra un leve adelanto en la obra.

Se observd problemas para acceder a caminos a botaderos, estos son de
propiedad privada, por lo tanto, se ha realizado labores de habilitacién y
mejoramiento con material propio y material de préstamo.

Se realizé las Partidas de Cartel de Identificacion de la Obra de 3.60 x 2.40 m,
Caseta Adicional p/Guardiania y/o Deposito, Movilizacion y Desmovilizacién
de Equipos y Maquinarias, Trazo y Replanteo Preliminar, Descolmatacion del
Reservorio, “Excavacion Masiva a Maquina en Terreno Normal” y “Eliminacion
de Material Excedente con Equipo hasta 10 Km”.

Se observo la buena disponibilidad de personal (Topografos, Operadores,
Operarios, Oficiales y Peones) para la ejecucion de los trabajos.

Situacion en el avance de obra (diciembre 2017).

Problemas y/o ocurrencias surgidos durante el avance fisico de las obras

Se informd a la supervision tener presente las condiciones de todas las
estructuras de concreto ya deterioradas, por haber concluido con su vida util.
No se pudo realizar trabajos con maquinarias en la zona de canal de ingreso al
reservorio, por problemas judiciales de terreno, entre la Comision de Usuarios
del Subsector Hidraulico de la Irrigacion La Esperanza y el propietario del
terreno. Este problema viene retrasando los trabajos en la obra.

Se verifico el canal de ingreso y se encontrd con parios agrietados e irregulares,
se realizard un levantamiento topogréfico la verificacion de la pendiente. Se
informara a la supervision que dicho canal que no estad contemplado en el
expediente técnico.

El Proveedor del servicio de Desmontaje y Montaje de Compuerta Metalica,
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procedid a realizar el desmontaje de la compuerta metélica de la Estructura
existente de Salida, e identifica que se encuentra en muy mal estado, tanto el
sistema mecanico y los demas elementos. Y solicito a la Residencia de Obras el
disefio de la nueva compuerta a colocarse, sin embargo, no se cuenta con un
disefio estructural en el Expediente Técnico aprobado, y se buscara contar con
el servicio de disefio de compuerta de salida, con su respectivo costo de

fabricacion.

b. Analisis Situacional de la obra

e Se siguid las labores de Obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad
y salud, mejoramiento del reservorio, Obras complementarias, Estudios
complementarios, Varios y Fletes.

e Se observd problemas para acceder a caminos a botaderos, estos son de
propiedad privada; por lo tanto, se realiz6 labores de habilitacion con material
propio y material de préstamo.

e Se realizo trabajos de “elaboracion, implementacién y administracion del plan
de seguridad y salud en el trabajo”, “suministro de equipos de proteccion
individual”, “suministro de equipos de proteccion colectiva”, “sefializacion
temporal de seguridad”, “capacitacion en seguridad y salud”, “recursos para
respuestas ante emergencias en seguridad y salud durante el trabajo”, “trazo y
replanteo preliminar”, “limpieza de terreno manual”, “descolmatacion del
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reservorio”, “excavacion masiva a maquina en terreno normal”, “perfilado y

99 ¢

compactado en zona de corte”, “eliminacion de material excedente con equipo

b 1Y

hasta 10 km”, “desmontaje de compuertas metélicas”, “excavacion manual de
hoyos de 0.90x0.60 para postes de luz”, “concreto simple para anclaje de poste
f'e=175 kg/cm2”.

e Se recibi6 en obra 900 m3 de material de relleno (afirmado).

e Se recepciono en obra 528 m3 de Rip Rap para su posterior colocacion.

4.2.1.3. Situacion en el avance de obra (Enero 2018).
a. Problemas y/o ocurrencias surgidos durante el avance fisico de las obras
¢ No se pudo realizar trabajos con maquinarias en la zona de canal de ingreso al

reservorio, por problemas judiciales de terreno, entre la Comision de Usuarios
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del Subsector Hidréaulico de la Irrigacion La Esperanza y el propietario del
terreno. Este problema viene retrasando los trabajos en la obra.

Se encontrd grietas y fisuras en la estructura de salida, que segun el expediente
no contemplaba un disefio sino un mejoramiento. Debido a ese motivo se decidio

paralizar las labores de mejoramiento de esa estructura.

b. Andlisis Situacional de la obra

Se siguieron las labores de “Obras provisionales, trabajos preliminares,
seguridad y salud”, “mejoramiento del reservorio”, y “Obras complementarias”.
Se presento la valorizacion N° 03 — Enero 2018 del 01 al 31 de enero de 2018,
con un avance fisico ejecutado mensual de 8.68% frente a un avance fisico
programado mensual de 30.31% y un avance fisico ejecutado acumulado de
36.94%, frente a al avance fisico programado acumulado de 65.31%, por lo que
se registra un ligero atraso en la obra.

Se realiz trabajos de “trazo y replanteo preliminar”, “excavacion masiva a
maquina en terreno normal”, “perfilado y compactado en zona de corte”,
“eliminacion de material excedente con equipo hasta 10 km” y “suministro e
instalacion de compuertas metalicas para reservorio”.

Se observo la buena disponibilidad de personal (Topografos, Operadores,
Operarios, Oficiales y Peones) para la ejecucion de los trabajos.

4.2.1.4. Situacion en el avance de obra (Febrero 2018).

a. Problemas y/o ocurrencias surgidos durante el avance fisico de las obras

Se realiz6 un levantamiento topogréafico del canal que pasa por la parte superior
del reservorio, para verificar el caudal y su pendiente. Se obtuvo el caudal de 3
m3/s con contrapendientes de hasta 0.05%, también de constato un aforador
Parshall en mal estado en la progresiva 0+280 desde la compuerta de
habilitacion. Dicho canal no esta contemplado en el expediente técnico, para
ello se informara a la Supervision, por tratarse de un problema que afectara
directamente en la ejecucion de obra.

Se verifico el canal de ingreso y se encontrd con pafios agrietados e irregulares,
se realizara un levantamiento topografico la verificacion de la pendiente. Se

informara a la supervision que dicho canal que no esta contemplado en el
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expediente técnico.

e Severificé el estado de la estructura de salida, que presenta visualmente fisuras
y grietas en muros, losas y parapetos, que pueden ser por falla estructural,
intemperismo Yy fatiga por su largo tiempo de servicio, o que haya sobrepasado
el tiempo de vida util con el que fue disefiado, etc. Se realizard una evaluacion
estructural con ensayos no destructivos y destructivos para reemplazar la
estructura, teniendo en cuenta que la demolicion, disefio y construccion de esta

no esté considerada en el expediente técnico aprobado.

b. Analisis Situacional

e Se siguio realizando la actividad de trazo y replanteo preliminar del fondo del
reservorio y los taludes existente.

e Se presentd la valorizacién N° 04 — marzo 2018 del 01 al 28 de marzo de 2018,
con un avance fisico ejecutado mensual de 0.30% frente a un avance fisico
programado mensual de 27.97 % y un avance fisico ejecutado acumulado de
37.15%, frente a al avance fisico programado acumulado de 93.28%, por lo que
se registra un importante atraso en la obra.

e Se siguid ejecutando la partida de perfilado compactado en la zona de corte; el
cual se fueron realizando la conformacion de dique en capas de 30 cm de espesor
involucrando actividades especificas como el plantillado del terreno, nivelacion
y compactado con los rodillos. El técnico de suelos realizaba las pruebas de

campo representativas par los informes mensuales.

4.2.1.5. Situacion en el avance de obra (Marzo 2018).
a. Problemas y/o ocurrencias surgidos durante el avance fisico de las obras

e Se elabord el Expediente Técnico del Adicional-Deductivo de Obra N° 01,
debido a inconformidades del Expediente Técnico con respecto a lo encontrado
en el terreno, las cuales fueron informadas en su momento por la Residencia a la
Supervision, para que a su vez sea elevado y aprobado por la Oficina de
Coordinacion Técnica de Proyectos Agrarios.

e La principal razon por la cual se presentd un importante atraso en la obra, fue
porgue de acuerdo a los estudios realizados y lo encontrado en obra, se determina

la necesidad de un Adicional — Deductivo de Obra N° 01, por Mayores Metrados,
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Partidas Nuevas, Menores Metrados y Partidas No Necesarias.

e No se pudo realizar trabajos con maquinarias en la zona de canal de ingreso al
reservorio, por problemas judiciales de terreno, entre la Comision de Usuarios del
Subsector Hidraulico de la Irrigacion La Esperanza y el propietario del terreno. Este

problema viene retrasando los trabajos en la obra.

Figura 13:

Conformacion de banqueta

b. Analisis Situacional

e Se elabord el Expediente Técnico del Adicional-Deductivo de Obra N° 01,
debido a inconformidades del Expediente Técnico con respecto a lo encontrado
en el terreno, las cuales fueron informadas en su momento por la Residencia a la
Supervision, para que a su vez sea elevado y aprobado por la Oficina de
Coordinacion Técnica de Proyectos Agrarios.

e Se presentd la valorizacion N° 05 — marzo 2018 del 01 al 15 de marzo de 2018,
con un avance fisico ejecutado mensual de 6.72% frente a un avance fisico
programado mensual de 3.69% y un avance fisico ejecutado acumulado de
100.00%, frente a al avance fisico programado acumulado de 41.39%, por lo que
se registra un importante atraso en la obra.

e La principal razén por la cual se ha presentado un importante atraso en la obra,
es porque de acuerdo a los estudios realizados y lo encontrado en obra, se
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determina la necesidad de un Adicional — Deductivo de Obra N° 01, por Mayores
Metrados, Partidas Nuevas, Menores Metrados y Partidas No Necesarias.

4.2.1.6. Situacion en el avance de obra (Junio 2018).
a. Problemas y/o ocurrencias surgidos durante el avance fisico de las obras

e Se reinicio la obra en donde el Proceso de Contratacion para la seleccion del ganador
de la Buena Pro que realice el servicio de: “Suministro e Instalacion de Geomembrana
de E=1.5mm” y “Suministro e Instalacion de Geotextil No Tejido 255Gr/m2” se
encuentra en la fase de Integracion de Bases, por lo cual ya se puede reiniciar la Obra,
para que el Ganador de la Buena Pro, al inicio de su Servicio, pueda tener habilitado
en totalidad el terreno.

e Se procedio con la remocién de dique existente con las excavadoras, antes de eso se
tuvo que aplicar medidas de seguridad dado que sus paredes de concreto estaban
agrietadas y deterioradas, se realiz6 pequefias banquetas para que pueda ingresar las
maquinarias y los volquetes.

Aun no se resolvia en la compra del terreno entre el propietario y la junta de regantes
para iniciar los trabajos en el canal de ingreso del reservorio, el cual se realizd un
asiento en el cuaderno de obra ya que esto es un retraso importante para seguir con el

plazo de ejecucion de la obra en el tiempo dptimo.

b. Analisis Situacional
e Se presento la valorizacion N° 06 — junio 2018 del 01 al 33 de Junio de 2018,
con un avance fisico ejecutado mensual de 5.64% frente a un avance fisico
programado mensual de 50.00% y un avance fisico ejecutado acumulado de 50.
%, frente a al avance fisico programado acumulado de 8.37%, por lo que se

registra un importante atraso en la obra.

4.2.1.7. Situacion en el avance de obra (Julio 2018).
a. Problemas y/o ocurrencias surgidos durante el avance fisico de las obras
e Se realizd la remocion del dique existente con los taludes en mal estados,
también se identifico el desgaste de las ufias de la excavadora, motivo por el cual
se solicito el requerimiento a la oficina de logistica para reponer el repuesto

correspondiente.
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e Seelabor6 el informe final con el disefio de la estructura de salida del reservorio,

el cual se mando a consultoria.

b. Anélisis Situacional
e Se presento la valorizacion N° 07 — Julio 2018 del 01 al 31 de Julio de 2018, con
un avance fisico ejecutado mensual de 19.47% frente a un avance fisico
programado mensual de 41.44% y un avance fisico ejecutado acumulado de
27.84%, frente a al avance fisico programado acumulado de 49.82%, por lo que

se registra un importante atraso en la obra.

4.2.1.8. Situacion en el avance de obra (agosto 2018).
a. Problemas y/o ocurrencias surgidos durante el avance fisico de las obras
e Se inicié la conformacion de la banqueta provisional ubicado en el margen
derecho del reservorio para realizar el perfilado del talud.
e Se realizaron una reunion con los operadores de los volquetes y maquinarias
exponiendo las razones del retraso de los pagos de salario.
e Seregistrd la llegada de los 22 postes, el cual se requiri6 apoyo a los pobladores

para almacenarlo en una de sus parcelas.

b. Anlisis situacional de la obra
e Se presento la valorizacion N° 08 — Agosto 2018 del 01 al 31 de Agosto de 2018,
con un avance fisico ejecutado mensual de 29.78% frente a un avance fisico
programado mensual de 51.55% y un avance fisico ejecutado acumulado de
27.84%, frente a al avance fisico programado acumulado de 49.82%, por lo que

se registra un importante atraso en la obra.

4.2.1.9. Situacion en el avance de obra (Setiembre 2018).
a. Problemas y/o ocurrencias surgidos durante el avance fisico de las obras
e Se acarred material agregado resultante de la demolicién del digue existente con
el cargador frontal que acumulada la retroexcavadora del dique existente en el
margen izquierdo para luego zarandearlo y seguir conformando el dique del

margen derecho hasta alcanzar la altura de 6.5 m planteados en el expediente
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técnico.

b. Analisis Situacional de la obra
e Se present0 la valorizacion N° 09 — Setiembre 2018 del 01 al 30 de Setiembre
de 2018, con un avance fisico ejecutado mensual de 29.78% frente a un avance
fisico programado mensual de 51.55% y un avance fisico ejecutado acumulado
de 27.84%, frente a al avance fisico programado acumulado de 49.82%, por lo

que se registra un importante atraso en la obra.

4.2.1.10. Situacion en el avance de obra (octubre 2018).
a. Andlisis Situacional

e Se culmind las partidas del Presupuesto del Expediente Técnico Aprobado
mediante Resolucion Directoral Sectorial N° 0280-2017-GRL-GRDE-DRA,
considerando las Partidas de Menores Metrados y Partidas No Necesarias del
Adicional — Deductivo de Obra N° 01 aprobado mediante Resolucion
Directoral Sectorial N° 0133-2018-GRL-GRDE-DRA.

e Se presentd la valorizacion N° 10 — Octubre 2018 del 01 al 31 de Octubre de
2018. Del Expediente Técnico Aprobado: un avance fisico ejecutado mensual
de 3.68% frente a un avance fisico programado mensual de 3.68% y un avance
fisico ejecutado acumulado de 40%, frente a al avance fisico programado
acumulado de 68.00%. Del Adicional — Deductivo de Obra N° 01 (Adicional):
un avance fisico ejecutado mensual de 33.16% frente a un avance fisico
programado mensual de 33.16% Yy un avance fisico ejecutado acumulado de
100%, frente a al avance fisico programado acumulado de 100.00%.

Del Adicional — Deductivo de Obra N° 01 (Deductivo): un avance fisico
ejecutado acumulado de 100.00%.

e Se realizd el “Acta Terminacion de Obra” y se procedio a firmarla por los
Representantes de la Entidad Ejecutora (Direccion Regional de Agricultura del
Gobierno Regional de Lima) y las Autoridades de la Zona (Junta de Usuarios
del Sector Hidraulico Chancay-Huaral y La Comision de Usuarios del
Subsector Hidraulico de la Irrigacion La Esperanza) y se solicita la

Conformacion del Comité de Recepcion de Obra, para la entrega de Obra.

56



4.2.2. Anélisis Meta Il
4.2.2.1. Situacion en el avance de obra (junio-julio 2018).

Se realizo los trabajos de reconocimiento de campo el dia 15 de junio, con el
recorrido del canal al cual asistieron el ing. Supervisor: Ing. Pompilio Paulino
Reyes, ing. Residente: Ing. Luis Zamora Chapilliquén, Presidente de la Junta
de Usuarios Sr. Juan Ignacio Enriquez Balabarca, presidente de la Comision de
Usuarios La Esperanza Ing. Julio Melgarejo Oropeza.

Se observo que el canal a mejorar es un canal existente con tramos de secciones
variables y de mamposteria de piedra seriamente afectados, tiene un camino de
servicio accesible desde la carretera Fujimori Fujimori hasta la bocatoma, pero
existe un tramo de canal el cual esta al costado de un cerro en el cual se observa
material rocoso y no hay camino de servicio, por lo que se tendra que trasladar
materiales con personal.

Segun manifestd el Pdte. de la comision de usuarios, Ing. Julio Melgarejo, el
canal esperanza se encuentra irrigando cultivos de mandarina, naranja, palta,
pan llevar, teniendo una programacion de riego establecida; dicha
programacion de riego no se encuentra indicada en la programacion de obra del
expediente técnico la cual s6lo indica 4 meses de ejecucion o 120 dias
calendario, en vista de no afectar el riego de los cultivos se coordin6
conjuntamente con la supervision y autoridades los dias de trabajo y de riego.
Cabe indicar que dicha reprogramacion afecto la culminacion de obra.
También se observo que el canal Cabuyal (300 ml) presenta serios problemas
de filtraciones, las cuales estan afectando el talud del reservorio ubicado a un
costado de dicho canal y el cual se encuentra en plena ejecucion. Viendo esto
se solicita iniciar los trabajos por el canal Cabuyal.

Se firma las respectivas Actas de Entrega de Terreno y de Inicio de Obra.Cabe
indicar que el proyecto tiene un monto total de S/.3°970,997.49, aprobado con
Resolucion Directoral N° 0120-2018-GRL-GRDE-DRA, de los cuales solo se
asignd con Certificacion Presupuestal un monto de S/. 602,578.00 para la
ejecucion de los trabajos.

Los trabajos se paralizaron el dia 16 de Julio 2018 por déficit presupuestal, tal
como consta en el Acta de Paralizacion. Se estara a la espera de la trasferencia del

presupuesto restante para la continuacion y culminacion de los trabajos.
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e Lostrabajos se iniciaron el 15 de junio, con la inspeccion ocular a la cual asistid
el personal técnico y autoridades locales como la comisién de regantes y junta
de usuarios, firmandose el Acta de Entrega de Terreno e Inicio de Obra.
Posteriormente se realizaron los trabajos preliminares.

e Se determiné que el inicio de los trabajos seria por el canal Cabuyal por ser de
suma urgencia.

e Se obtuvieron los resultados de los anélisis del hormigon y agregados en las
canteras, y finalmente se decidio utilizar el hormigon en reemplazo de la piedra
chancada y arena gruesa requerida en el expediente técnico.

e Las residentes en coordinacion con el supervisor agilizaron los tramites y
documentacidn necesaria para el envio de materiales y servicios de obra, a
través de la oficina técnica y de estudios.

e Serealizé la coordinacion con las autoridades de la Junta de Usuarios Chancay
Huaral y la Comision de Usuarios la Esperanza para que brinden todo el apoyo
necesario al residente y supervisor de obra, a fin de lograr las metas previstas

y cumplir con los plazos contractuales.

Figura 14:

Recorrido de la zona de trabajar.

Nota: El Ing. Residente, Ing. Supervisor, Presidente de la Comision de Usuarios La Esperanza.
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4.2.2.2. Situacion en el avance de obra (Noviembre 2018).

Desde el dia 16 de octubre se iniciaron las actividades de Residente de obra, iniciando con
las coordinaciones en la Oficina Técnica, realizacion de requerimientos de Mano de obra,
Bienes y Servicios, estando a la espera de la aprobacion del presupuesto saldo para poder

dar inicio a los trabajos en obra.

Los trabajos se reiniciaron el dia 29 de octubre del 2018, con la presencia del Ing. Residente,
supervisor de obra, personal técnico y trabajadores, ademas también con la presencia del
Pdte. De la Comision de Usuarios La Esperanza y Pdte de la Junta de Usuarios Chancay

Huaral.

Se prosiguieron con los trabajos en el canal la Esperanza con trazo nivelacion y replanteo,

refine y nivelacion de caja del canal, colocacion de cerchas, etc.

Los trabajos se realizaran en 04 frentes, uno de ellos constituidos por personal de Sindicato de

Construccion Civil, todo el personal esta implementado con EPPs.

Entre las coordinaciones mas resaltantes con los miembros de la Comision y Junta de Usuarios
fue con respecto a los cortes de agua, que debido a que se esta iniciando la época de estiaje y
aumento de temperatura, se priorizo los dias de riego.

e Los primeros dias de corte de agua se realizaron actividades en el canal principal La
Esperanza y durante los dias de riego de cultivo se realizaran actividades en el canal
de entrada y canal de salida del reservorio, asi como también trabajos en obras de
arte, sin afectar su programacion de riego.

Posteriormente se firmo el Acta de Reinicio de Obra entre las autoridades
competentes.

e Se determind que los reinicios de los trabajos continuaran con el perfilado,
encofrado y vaciado de concreto en el canal la Esperanza.

e Esta residencia conjuntamente con el supervisor estan agilizando los tramites para
el envio de materiales y servicios a obra, a traves de la oficina técnica.

e Se realizo la coordinacion con las autoridades de la Junta de Usuarios Chancay
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Huaral y la Comisién de Usuarios la Esperanza para que brinden todo el apoyo
necesario al residente y supervisor de obra, a fin de lograr las metas previstas y

cumplir con los plazos contractuales.

Figura 15:

Trabajos de revestimiento de canal Esperanza en tramo 4+140 — 4+240.

4.2.2.3. Situacion en el avance de obra (diciembre 2018).

Se continud con los trabajos durante el mes de diciembre del 2018, con la presencia del Ing.
Residente, supervisor de obra, personal técnico y trabajadores, ademas también con la
presencia del Pdte. De la Comision de Usuarios La Esperanza y Pdte de la Junta de Usuarios

Chancay Huaral.

Se prosiguieron con los trabajos en el canal la Esperanza con trazo nivelacion y replanteo,
refine y nivelacion en caja del canal de entrada y salida al reservorio y la Esperanza,
colocacion de cerchas, y revestimiento de concreto, asi mismo en las obras de arte (canoas,

pasarelas, poza disipadora y desagues parcelarios).

Los trabajos se realizaron en 04 frentes, uno de ellos constituidos por personal de Sindicato de
Construccion Civil Huaral, todo el personal esta implementado con EPPs.

Durante ese mes, se ha logro trabajar en el canal Esperanza durante la primera semana del mes
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debido a que los usuarios se encuentran irrigando sus cultivos consecutivamente y no permiten
cortar el agua por mas dias. Pero se continuaron los trabajos en el Canal de Entrada al
Reservorio, en Canal de Salida del Reservorio, en obras de arte como: 02 pasarelas, 03 canoas,

14 desages, 01 poza disipadora.

A la fecha la obra tiene un avance fisico actual de 14.10%, que representa un monto de S/
479,758.91, y un avance acumulado de 48.48% que representa un monto de S/ 1,649,840.24
(Datos a nivel de Costo Directo). Habiéndose programado un avance acumulado de 68.18% se

concluye que la obra se encuentra atrasado por motivos de los cortes de agua.

Los trabajos se paralizaron el 31 de diciembre debido a que la Comision de Usuarios La
Esperanza solicita la paralizacion de obra debido a que necesitan irrigar sus cultivos y evitar
pérdidas econémicas.

e Los trabajos continuaron, con la inspeccién ocular del Ing. Residente de obra,
trabajadores y personal técnico.

e Se determind que los trabajos continuaran con el perfilado, encofrado y vaciado
de concreto en el canal la Esperanza, canal de entrada y salida al reservorio.

e Las metas ejecutadas son: Revestimiento de canal Esperanza L= 1,021 ml,
Revestimiento de canal Cabuyal L= 300 ml, Revestimiento de canal de entrada al
reservorio L= 49 ml, Revestimiento de canal de salida del reservorio L= 77 ml,
construccion de 03 pasarelas, 03 canoas, 14 desagies, 01 poza disipadora.

e La obra tiene un avance fisico actual de 14.10%, que representa un monto de S/
479,758.91, y un avance acumulado de 48.48% que representa un monto de S/
1,649,840.24 (Datos a nivel de Costo Directo). Habiéndose programado un avance
acumulado de 68.18% se concluye que la obra se encuentra atrasado por motivos
de los cortes de agua.

e Se realizo la coordinacién con las autoridades de la Junta de Usuarios Chancay
Huaral y la Comision de Usuarios la Esperanza para que brinden todo el apoyo
necesario al residente y supervisor de obra, a fin de lograr las metas previstas y
cumplir con los plazos contractuales.

e Los trabajos se paralizan el 31 de diciembre debido a que los usuarios solicitan

irrigar sus cultivos y por ende necesitan hacer uso del canal Esperanza.
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4.3.

4.3.1.

Figura 16:

Trabajos de revestimiento de canal Esperanza en tramo 4+140 — 4+240.

Contribucién en la solucion de situaciones problematicas que se hayan

presentado durante su estancia en la empresa

Contribuciones técnicas

Compatibilidad del expediente técnico:

Durante la visita de campo se realizd la verificacion de las pendientes del canal
haciendo y cotas que presentaba el expediente técnico y posteriormente hacer las
correcciones en el informe de compatibilidad. Durante la medicién se encontrd
algunas incongruencias con las mencionadas en el expediente que
posteriormente de corrigieron en gabinete.

Durante la visita se planifico realizar un levantamiento topogréafico para calcular
exactamente el metrado de descolmatacion y limpieza. Finalmente se
comparamos la diferencia del metrado con los datos del expediente técnico
Realizamos la verificacion de los tramos de canal que se iban a mejorar y los que
se iban a demoler y compatibilizamos con los mencionados en el expediente
técnico.

Se realizaron las mediciones de la estructura de salida, pues en el expediente
técnico no se considero la construccion de esa estructura.

Se realizé el disefio de la estructura de rebose porque la existente presentaba
deterioro estructural.
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4.4,

b. Contribuciones en la ejecucion de obra meta | y meta Il.

Se realizd la coordinacion y dialogo continuo con los beneficiarios con respecto
a la ubicacion de las obras de arte, en algunos casos hubo un cambio de
progresiva de 2 ma 10 m.

Verificar los tramos del canal donde era necesario rellenar afirmado en exceso y
trabajar esos frentes con otros personales asignados para no tener demoras en el
cerchado y vaciado del concreto.

Se realiz6 el acompafiamiento técnico en el plantillado para la conformacion del
nuevo dique de tierra.

Se Coordind con los duefios de los botaderos, para llevar el material excedente

y que no se iba a utilizar para la conformacion de dique.

Anélisis de su contribucién en términos de las competencias y habilidades

adquiridas durante su formacion profesional, considerando la revision de

literatura actualizada y pertinente

En la ejecucion del canal de riego y reservorio de la localidad de Cabuyal fue
importante la comunicacion constante y la coordinacion de los trabajos
programados diarios; en todo momento mantuvimos buena cohesion como
equipo. Antes de iniciar las actividades nos reuniamos para organizar el trabajo
del dia y asi alcanzar el avance deseado.

En los trabajos realizados en la DRAL el equipo de trabajo era multidisciplinario;
el cual manteniamos una comunicacion bastante fluida y asi llevar avances
mensuales de manera efectiva y 6ptima. A pesar de ser profesionales de diferentes
areas y especialidades el compromiso por alcanzar las metas de la obra era la
misma.

En la ejecucion de la obra Meta | y Meta Il fue importante mantener una
comunicacion técnica y exacta, conforme se fue avanzando adquiri més solidez a
la hora de expresar mis fundamentos técnicos y coordinar con el equipo de trabajo
de toda la obra.

Las decisiones tomadas en la ejecucion de la obra meta | y 11 se realizaba con ética
y asumiendo la responsabilidad que ello podria involucrar.

Las decisiones tomadas en la ejecucion de la obra fueron realizadas siempre

tomando en cuenta de dar la solucion mas 6ptima sin perjudicar el medio ambiente
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Durante el desarrollo de la obra utilizamos las herramientas de planificacion y
ejecucion que tiene la DRAL para dar un aprovechamiento de los recursos de
manera eficiente, tanto en el gasto del presupuesto, de la maquinaria y personal
contratado.

Durante la ejecucién de mejoramiento del canal aplicamos y afianzamos los
conceptos adquirido, en los campos de la hidraulica, supervision de obras y

topografia.

4.5. Explicar el nivel de beneficio obtenido por el centro laboral de su contribucion a

la solucidn de las situaciones problematicas

Cumplimiento de los plazos y avances programados mensuales en las actividades
de nivelacion y control altimétrico para el revestimiento de los tramos y secciones
del canal y que estaban deterioradas.

El trabajo de corte de talud del dique conformado tenia una relacion de 2:1 y para
poder darle celeridad al trabajo se capacito a un personal para que pueda trabajar
en otro frente con otra excavadora que la tuvimos por una semana.

Se realizd la coordinacion con los propietarios para tomar sus terrenos como
botaderos; ya que los ubicados con anterioridad estaban a una distancia mayor a
los 10 km, asi minimizamos el ahorro de combustible para los volquetes en la
eliminacién de material.

Organizacion de las actividades criticas en el avance de la obra, debido a las

limitaciones de recursos y constantes ampliaciones de plazo.

4.6. Resultados

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las partidas que se mantuvieron de acuerdo

al expediente técnico y las partidas nuevas que se agregaron para ejecutar la obra.
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Tabla 10:

Comparacién de Metrados de Expediente Técnico — Adicional (Nuevas Partidas) / Deductivos

Condicién
Item Descripcion UN Se Mayor  Menor P. P.No
Mantiene  metrado metrado nueva  necesaria
01.03.04.01.02  Acarreo y eliminacion de losa y paredes demolidas (5km) m3 X
01.03.04.01.03  Trazo y replanteo preliminar m2 X
01.03.04.02 Movimiento de tierras
01.03.04.02.01  Excavacion en material suelto s/eq. m3 X
01.03.04.02.02  Refine y nivelacion m2 X
01.03.04.03 Obras de concreto simple
01.03.04.03.01 Concreto para solado e=4" 1:7 m2 X
01.03.04.04 Obras de concreto armado
01.03.04.04.01  Encofrado y desencofrado m2 X
01.03.04.04.02 Concreto f'c= 210 kg/cm?2 m3 X
01.03.04.04.03  Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 kg X
01.03.04.05 Pruebas de calidad de concreto
01.03.04.05.01  Prueba de calidad de concreto (prueba a la compresion) und X
01.03.05 Revestimiento de canal de entrada
01.03.05.01 Obras preliminares
01.03.05.01.01 Limpieza y desbroce del terreno s/eq. m2 X
01.03.05.01.02  Trazo y replanteo preliminar m2 X
01.03.05.02 Demolicién de losas y paredes de canal
01.03.05.02.01  Demolicion de losas existentes con maquinaria m3 X
01.03.05.02.02  Acarreo y eliminacion de losa y paredes demolidas (5km) m3 X
01.03.05.03 Movimiento de tierras
01.03.05.03.01  Relleno compactado c¢/mat. propio c/eq. m3 X




«continuaciéon»

01.03.05.03.02
01.03.05.03.03
01.03.05.03.04
01.03.05.04
01.03.05.04.01
01.03.05.05
01.03.05.05.01
01.03.05.06
01.03.05.06.01
01.03.05.07
01.03.05.07.01
01.03.06
01.03.06.01
01.03.06.01.01
01.03.06.02
01.03.06.02.01

01.03.06.02.02
01.03.07.01

01.03.07.01.01
01.03.07.01.02
01.03.07.01.03
01.03.07.02

01.03.07.02.01
01.03.07.02.02
01.03.07.03

Excavacién en material suelto s/eq.

Refine y nivelacion de caja de canal
Acarreo y eliminacién de material excedente
Encofrado y desencofrado con cerchas
Encofrado de caja del canal con cercha
Obras de concreto simple

Concreto f'c= 175 kg/cm2 (ver seccion tipo)
Junta de canal

Juntas de dilatacion sellado elastomérico de poliuretano ¢/3m. en canal

Pruebas de calidad de concreto.

Prueba de calidad de concreto

Banqueta provisional para obras de refine y corte
Obras preliminares

Trazo y replanteo preliminar

Movimiento de tierras

Conformacién de banqueta

Eliminacion de material de banqueta
Trabajos preliminares

Demolicion de estructura existente

Acarreo y eliminacion de losa y paredes demolidas (5km)
Trazo y replanteo preliminar

Movimiento de tierras

Excavacion en material suelto s/eq.

Refine y nivelacién

Obras de concreto simple

m3
m2
m3

und

m3

und

m2

m3
m3

m3
m3

m2

m3
m2

X X

X

X

X




«continuaciéon»

01.03.07.03.01
01.03.07.04
01.03.07.04.01
01.03.07.04.02
01.03.07.04.03
01.03.07.05
01.03.07.05.01
01.03.07.06
01.03.07.06.01

1.04
01.04.01

01.04.02
1.05

01.05.01
01.05.01.01
01.05.01.02
01.05.01.03
01.05.01.04
01.05.01.05
01.05.02
01.05.02.01
01.05.02.02
1.06
01.06.01

Concreto para solado e=4" 1:7
Obras de concreto armado
Encofrado y desencofrado
Concreto f'c= 210 kg/cm2

Acero corrugado fy=4200 kg/cm2
Curado de concreto

Curado de concreto

Pruebas de calidad de concreto
Prueba de calidad de concreto

Estudios complementarios
Evaluacién geotecnia

Disefio de estructura de entrada y salida
Varios

Mitigacion de impactos ambientales
Medidas preventivas de mitigacion
Manejo de residuos sélidos y efluentes
Plan de contingencias

Monitoreo y seguimiento ambiental
Cierre ambiental de obra

Ensayos de laboratorio

Prueba de calidad del concreto
Densidad de campo

Flete

Flete terrestre

m2
m2
m3
kg

m2

und

glb
glb

glb
glb
glb
glb

und
und

glb

X X X X X

X

X




El Presupuesto del “Adicional N° 01” por Mayores Metrados, Partidas Nuevas, Menores
Metrado y Partidas No Necesarias, se sustenta en el metrado total de cada partida
multiplicado por el Costo Unitario del Presupuesto aprobado (para el caso de Mayores
Metrados, Menores Metrados y Partidas No Necesarias) y por el Costo Unitario que se esta
proponiendo para el caso de Partidas Nuevas, ademas se esta adjuntando el sustento técnico
del caso.

La Supervision calcul6 sus propios metrados de las partidas correspondientes por los trabajos
Adicionales (Mayores Metrados, Partidas Nuevas) y Deductivos (Menores Metrados y

Partidas No Necesarias), asi como los sustentos respectivos.

La ejecucion de las partidas detalladas anteriormente, comprende trabajos necesarios para

dar cumplimiento a las metas del proyecto y lograr una eficiente operatividad de la obra.

VARIACION DE SUB-PARTIDAS
70
60
50
v 40
<
0 30
20
10
| 3
0 |
Se mantiene  Mayor Menor Nueva  Subpartida
metrado metrado partida  no necesaria
PARTIDAS
Figura 17:

Variacioén de sub- partidas en total
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4.6.1. Comparacion econémica — presupuestal de las sub-partidas de menores

metrados

a. Comparacion y analisis presupuestal de partidas con menores metrados:

En la siguiente tabla podemos observar la variacion de los metrados de algunas sub-

partidas que por consiguiente tenemos un menor presupuesto con respecto al

expediente técnico.

Tabla 11:

Variacion de sub- partidas de menores metrados

EN EXPEDIENTE TECNICO EN OBRA
Unidad Metrado Precio Parcial Precio Parcial
S/. S/.

Obras preliminares
Limpieza de terreno m2 1440227 353  50,840.01 353 39,539.81
manual
Movimiento de tierras
Eliminacion de
material excedente con m3 16,204.86 24.4 395,398.58 28.68 410,275.14
equipo hasta 10 km
Dique
Eg?:;do deproteccion g 1902.77  49.28  93,768.51 7235 43,67191

TOTAL S/540,007.10 S/493,486.86

b. Comparacion y andlisis presupuestal de partidas con mayores metrados:

En el siguiente cuadro podemos observar la variacion de los metrados de algunas

sub-partidas que por consiguiente tenemos un menor presupuesto con respecto al

expediente técnico.

Tabla 12:

Variacion de sub- partidas de mayores metrados.

EN EXPEDIENTE TECNICO EN OBRA
Und Metrado Precio Parcial Precio Parcial
s/, s/,

Trazo y replanteo m2 1440227 132 19,011.00 1.43 25,953.66
preliminar

Movimiento de tierras

Descolmatacion del m3 325198  9.88 32,129.56 11.42 38,374.85
reservorio

Excavacion masiva a m3 1626540 851  138,418.55 9.89  208,855.93

maquina en terreno normal
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«continuacion»

Perfilado y compactado en
zona de corte

Red de drenaje y

accesorios

Prueba hidraulica m 527.4 1.52 801.65 547.29 1.52 831.88

Obras de salida de

reservorio

Curado de concreto m2 24.6 2.44 60.02 43.2 2.83 122.256
TOTAL S/220,377.50 S/326,076.49

c. Comparacion y analisis presupuestal de sub-partidas nuevas:

A continuacién, se presenta los montos parciales de las sub-partidas que se realizaron

en la obra que no estaban contemplados en el expediente técnico inicial las cuales

fueron elaborados después de realizar el informe de compatibilidad.
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Tabla 13:
Variacion de sub- partidas nuevas

MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO EN OBRA
Und Metrado Precio S/. Parcial

Trabajos preliminares
Trazo y replanteo preliminar m2 656.75 1.43 939.15
Movimiento de tierras
Excavacidn de zanjas c/equipo m3 591.07 9.89 5,845.68
Refine y nivelacion de zanjas m2 1,641.87 2.9 4,761.42
Varios
Suministro e instalacion geotextil no tejido 200 gr/m2 m2 1,915.52 3.75 7,183.20
Cama de apoyo con material zarandeado m3 65.67 67 4,399.89
Colocacién de material de filtro (gravilla) m3 262.7 62.57 16,437.14
Suministro e instalacion tuberia pvc sap perforada p/drenaje =110 mm m 547.29 52.99 29,000.90
Tee pvc 110 mm pza 8 77.26 618.08
Codo pvc 110 mm x 22.5° pza 2 47.39 94.78
Codo pvc 110 mm x 45° pza 8 45,57 364.56
Tapon perforado pvc 110 mm pza 10 24.09 240.9
Templador para Geomembrana
Trabajos preliminares
Trazo y replanteo preliminar m2 355 1.43 507.65
Movimiento de tierras
Excavacidn de zanjas c/equipo m3 355 9.89 3,510.95
Refine y nivelacion de zanjas m2 1,065.00 2.9 3,088.50
Eliminacion de material excedente con equipo hasta 10km m3 408.25 28.68 11,708.61




«continuaciéon»

Gaviones caja

Suministro e instalacion de gaviones caja bz - 8x10 - 2.70x3.40 und 71 774.71 55,004.41
Geomembrana y accesorios

Suministro e instalacion de Geomembrana pe, e=1.5 mm m2 19,105.07 26.48 505,902.25
Suministro e instalacion geotextil no tejido 200 gr/m2 m2 19,105.07 3.75 71,644.01
Dique

Remocidn de dique de tierra existente m3 15,187.39 7.99 121,347.25
Zarandeo de material de dique existente m3 23,610.82 9.47 223,594.47
Carguio y transporte de material seleccionado m3 23,610.82 4.81 113,568.04
Conformacién de dique de tierra m3 19,675.68 7.45 146,583.82

Estructura de salida

Trabajos preliminares

Demolicion de estructura existente m3 292.83 29.44 8,620.92
Acarreo y eliminacién de losa y paredes demolidas (5km) m3 366.03 5.43 1,987.54
Trazo y replanteo preliminar m2 48 1.43 68.64
Movimiento de tierras

Excavacién en material suelto s/eq. m3 351 52.58 18,455.58
Refine y nivelacion m2 443.1 2.9 1,284.99
Obras de concreto simple

Concreto para solado e=4" 1:7 m2 17.55 30.48 534.92
Obras de concreto armado

Encofrado y desencofrado m2 631.7 39.47 24,933.20
Concreto f'c= 210 kg/cm2 m3 292.83 457.73 134,037.08
Acero corrugado fy=4200 kg/cm?2 kg 11,586.44 6.55 75,891.18

Pruebas de calidad de concreto

Prueba de calidad de concreto (prueba a la compresion) und 9 30 270
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Revestimiento de canal de entrada

Obras preliminares

Limpieza y desbroce del terreno s/eq. m2 282.49 3.53 997.19
Trazo y replanteo preliminar m2 282.49 1.43 403.96
Demolicion de losas y paredes de canal

Demolicion de losas existentes con maquinaria m3 56.6 29.44 1,666.30
Acarreo y eliminacion de losa y paredes demolidas (5km) m3 70.62 5.43 383.47
Movimiento de tierras

Relleno compactado ¢/mat. propio c/eq. m3 374.03 47.29 17,687.88
Excavacién en material suelto s/eq. m3 139.75 52.58 7,348.06
Refine y nivelacion de caja de canal. m2 275.65 29 799.39
Acarreo y eliminacién de material excedente. m3 160.71 5.48 880.69
Encofrado y desencofrado con cerchas

Encofrado de caja del canal con cercha und 26 61.41 1,596.66
Obras de concreto simple

Concreto f'c= 175 kg/cm2 (ver seccion tipo) m3 27.99 398.1 11,142.82
Junta de canal

Juntas de dilatacién sellado elastomérico de Poliuretano ¢/3m. en canal m 138.84 46.78 6,494.94
Pruebas de calidad de concreto

Prueba de calidad de concreto (prueba a la compresién) und 9 30 270
Banqueta provisional para obras de refine y corte

Obras preliminares

Trazo y replanteo preliminar m2 3,886.11 143 5,657.14
Movimiento de tierras

Conformacidn de banqueta m3 2,750.32 7.45 20,489.88
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Eliminacion de material de banqueta

Estructura de rebose

Trabajos preliminares

Demolicién de estructura existente m3 26.25 29.44 772.8
Acarreo y eliminacion de losa y paredes demolidas (5km) m3 32.81 5.43 178.16
Trazo y replanteo preliminar m2 101.99 1.43 145.85
Movimiento de tierras

Excavacién en material suelto s/eq. m3 101.99 52.58 5,362.63
Refine y nivelacion m2 83.9 2.9 243.31
Obras de concreto simple

Concreto para solado e=4" 1.7 m2 5.76 30.48 175.56
Obras de concreto armado

Encofrado y desencofrado m2 114.8 39.47 4,531.16
Concreto f'c= 210 kg/cm2 m3 33.46 457.73 15,315.65
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 kg 781.48 6.55 5,118.69
Curado de concreto

Curado de concreto m2 114.8 3.1 355.88

Pruebas de calidad de concreto

Prueba de calidad de concreto (prueba a la compresion) und 6 30 180

Estudios complementarios

Disefio de estructura de entrada y salida glb 1 10,000.00 10,000.00

TOTAL 1,801,238.89




d. Comparaciony analisis presupuestal de las partidas no necesarias:

A continuacion, presento los parciales de las partidas que no se ejecutaron en la obra.

Tabla 14:
Variacion de sub- partidas no necesarias
MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO EN OBRA
Un Metrado  Precio S/. Parcial

Colocacion de material de filtro (gravilla) m3 3,312.52 57.32 189,873.65
Red de drenaje y accesorios
iuzglglzs;ré);gstalacmn tuberia pvc sal alcantarilla. u/f m 39 88.79 3.462.81
ifdr:];:;terc;jllggtamlar:on tuberia pvc sal u/f perforada und 488.4 52 99 25.880.32
Codo pvc sal 110 mm x 22.5° pza 11 42.86 471.46
Geomembrana y accesorios
Suministro e instalacion de Geomembrana pe, e=2 mm m2  14,402.27 43.83 631,251.49
Obras de salida de reservorio
Excavacion manual en roca suelta m3 1.54 94.13 144.96
Concreto f 'c=210 kg/cm2 m3 0.64 517.46 331.17
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 grado 60 kg 781.48 6.55 5,118.69
CE:ﬁ;fgij y desencofrado normal para estructuras de m2 935 41.07 965.97
Concreto m3 0.64 517.46 331.17
Obras de aliviadero
Pruebas de calidad de concreto
Codo 45° pvc alcant.s-20 u/f 250mm und 7 93.07 651.49
Suministro e instalacion tuberia pvc sap u/fc.5de 6 " m 20 52.99 1,059.80
Accesorios
Valvula compuerta de fierro und 4 2,380.55 9,522.20
Valvula compuerta de fierro fundido bb de 6" und 1 2,076.58 2,076.58
Dique
Mejoramiento del talud existente m3  20,438.99 9.04 184,768.47
Suministro e instalacion de Geomembrana pe, e=2 mm m2 4,243.40 43.83 185,988.22
Suministro e instalacion de gaviones 1.5x1.0x5.0m und 39.2 951.87 37,313.30
Colocacién de material de filtro (gravilla) m3 282.24 57.32 16,178.00
S_u;r(l)n;lszt;c()) ?nlrr:]stala(:lon tuberia pvc sal alcantarilla. u/f m 196 88.79 17.402.84

TOTAL 1,312,792.59

El presupuesto tuvo un incremento principalmente a las partidas nuevas que se

aumentaron en el expediente técnico: El monto Ref. del Expediente Técnico fue S/.
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3°035,275.74 y el monto Referencial del Adicional - Deductivo. N°01 fue S/.
454,047.24. Siendo el valor total del proyecto S/. 3°488,022.97.

4.6.2. Anadlisis del tiempo de ejecucion
El plazo de ejecucion de la obra de Meta I sufrio 03 ampliaciones de plazo el cual al final la

obra se realizd en 236 dias calendarios y no en 120 dias como en un inicio estaba estipulado

en el expediente técnico.

PLAZO DE EJECUCION PROGRAMADO Y REAL
250

200
150

100

# de dias

50

Expediente en obra

Figura 18:
Plazo de ejecucion programado y real

Segun el expediente técnico la obra tenia que ser ejecutada en 120 dias calendarios,
lineas abajo presentamos dos cuadros a detalle de los dias que demoraron en cada
mes, como estaba en plazo de ejecucion programado y el plazo de ejecucion real de

la obra. El siguiente cuadro muestra como se debi0 ejecutar la obra en un contexto

regular.
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PLAZO DE EJECUCION PROGRAMADO
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Figura 19:
Plazo de ejecucion de la obra — Expediente técnico.

Como demuestra la siguiente tabla, las actividades se realizaron con normalidad
hasta el 15 de marzo 2018, la segunda quincena en adelante hasta la primera semana
de junio la obra fue paralizada por motivos como falta de presupuesto por parte de

oficina técnica y por incompatibilidades de con el expediente técnico.

PLAZO DE EJECUCION DE OBRA
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Figura 20:

Plazo de ejecucion real de la obra.
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4.6.3. Comparacion de ruta critica del expediente y de la obra ejecutada

a. Ruta critica del expediente técnico:

En el cronograma de avance de avance de obra se observa las partidas que segun el
expediente técnico daria como resultado una ruta critica de 120 dias laborales,
siempre que las condiciones de trabajo avanzaran sin ningun contratiempo como
paralizaciones, falta de materiales, falta de asignacion de presupuesto y etc.

Como avance normal de la obra, las actividades de movimiento de tierras e
instalacion de la geomembrana son los que mas dias de trabajo representa en el
cronograma de avance. Siendo sus sub-partidas criticas y son estas mismas las que

definen nuestra ruta critica.

b. Ruta critica de avance de obra:
El cronograma de avance de obra con respecto al cronograma del expediente técnico
sufrié varios cambios de actividades, debido al Adicional deductivo presentado por
el residente de obra.

Por otro lado, las paralizaciones y a esto sumado la falta de asignacién de recursos a
la obra por parte de la Direccion Regional de Agricultura hicieron que diferentes
actividades se retrasaran y se vayan realizando actividades las cuales si se contaba
recursos. También la demora de la aprobacion de del adicional fue otro papel

fundamental.

A continuacion, se detallard las partidas principales que hicieron un cambio

importante en toda la ruta de trabajo:

e Remocién del dique existente que conllevo 25 dias, los cuales no estaban
contemplados en el expediente inicial y tampoco se contaba con ese presupuesto;
ya que en un principio solo se realizaria un mejoramiento de dicho dique.

e Zarandeo del material del dique existente, en este caso el mismo material fue
utilizado en la construccion del nuevo dique y para esto se tenia que tamizar todo
este material lo cual nos exigia el uso de volquetes, cargador frontal y excavadora

de orugas. Esta actividad demando un plazo de 20 dias.
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e Conformacién del nuevo dique, esta actividad tuvo una duracién de 20 dias.
Debido a esta actividad se reprogramo la instalacion de la geomembrana por 15
dias

e Demolicion de la estructura de salida existente, dicha estructura estaba
presupuestada para su mejoramiento; pero debido a sus fallas deficiencias
estructurales se ordend la demolicidn y construccion de una nueva estructura. Esta
actividad demando 10 dias las cuales se usé la excavadora y volquetes para la
eliminacion de material.

e Lainstalacion de la geomembrana PE 1.5 mm y el geotextil que no estaban en
las actividades del proyecto inicial, que luego de una evaluacion del terreno se
realizo ese adicional en el informe de compatibilidad. Esta actividad demando
22 dias.

Figura 21:
Instalacion del geotextil.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e El expediente técnico del proyecto no representa semejanza con la realidad (campo),
debido a que mucha informacion que se deberia levantar en campo no se realizo y
solo fue trabajado en gabinete. Lo cual conllevo, que durante la ejecucion de obra se
generd la solicitud de adicionales, y por tal se generaron retrasos en la ejecucion de
la obra.

e Sedetermind, que el presupuesto del expediente técnico no fue suficiente para cubrir
las demandas de la reformulacion del estudio dando finalmente un adicional-
deductivo de S/. 454,047.24.

e Las partidas nuevas fueron determinantes para la ejecucion de la obra en su totalidad
y que garantizan la vida Gtil del proyecto.

e La ruta critica planteada en el expediente técnico no se ejecutd; por el contrario,
cambio en cantidad de partidas y plazos de ejecucion de acuerdo al adicional —
deductivo presentado.

e Los requerimientos solicitados a la oficina de logistica y presupuesto en muchos
casos fue un impedimento para que la obra no cumpla de manera éptima su plazo
establecido. La paralizacion realizada el 15 marzo del 2018 fue porque la licitacion
para geo membrana del reservorio ain no se habia realizado; ademas de la demora

en la compra del terreno por donde se ubica el canal de entrada al reservorio.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda a las entidades publicas a cargo de aprobar los expedientes técnicos
definitivos, ratificar que al menos los proyectistas hayan ido a campo a levantar la

informacion necesaria e imprescindible para la elaboracion de los proyectos.



Se recomienda a los proyectistas programar reuniones, antes y durante la formulacion
del proyecto, con los pobladores y/o beneficiarios; ya que ellos conocen en realidad
las problematicas de la zona.

Dar prioridad a los procesos de compras de materiales, equipos e insumos, que
influyan en la ruta critica de los proyectos.

Fortalecer y reorganizar la oficina de licitaciones de la Direccion regional de

Agricultura para una mejor gestion de los requerimientos.
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VII. ANEXOS



Anexo 1: Cronograma de expediente técnico

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA (DIAGRAMA DE GANNT)
“MEJORAMIENTO DEL CANAL DE DERIVACION LA ESPERANZA Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO, EN LAS LOCALIDADES DE CABUYAL, LA VIRGEN Y GRANADOS, DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAL, REGION LIMA™
Id |EDT Nombre de tarea mes 1 | mes2 l mes 3 | mes4d |
semana 1 emana 2 emana 3 emana 4 emana 5 emana 6 emana 7 emana 8 emana 9 semana 10 semana 11 semana 12 semana 1 semana 14 semana 15 semana 16 semana 17 semana 1
mlx s lvls|olimlxlsvsolumlxlslvlslolumlx[slvs|oluImlx|slvls|olmlx!slvls|oluImlxlslv]s|oliimlx!slv|sloiuimlxislvls|olumlx[slv|s|piuimlxlslvlsloluImlxlalv|s|oiuImlxlslv]s|oleImlxlalv|sipiuImlxlslv]slolumlxislv|sip i Imlxislv]sloliImpx]slv
1A “MEJORAMIENTO DEL CANAL DE DERIVACION LA ESPERANZAY
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO, EN LAS LOCALIDADES DE CABUYAL,
LA VIRGEN Y GRANADOS, DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAL,
|| REGION LIMA”
01 RESERVORIO
3 [01.01 [ OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD _
4 (01.01.01 OBRAS PROVISIONALES —i
5 [01.01.01.01 | CARTEL DEIDENTIFICACION DELA OBRADE 3.60X 240 m
6 [0101.01.02 CASETA ADICIONAL PIGUARDIANIA Y/O DEPOSITO
7 {0101.01.03 [ MOVILZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 1
8 (0101.02 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
15 {0102 [ MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO
16 101.02.01 OBRAS PRELIMINARES
19 (01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
20 (01.02.02.01 [ DESCOLMATACION DEL RESERVORIO
21 (01.02.02.02 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENONORMAL i
22 |01.02.02.03 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE
23 (01.02.02.04 COLOCACION DE MATERIAL DE FILTRO (GRAVILLA} *
01.02.02.05 [ ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 10 km
25 (01.02.03 [ RED DEDRENAJE Y ACCESORIOS
26 (01.02.03.01 a(:AMNISTRO EINSTALACION TUBERIA PVC SAL ALCANTARILL. UF S-20@ 250 he
101.02.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC SAL U/F PERFORADA PIDRENAJE @ =
28 (01020303 | ::'c())o’glxl’vc SAL 110 MM x 225° H
29 |01.02.03.04 PRUEBA HIDRAULICA L
30 (01.02.04 GEOMEMBRANA Y ACCESORIOS
31{01.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA PE, E=2MM - 4 \
32 (01.02.05 OBRAS DE SALIDA DE RESERVORIO |
33 |01.02.05.01 [ EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA i-\
34 {01.02.05.02 CONCRETOf ct=210kg/em2 8
35 |01.02.05.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/em2 GRADO 60 i
36 |01.02.05.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO =g
{OBRAS DEARTE)
37 |01.02.05.05 [ CURADO DE CONCRETO i
38 |01.02.06 OBRAS DE ALIVIADERO
41 (01.02.07 CERCO PERIMETRICO
43 |01.02.08 ACCESORIOS
44 (01.02.08.01 [ VALVULA COMPUERTA DE FIERRO FUNDIDO BB DE 10" Vet
45 (01.02.08.02 VALVULA COMPUERTA DE FIERRO FUNDIDO BB DE 6" E
46 (01.03 OBRAS COMPLEMENTARIAS
47 (01.03.01 DESMONTAJES Y MONTAJES
48 (01.03.01.01 [ DESMONTAJE DE COMPUERTAS METALICAS t=mtee=
49 (01.03.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA METALICA PARA RESERVORIO L-
50 |01.03.02 RED ELECTRICA PARA BOCATOMA
61 01.03.03 DIQUE
01.03.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA PE, E=2 MM
63 (01.03.03.03 [ SUMINISTRO E INSTALACION DE GAVIONES 1.5x1.0x5.0m -----}
64 (01.03.03.04 ENROCADO DE PROTECCION RIP-RAP
65 (01.03.03.05 COLOCACION DE MATERIAL DE FILTRO (GRAVILLA} o
66 (01.03.03.06 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC SAL ALCANTARILL. UF 5-20@ 250 -.?
67 (0104 ESTUI:'(')AS COMPLEMENTARIOS
68 |01.04.01 EVALUACION GEQOTENICA -4
69 (0105 VARIOS
70 |01.05.01 [ MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
71 (0105.01.01 MEDIDAS PREVENTIVAS DE MTIGACION 4 i
72 (01.05.01.02 [ MANEJO DERESIDUOS SOLIDOS Y EFLUENTES sgnmmmas
73 (01.05.01.03 [ PLAN DE CONTINGENCIAS HE & BEEE : I % o T TT T T i i TTTTTTT T T i 7 B i = T = i w5 Py
01.05.01.04 [ MONTOREQ Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL ?-}l
75 01.05.01.05 CIERREAMBIENTALDE OBRA =
76 (01.05.02 [ ENSAYOS DE LABORATORIO
79 (01.06 FLETES :
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Anexo 2: Cronograma de avance de obra
CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA (DIAGRAMA DE GANNT)
“MEJORAMIENTO DEL CANAL DE DERIVACION LA ESPERANZA'Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO, EN LAS LOCALIDADES DE CABUYAL, LA VIRGEN Y GRANADOS, DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAL, REGION LIMA”
Id EDT Nombre de tarea | i1 2018 | tri2 2018
mayo 2018 junio 2018 julio 2018 | agosto 2018 septiembre 2018 octubre 2018
29| 2| 5|8 [11]14]17]20]23|26]29] 1| 4|7 |10]13]16]10]22]25]28] 1| a7 |1of13|16|19|22|25[28l31| 3|6 |ol12]15]18]21|24]27[30] 2 |5 | 8 |11]14]17|20]23]26]29] 2 |5 | 8 [11]14]17]20]23 2620

1 A “MEJORAMIENTO DEL CANAL DE DERIVACION LA ESPERANZA Y

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO, EN LAS LOCALIDADES DE

CABUYAL, LA VIRGEN Y GRANADOS, DEL DISTRITO Y PROVINCIA

DE HUARAL, REGION LIMA”
2 01 RESERVORIO
3 [01.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y I |
15 [01.02 ;:.':lgAMIENTO DEL RESERVORIO
16 [01.02.01 OBRAS PRELIMINARES
17 101.0201.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL e
18 101.0201.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR =
19 01.02.01.02 ACARREOQ Y ELIMINACION DE LOSSA DE CANAL e ——— ———
20 [01.0201.02 DEMOLICION DE LOZA DE CANAL DE INGRESO I_I_I_I_I_I_)
21 01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
22 [01.02.02.01 DESCOLMATACION DEL RESERVORIO - —— )
23 01.02.02.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO 4 PSSR S I S S S |
24 |01.02.02.03 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE
25 |01.02.02.04 COLOCACION DE MATERIAL DE FILTRO (GRAVILLA) m
26 01020205 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 10 km S S S S S St
27 [01.02.03 RED DE DRENAJE Y ACCESORIOS
32 [01.02.04 GEOMEMBRANA Y ACCESORIOS
33 |01.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA PE, E=15 MM w
34 (01.0204.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 200 GR/M2 | 2 S W S S W S w—
35 [01.02.05 OBRAS DE SALIDA DE RESERVORIO
41 [01.02.06 OBRAS DE ALIVIADERO -
44 010207 CERCO PERIMETRICO
46 01.02.08 ACCESORIOS
49 [01.03 OBRAS COMPLEMENTARIAS
50 01.03.01 DESMONTAJES Y MONTAJES
53 01.03.02 RED ELECTRICA PARA BOCATOMA
64 01.03.03 DIQUE
65 |01.03.03.01 REMOCION DEL DIQUE TIERRA EXISTENTE P)
66 |01.03.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA PE, E=2 MM ==
67 [01.03.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE GAVIONES 8x10x5.0m
68 |01.03.03.03 ZARANDEO DE TIERRA DEL DIQUE
69 |01.03.03.03 CARGIO Y TRANSPPORTE DE MATERIAL SELECCIONADO
70 (01030303 CONFORMACION DE DIQUE DE TIERRA S S )
71 |01.03.03.04 ENROCADO DE PROTECCION RIP-RAP F
72 |01.03.03.05 COLOCACION DE MATERIAL DE FILTRO (GRAVILLA) J
73 01.03.03.06 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC SAL ALCANTARILL. U/F

5-20 @ 250 MM
74 01.04 ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS
75 (01.0401 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE SALIDA ————
76 |01.04.01 EVALUACION GEOTENICA
77 [01.05 VARIOS
78 [01.05.01 MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
84 |01.05.02 ENSAYOS DE LABORATORIO
85 |01.05.02.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) -
86 |01.05.02.02 DENSIDAD DE CAMPO gm
g7 [01.08 FLETES | l | |
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Anexo 3: Foto aérea de la obra terminada
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