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RESUMEN

En el presente trabajo se aplico los criterios mas importantes que se debe tener en cuenta
para la construccion de un dique de tierra en la qocha Acococha ubicada en cabecera de la
cuenca hidrogréfica del rio Santa, distrito Catac, provincia Recuay, region Ancash. La gocha
estd ubicada a 4567 m.s.n.m y permitira afianzar la disponibilidad del agua que se requiere
en la localidad de Acococha, ya que permitira almacenar 32,210 m®de agua, y permitira
irrigar 20 has de terreno, y que beneficiara a 48 familias aledafas a la presente obra para el
desarrollo de las actividades de agricultura (que es su principal actividad econémica) y
mitigar la escasez del agua en los meses de estiaje.El presupuesto para la realizacion de esta
obra fue de S/.126,813 nuevos soles. La obra consistio en la construccion un dique de tierra
con dimensiones de 60.20 metros de longitud, con una altura de 1.80 metros y un ancho de
corona de 4.04 metros; el sistema de descarga consistio en una tuberia de una longitud de 16
metros, la caja de valvulas esta compuesta de una valvula compuerta de véastago fijo y una
caja de seguridad de concreto armado de 1.30 x 1.30 m; el aliviadero se ubicé al margen
derecho de la corona y tiene una longitud de 35 metros, un ancho de 8.00 metros y una altura
de 0.45 metros que evacuara el caudal maximo que es 1.803 m®.s?, que es calculado en
relacion al agua de la quebrada ISHKEYAKU que fluye por la zona de escurrimiento para
un periodo de retorno de 100 afios. Se efectu6 en campo las partidas programadas en el
expediente, y la obra se termino en 45 dias, habiéndose iniciado el 06 de junio y finalizado

el 20 de julio de 2022 del presente afio.

Palabras clave: Qocha, Dique de tierra, Obras de Arte, Aliviadero, Construccion,
Expediente Técnico.
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ABSTRACT

In the present work, the most important criteria that must be taken into account for the
construction of an earth dam in the qocha Acococha located at the head of the Santa River
hydrographic basin, Catac district, Recuay province, Ancash region, were applied. The
gocha is located at 4,567 meters above sea level and will allow to secure the availability of
water that is required in the locality of Acococha, since it will allow to store 32,210 m? of
water, and will allow to irrigate 20 hectares of land, and that will benefit 48 families
surrounding the present work for the development of agricultural activities (which is its main
economic activity) and mitigate the scarcity of water in the dry months. The budget for
carrying out this work was S/.126, 813 nuevos soles. The work consisted of the construction
of an earthen dyke with dimensions of 60.20 meters in length, with a height of 1.80 meters
and a crown width of 4.04 meters; the discharge system consisted of a 16 meter long pipe,
the valve box is made up of a fixed stem gate valve and a 1.30 x 1.30 m reinforced concrete
safety box; the spillway was located on the right margin of the crown and has a length of 35
meters, a width of 8.00 meters and a height of 0.45 meters that will evacuate the maximum
flow that is 1,803 m3.s, which is calculated in relation to the water of the ISHKEYAKU
creek that flows through the runoff zone for a return period of 100 years. The scheduled
items in the file were carried out in the field, and the work was completed in 45 days, having
started on June 6 and ended on July 20, 2022 of this year.

Keywords: Qocha, Earth dam, Works of Art, Spillway, Construction, Technical File.
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I. INTRODUCCION

1.1. Problematica

El afianzamiento hidrico en las cuencas del Perd, especialmente en la zona de la costa que
es arida y la sierra es semidrida, es un aspecto primordial cuyo desarrollo sostenible se ve
condicionado por la acentuada escasez de los recursos hidricos y la merma de las fuentes de
agua tales como lagunas, bofedales, acuiferos y manantiales; otros factores como los efectos
del cambio climaticos y la deficiente utilizacion del agua ocasionan escenarios que afectan
el uso y consumo del agua, por lo que se desarrollan estrategias como la construccion de
reservorios naturales de almacenamiento (QOCHAS), las cuales permite captar, almacena e

infiltrar las aguas de lluvia y disponerlo en épocas de estiaje.

Las qochas o represas rusticas son depdsitos o reservorios de agua, que el hombre utiliza
aprovechando la depresion natural del suelo (hondonadas) o las lagunas naturales,
construyendo para ello diques que permite captar y almacenar el agua de escorrentia,
proveniente de las lluvias, para luego ser utilizada en los meses de mayor escasez (Santa
Cruz et al., 2008). La construccion y uso de pequefias presas rasticas o “qochas” se han
impulsado a partir del conocimiento tradicional del campesino de la sierra del Perd,
practicado desde tiempos inmemorables, siendo de importancia la siembra y cosecha de agua
para el uso en la agricultura, la ganaderia y para uso doméstico de las familias rurales.

La Municipalidad de Céatac, como politica para hacer frente a la falta de agua durante a la
época de estiaje, asi como también a los efectos del calentamiento global y el cambio
climatico, viene impulsando la siembra y cosecha de agua en sus localidades, entre ellas la
construccion de un dique para formar la qocha en la localidad Acococha, tomando en cuenta
ello, la Unidad Ejecutora “Fondo Sierra Azul”, institucion que pertenece al Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), programo la ejecucion de esta obra a fin de captar
y retener las aguas de lluvia; su almacenamiento y regulacion servira para incrementar la

disponibilidad de agua para actividades agropecuarias de los productores.



En coordinacion con la Municipalidad de Catac se verificd que existia una gocha natural y
que podria servir de base para almacenar el agua de escorrentia de la zona, ante lo cual se
realizo la elaboracion del Expediente Técnico de siembra y cosecha de agua de lluvia en la

mencionada localidad.

El presente trabajo profesional permitié la ejecucion fisica de la inversion para la
construccion de un dique de tierra y sus obras complementarias para la recoleccion y el
almacenamiento del agua de lluvia y su posterior utilizacion para mejorar la disponibilidad
de agua para la poblacién de la localidad de Acococha que se encuentran en el distrito de
Catac, provincia de Recuay, region de Ancash y que permitird beneficiar a 48 familias

cercanas al proyecto; ya que esta obra permitira almacenar 32,210 m®de volumen de agua.

1.2. Objetivos
Objetivo general
— Mejorar el afianzamiento hidrico de la zona circundante a la gocha Acococha,
mediante la construccion de un dique de tierra, a fin de captar y almacenar las aguas
de escurrimiento superficial durante la época de lluvia, para ser utilizada en la época

de estiaje.

Obijetivos especificos
— Construir un dique de tierra y obras complementarias para la formacion de la Qocha
Acococha y poder almacenar el agua de escorrentia en las épocas de lluvias.
— Beneficiar a la poblacion ubicadas a la cercania del proyecto, mediante una mayor
disponibilidad de agua en los meses de estiaje.
— Mejorar la produccion agropecuaria y las condiciones de vida de la poblacién

beneficiaria.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cuenca hidrografica

2.1.1. Definicion

Desde el punto de vista hidroldgico, una cuenca hidrogréfica se define como un area
geografica natural o unidad territorial delimitada por una separacion topogréafica (Divortium
Aquarum), que recibe las precipitaciones y drena las aguas superficiales hasta un rio
principal. Otra definicion sostiene que una cuenca es un sistema abierto a flujos, influencias
y cursos de accion que cruzan sus limites; es decir, puede tomar y dar; porque la cuenca es
solo una pequefia parte de la tierra. Ademas, se debe recordar siempre que no hay punto de

la tierra que no esté ubicada en una cuenca hidrogréafica (Vasquez et al., 2016).

Es un territorio delimitado por el rio. En este espacio se captan las aguas que convergen a un
mismo cauce, considerando aguas superficiales y subterraneas. La cuenca hidroldgica esta
delimitada por la linea de los picos, también conocida como linea de la cuenca (Valer &
Pérez, 2014).

En la Figura 1 se muestra un esquema de las interacciones de los diferentes elementos de

una cuenca hidrografica como un sistema hidrografico.
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1: Esquema de las interacciones de los elementos de una cuenca hidrografica

FUENTE: Vasquez et al. (2016).

2.1.2.

Elementos bésicos de una cuenca hidrografica

El agua: es el factor principal e integrador de los demas elementos de la cuenca y
posibilita el desarrollo de actividades vivas, productivas, econdmicas y ambientales.
Si este recurso natural es manejado y utilizado adecuadamente, habra grandes
beneficios para las personas y el desarrollo sostenible de la cuenca: agua potable,
riego, pesca, produccion de energia, actividad industrial, mineria, navegacion,
turismo, biodiversidad, servicios varios, etc. En caso contrario, se produciran los
eventos: deslizamientos, inundaciones, contaminacion,

siguientes erosion,

degradacion del paisaje y del medio ambiente, entre otros (Vasquez et al., 2016).



El suelo: es uno de los otros elementos importantes de la cuenca, porque si se maneja
adecuadamente y con agua de buena calidad, promovera la vida humana, animal y
vegetal; En caso contrario se producirdn fendmenos nocivos como erosion,
deslizamientos, contaminacion, deslizamientos, sedimentacion de embalses,
salinizacion, problemas de drenaje (Vasquez et al., 2016).

El clima: es otro factor que actla en la cuenca y determina el nivel de temperatura,
radiacion, insolacion, precipitaciéon, viento, nubosidad y demas fendmenos
meteoroldgicos e hidrologicos favorables o desfavorables para las actividades
bioldgicas, productivas, turisticas y de servicios (Vasquez et al., 2016).

La vegetacion: es un elemento muy importante por la transpiracion que provoca
mejorando el ciclo hidrolégico y la accion de amortiguar y proteger la superficie del
suelo del impacto directo del agua de lluvia, asi como mejorando la infiltracion del
agua en el suelo, estabilizandolo y capturando y almacenando el CO; mediante el
proceso de fotosintesis (Vasquez et al., 2016).

La topografia y la pendiente: de la superficie del suelo permite que el agua,
mientras fluye, alcance cierta velocidad. Para lograr un uso efectivo del agua y el
suelo, es fundamental adoptar las medidas de conservacion adecuadas, ya sea en
terrenos planos o en pendiente, para disminuir la velocidad del agua y prevenir o
reducir la erosion del suelo (Vasquez et al., 2016).

Recursos Naturales que sirven para la actividad no agropecuaria: hay varios
recursos naturales que no necesariamente se utilizan para la agricultura y son partes
importantes de la cuenca. El agua se utiliza para generar electricidad, se utiliza
también para proporcionar agua potable a las poblaciones, desarrollar la acuicultura
y otras actividades econOmicas y servicios, entre otros. Los terrenos se utilizan
también para el establecimiento de ciudades, la construccion de aeropuertos, trenes
y carreteras en general, asi como la construccion de centros de entretenimiento y
Servicios varios.

En una cuenca hidrografica también se tiene paisaje, viento, horas de sol entre otros
recursos naturales que pueden ser aprovechados por el ser humano (Vasquez et al.,
2016).

El hombre: es el elemento mas importante de la cuenca porque es el inico que puede
planificar el uso racional de los recursos naturales para explotarlos y conservarlos y
en otros casos es la causa que conduce a su depredacion y destruccion (Vasquez et



al., 2016).

2.1.3. Partes de una cuenca hidrografica
Segun Vasquez et al. (2016) las cuencas hidrograficas se dividen en 3 partes; tal como se

puede observar en la Figura 1 donde se esquematiza las partes de la cuenca.

a. Partes altas:

Comprenden altitudes superiores a 3000 metros sobre el nivel del mar, llegando en
algunas ocasiones encima de los 6500 msnm. En dichas superficies se concentran la
mayor cantidad de volumen de agua ya sea que viene de los nevados o las lluvias,
debido a que la precipitacion pluvial es intensa y abundante; es igual, la formacion
de nevados. La topografia de estas zonas es sumamente accidentada y escarpada; por
consiguiente, su potencial erosivo es sumamente alto, sin embargo, su potencial para
la produccién hidroenergética es alta. La precipitacion total anual promedio que se
presenta en estas partes altas, alcanzan los 800 hasta 1600 mm por afio (Vasquez et
al., 2016).

A estas partes altas se les denomina también como “cabecera de cuenca”, que son las
zonas de mayor disponibilidad de agua y de 6ptima calidad y que a partir de alli las
aguas fluyen hacia la parte media y baja de la cuenca, ya sea en forma subterranea o
superficial. Las partes altas son fundamentales y por lo tanto deben ser preservadas
y protegidas por el hombre, por ser abastecedoras de agua para el resto de las cuencas

y por ello debe protegerse y manejarse adecuadamente (Vasquez et al., 2016).

Segun Valer & Pérez (2014), las partes altas corresponde a la zona donde nace el rio

con fuerte pendiente.

b. Partes Medias:
Comprenden altitudes entre los 800 a 3000 msnm. Las precipitaciones promedio que
caen en estas zonas fluctian entre 100-800 mm.afio™X. En estas zonas se encuentran
los valles interandinos, que se distinguen por su clima benigno y variado. El objetivo

de esas partes de la cuenca, esta relacionada fundamentalmente con el escurrimiento



del agua y una alta actividad econémica (Vasquez et al., 2016).

Segun Valer & Pérez (2014), la parte media de la cuenca es donde se localiza un
equilibrio entre el material solido debido a la entrada de corriente y el material que

sale. En esta parte de la cuenca hay menos erosion, respecto a la parte alta.

Partes Bajas:

Comprenden altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 800 msnm. La
precipitacion promedio que cae en la zona es escasa (menos de 100 mm.afioY), su
pendiente también es menor. En estas zonas se encuentran los valles costefios, donde
se desarrolla una gran actividad agropecuaria y se ubican los grandes proyectos de
irrigacion con importantes sistemas de embalse. El potencial de aguas subterraneas

de la zona es alto, permitiendo su explotacion (Vasquez et al., 2016).

Segun Valer & Pérez (2014), la parte de la cuenca donde los elementos mas extraidos

de la parte superior y se deposita en el Ilamado cono de deyeccion.

Cabecera de cuenca

Laderas y montadias

Tierras onduladas y valles

Tierras planas

Figura 2: Esquema donde se muestran las partes de una cuenca hidrografica
FUENTE: Véasquez et al. (2016).



2.1.4. Division de una cuenca hidrografica

Siempre se ha querido explicar y diferenciar los conceptos de cuenca, micro cuenca y sub
cuenca. Un punto de diferencia es el grado de ramificaciones de los cursos de agua (Figura
3); un ejemplo seria clasificar como micro cuencas a los cursos de agua de primer, segundo
y tercer orden; mientras que una sub cuenca, los cursos de agua de cuarto y quinto orden y
las cuencas de sexto y septimo orden. EI nimero de orden de un curso de agua empieza a
partir del cauce més pequefio y considerando como punto de referencia los limites definidos

por el “Divortium Acuarum” (Vasquez et al., 2016).
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Figura 3: Division de una cuenca hidrogréafica: Subcuencas y microcuencas
FUENTE: Vésquez et al. (2016).

2.2. Qochas

2.2.1. Definicion

Las qochas son pequefios embalses, ubicados normalmente en las partes altas y medias de la
cuenca, que retienen el agua de lluvia y a través del proceso de infiltracion lenta, permiten
reponer permanentemente el nivel fredtico, manteniendo los recursos rio abajo.

Las gochas pueden ser naturales, cuando se forman en una depresion existente, y artificiales.

Por lo general, se combinan, lo que significa que, donde hay una qocha pequefia, las familias



0 comunidades han construido un reservorio mas grande y al construir un dique, se esta
logrando un area de almacenamiento mas grande para la infiltracion (FONCODES, 2015).

Las gochas son pequefios reservorios temporales de agua, ubicadas en las partes altas y
medias de la cuenca y formados por vasos que captan y retienen el agua de lluvia a través de
la infiltracion lenta del agua, las gochas permiten la recarga permanente de los acuiferos y
el mantenimiento de la disponibilidad de agua en los cursos de las partes bajas del rio. Estas
estructuras no pueden ser impermeables, ya que se debe permitir que el agua continle su

movimiento bajo tierra.

Las qochas pueden ser naturales, cuando se forman en una depresion existente en el terreno,
y artificiales, cuando son construidas por el ser humano. También pueden combinarse, lo
que significa que, donde hay una pequefia depresion, el hombre ha logrado una mayor
reserva de agua al construir una pequefia presa, creando una gran area de infiltracion (\Valer
& Pérez, 2014).

2.2.2. Tipos de gqochas

a. Qochas de cosecha de agua o de almacenamiento:
Son aquellas que almacenas agua y son impermeables en la base y los bordes del area
de contencion, es decir, no permiten que el agua se infiltre facilmente. Al comienzo
de la lluvia, el agua se almacena rapidamente, al final, la cantidad de agua disminuye
gradualmente (FONCODES, 2015).

Son gochas que almacenan Unicamente aguas superficiales, producen evaporacion y
se caracterizan por ser sustratos impermeables o con coeficientes de permeabilidad
muy bajos. Suelen estar situados en zonas hiumedas con material impermeable. Los
bordes de la gocha también tienen un material impermeable. Cuando comienza la
lluvia, el agua se almacena dentro de la distancia permitida del vaso, y el espejo de
agua aumenta rapidamente, lo que permanecera mas tiempo en el vaso receptor. Con
el cese de las lluvias, se produce una menor evaporacion e infiltracion, que en este
caso es muy poca. Con el regreso de las lluvias, el espejo de agua ird aumentando

hasta llenar el vaso. El ciclo se repite durante las estaciones seca y lluviosa (Valer &



Pérez, 2014).

Qochas de siembra de agua para la recarga de aguas subterraneas:

En estas gochas, los niveles de agua descienden rapidamente y las areas de
almacenamiento generalmente permanecen secas durante todo el afio. Al comienzo
de la lluvia, el agua se almacena lentamente, y cuando termina, el agua disminuye
rapidamente debido a la infiltracion. Estas qochas reponen las aguas subterraneas,
abastecen a los manantiales y bofedales, y humedecen el suelo rio abajo. Asi, el
pastizal permanece verde durante toda la estacion seca (FONCODES, 2015).

Las qochas para "sembrar agua de lluvia" estdn destinadas a recargar las aguas
subterraneas, abastecer a los arroyos, bofedales y humedecer los terrenos aguas
abajo. De esta manera, los pastizales se mantienen durante la estacion seca. Sin estas
gochas, en condiciones naturales, el agua escurre fuera de la superficie del suelo sin
ser aprovechada y en algunos casos se crean problemas de erosién e inundaciones en
la parte baja del rio. En general, los bancos receptores se secaran durante mas tiempo
durante el afio. Cuando comienzan las lluvias, el agua se almacena con menor rapidez
que durante la temporada de cosecha, pero cuando cesan las lluvias, la cantidad de
agua almacenada por infiltracioén disminuye drasticamente. Por lo tanto, el espejo de
agua se cae rapidamente. Cuando regresaron las lluvias, lentamente se llen6 de

nuevo, ya que un poco de agua se filtré en el suelo (Valer & Pérez, 2014).

Qochas mixtas, de siembray cosecha de agua:

Este tipo de gochas son permeable o ligeramente permeable en el suelo y los bordes
son mas permeables, es decir, el agua se filtra mas rapido (FONCODES, 2015).

Son gochas que, a diferencia de las gochas que se utilizan para sembrar y cosechar
las aguas de lluvia, se caracterizan por tener una base impermeable que, en general,
esta formada por la estructura anterior (bofedal), cuyos bordes o zonas exteriores al
bofedal estdn formados por suelo semipermeable o permeable. En este tipo de
gochas, parte del agua almacenada penetrara hasta llegar al limite o zona de
influencia del "viejo bofedal™. En la primera etapa sera considerada como gocha para
cultivo de agua y en la segunda etapa como gocha para captacion de agua. En este

sentido, agua intrusiva seria la parte del agua subterrdnea que luego aflora como
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2.2.3.

manantes, bofedales o zonas hiumedas, aguas abajo en la ubicacion de la gqocha (Valer
& Pérez, 2014).

Elementos de un dique de tierra

Dique:

Un dique es un muro de una base ancha y una parte superior mas estrecha. El tamafio
del dique depende de la altura de la carga de agua y de la pendiente del suelo. Se
recomienda construir diques de 1.00 m de altura media, con un ancho superior de
0.50 m y un ancho base de 2.50 m (FONCODES, 2015).

El ancho de la base depende de la altura del dique, del material utilizado y de la
pendiente de los taludes del muro. Para diques superiores a 1.50 m de altura, es

necesario realizar el estudio respectivo (FONCODES, 2015).

Segun Valer & Pérez (2014), un dique consiste en un muro construido con piedra,
champas y tierra compactada, para evitar que el agua fluya por el cauce natural, que
corresponde a las gochas hechas por el hombre. Normalmente se compone de cuatro
partes basicas:

Cimiento: Es la base del dique, previamente construida en la zanja y soportando su
estructura. En el cimiento se colocan las piedras méas grandes.

Talud interno: Es la superficie en contacto directo con el agua, llamada también
superficie humeda. Teniéndose construido el dique, este talud interno debe ser
acabado con piedra plana para evitar la erosion por las olas del agua. Las piedras mas
grandes se colocan en la parte inferior y las piedras mas pequefias en la parte superior.
Talud externo: Es la parte posterior del dique, cubierto el acabado con champas
vivas, extraidas de los bofedales vecinos. Sirve para proteger contra la erosion por la
lluviay el viento.

Corona: Es la parte superior del dique que debe estar protegido con champas vivas
para evitar la erosion. La corona es importante porque se utiliza para el transito o
desplazamiento de las personas a fin de poder realizar algunas labores de

mantenimiento o de limpieza.
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En la Figura 4 se puede observar un digue de tierra con sus respectivas partes.
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Figura 4: Partes principales del dique de tierra en una qocha
FUENTE: Expediente Técnico de la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul (UEFSA)

b. Aliviadero:

Es un canal construido en un extremo de la parte superior del dique, que sirve para
evacuar el exceso de agua de la gocha y evitar la erosion y destruccién del dique
(FONCODES, 2015).

La presa debe construirse en un lado para evitar la erosion del suelo, 20 centimetros
por debajo de la parte superior de la presa (FONCODES, 2015).

Segun Valer & Pérez (2014), el aliviadero es una infraestructura construida en un
extremo de la parte superior del dique, que sirve para drenar el exceso de agua de la

gocha, cuando esta alcanzo el limite de llenado.

c. Estructura de toma:
Es el elemento del dique de tierra que regulara la entrada de agua a la estructura de
tuberias. La toma de agua es el elemento hidraulico que permitira la evacuacion del
agua almacenada a fin de ser utilizada en el riego o0 en el uso domestico de la

poblacion.
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d.

2.24.

Estructura de descarga:

Se utiliza para descargar el agua almacenada y ser utilizado por los beneficiarios. Se
coloca en la parte posterior del talud y sobre suelo natural sélido, normalmente en
algunos extremos de la presa, evitando el cuerpo de la presa, donde es posible el
asentamiento.

Esta estructura consiste en una caja de cemento de una caja de entrada y un tubo de
PVC controlado con una valvula en su extremo, protegido por una caja de valvulas
(Morante, 2018).

Ingeniero supervisor

Miano (2011), menciona que: “El supervisor es el representante de la Entidad y mediante

contrato se obliga al fiel cumplimiento de las Funciones Especificas y Generales

relacionadas con el control de la ejecucién de la obra”, las cuales se detallan a continuacion:

1.

Velar porque la obra se ejecute cumpliendo con el plazo previsto, el costo contratado
y la calidad especificada.

Asegurar el desarrollo de las actividades, verificando el cumplimiento de las normas
y reglamentos vigentes en el aspecto técnico, legal, administrativo, laborales y otros
relacionados a los mismos.

Establecer un sistema eficiente que permita controlar la calidad de los materiales o
insumos utilizados en la obra, los procedimientos constructivos adoptados y calidad
final de obra.

Control del aspecto Econdémico - Financiero de la obra.

Emitir opinion técnica fundamentada, proponiendo soluciones que resuelvan
incompatibilidades y/o diferencias que pueda contener el Expediente Técnico.
Controlar el cumplimiento de las normas de seguridad, higiene y operatividad de
obra.

Controlar el personal técnico y obrero que el contratista asigne a la obra, cuente con
la capacidad, idoneidad y cantidad requeridas.

Controlar el avance de la obra y exigir al Centralista que adopte las medidas para
lograr su cumplimiento.

Verificar el cumplimiento, por parte del contratista, de las contribuciones, aporte a la

seguridad social y beneficios sociales, relativos a la obra.

10. Controlar que la elaboracion de los planos de replanteo se realice de acuerdo al

13



avance fisico de la obra.

Segun el expediente técnico de la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul (2021): “Es el
Ingeniero Agricola o Civil colegiado y habil e idoneo que en adelante se le denominara
Supervisor; contratado por la Entidad para que en su representacion efectie directamente el
control y seguimiento de la ejecucidn técnico administrativa de las obras del Proyecto,
verificando el cumplimiento de las obligaciones de los diferentes agentes que participan en
la ejecucion de la obra. Durante el curso de ejecucion de las obras tendra la facultad de
aprobar las valorizaciones, modificaciones, complementar o adaptar a situaciones reales las

presentes especificaciones, a fin de asegurar la mejor ejecucion de los trabajos.

Sin desmedro de las obligaciones y funciones que tiene por representar a la Entidad, debe
aprobar los procedimientos constructivos que el Residente de obra le presente. Esta en
capacidad de autorizar modificaciones a los disefios o a los alcances de éstos, sea por criterio
propio 0 a sugerencia escrita y fundamentada del Residente, amparada en una orden de
variacion aprobada por la Proyectista y refrendada por el representante de la Entidad

Contratante™.

2.2.5. Ingeniero residente

Miano (2011), menciona que: “En toda obra se contar4 de modo permanente y directo con
un profesional colegiado, habilitado y especializado designado por el contratista, previa
conformidad de la Entidad, como residente de la obra, el cual podra ser ingeniero o
arquitecto, segun corresponda a la naturaleza de los trabajos, con no menos de dos (2) afios
de ejercicio profesional. Las Bases pueden establecer calificaciones y experiencias
adicionales que debera cumplir el residente, en funcién de la naturaleza de la obra. Por su
sola designacidn, el residente representa al contratista para los efectos ordinarios de la obra,

no estando facultado a pactar modificaciones al contrato”.

Segun el expediente técnico de la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul (2021): “Es el
Ingeniero Agricola o Civil colegiado y habil, designado por la Entidad, quien en adelante se
denominara Residente. Tendréa el cargo de dirigir la obra cuidando su correcta ejecucion de

acuerdo a lo indicado en las Especificaciones Técnicas, Planos y normas técnica. El
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Residente es responsable, solidariamente con la Entidad, de la buena calidad y correcta

ejecucion de la Obra”.

El alcance y los limites de las atribuciones del Residente se establecen en su contrato de
trabajo y pueden indicar, entre otras cosas, que vigilan y controlan la ejecucién de la obra,
conoce los términos de los convenios con los contratistas y procura que no se aparten de
ellos; es decir, se asegura de que se respeten las especificaciones, asegurando que se
construya con la calidad y forma requerida, en el tiempo y costo acordado. Asimismo, el
trabajo debe ser anticipar y evitar problemas, solucionar los problemas que se presenten y

corregir o prevenir lo que no funcione (Lesur, 2002).

2.2.6. Técnico en seguridad y Salud- prevencion en riesgos laborales

A la hora de realizar un trabajo, la prevencion generalmente cumple tres tareas distintas, por
un lado, se dedica exclusivamente a la prevencién (en empresas especializadas en la materia
0 en determinados departamentos de grandes empresas), el segundo caso tipico es
profesional. en una empresa realizando tareas de direccion o liderazgo, que incluye el rol de
apoyo a empresas externas (recopilacion de datos, seguimiento de la implementacion de
medidas preventivas, elaboracién de medidas preventivas, actuacion como agente
preventivo) y por ultimo, un profesional estaria en pequefias y medianas Empresas de tamafio
mediano, que comparten las tareas de prevencion con otras areas afines, como el control de

calidad o la gestién ambiental (Blanco, 2022) .

2.2.7. Cuaderno de obra

Miano (2011), menciona que: “En la fecha de entrega del terreno, se abriré el cuaderno de
obra, el mismo que sera firmado en todas sus paginas por el inspector o supervisor, segun
corresponda, y por el residente, a fin de evitar su adulteracion. Dichos profesionales son los
Unicos autorizados para hacer anotaciones en el cuaderno de obra. El cuaderno de obra debe
constar de una hoja original con tres (3) copias desglosables, correspondiendo una de éstas
a la Entidad, otra al contratista y la tercera al inspector o supervisor. El original de dicho
cuaderno debe permanecer en la obra, bajo custodia del residente, no pudiendo impedirse el
acceso al mismo”.

Segun el expediente técnico de la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul (2021): “El cuaderno

de obra es un documento foliado y legalizado por la autoridad competente, se abre al inicio
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de la obray en el que el Supervisor y/o Residente anotan las ocurrencias, 6rdenes y consultas
de orden técnico, acerca de la realizacion de la obra. También se anotan las solicitudes del
Residente y las autorizaciones del Supervisor. Tanto el Residente y el Supervisor son los
Gnicos que pueden hacer anotaciones en el cuaderno de obra. Las estipulaciones sobre la
forma de conducir el cuaderno de obra y su validez formal estan definidas en el Nuevo
Reglamento de contrataciones de obras publicas, en el cual se sefialan las obligaciones de

ambas partes para el manejo de este documento”.

2.2.8. Planos

De Cusa (1989), afirma que: “El plano es una representacion grafica dibujada sobre un
soporte adecuado, cuyas medidas guardan una exacta proporcionalidad con el objeto a
realizar o ya realizado. La importancia que tiene, entonces, la correcta interpretacion de estas
expresiones graficas, no necesita remarcarse, ya que se comprende que el mas pequefio error
de apreciacion, como consecuencia de un fallo en la lectura, puede originar el fracaso de una

obra que se apoya, basicamente, en los planos creados al efecto”.

Segun el expediente técnico de la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul (2021):” Significan
aquellos dibujos cuya relacién se presenta adjunta al Expediente Técnico como parte del
Proyecto. Los dibujos o planos elaborados después de iniciada la obra para mejor
explicacion, o para mostrar cambios en el trabajo, serdn denominados planos

complementarios y obligaran al residente a cumplirlos con la misma fuerza que los planos”™.
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I1l. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Datos generales de la obra

3.1.1. Nombre del proyecto y codigo Unico de inversion

El nombre del proyecto es: “Construccion de captacion de agua; en el (la) recarga hidrica en
los distritos de Cascapara, Huaraz, Ticapampa y Catac para 02 unidades productoras de los
sistemas de riego conductos cubiertos del canal de derivacion del proyecto especial
Chavimochic y ampliacion del sistema de riego menor distrito de Jangas, provincia Huaraz,

departamento Ancash”; y el Codigo Unico de Inversion es 2499115.

3.1.2. Actividad desarrollada y cddigo de la obra

La participacién de mi persona en el proyecto fue la de asistente técnico del residente de
obray técnico en seguridad y salud ocupacional- prevencion de riesgos laborales y el codigo
de la obra fue de ANC6-2020-Q12 (ACOCOCHA).

3.1.3. Plazo de ejecucién
El plazo de ejecucion de la obra fue de 45 dias calendario a partir de la fecha de inicio del
proyecto que fue el 06 de junio de 2022 y la fecha de finalizacion es el 20 de julio del mismo

afo.

3.1.4. Nombre del residente
El residente de la obra fue el Ing. Edgar Luis Antinez Carranza con CIP N° 200840.

3.1.5. Nombre del supervisor

El supervisor de la obra fue el Ing. Lorgio Poncio Solorzano Vidal con CIP N° 56133.



3.1.6. Nombre del coordinador regional

La coordinadora regional de la obra fue la Ing. Marta Campodonico Maldonado.

3.1.7. Presupuesto de obra
Esta obra fue ejecutada a través de la modalidad de contratacion directa y especificamente
en la gocha Acococha el presupuesto destinado ascendi6 a S/. 126, 813 (ciento veintiséis mil

ochocientos trece nuevos soles); en el Anexo 1 se especifica el presupuesto.

3.2. Ubicacion del area del trabajo

3.2.1. Ubicacidn politica del proyecto

Region : Ancash
Provincia : Recuay
Distrito : Catac

3.2.2. Ubicacién geografica del proyecto:

La ubicacion geogréfica del proyecto se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1: Ubicacion geografica de la gocha

Ubicacion Geogréfica (UTM)  Cdodigo de obra

Tipo Accion
Este Norte Altitud Zona UTM
230 829 8 903 4 567 18 L Anc6-2020-Q12
ACOCOCHA 411

FUENTE: Expediente técnico del proyecto de la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

3.2.3. Ubicacién hidrogréfica del proyecto
Region Hidrografica : Pacifico
Cuenca : Santa

Subcuenca : Alto Santa.
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3.2.4. Accesibilidad

Las rutas de acceso al proyecto se detallan en la siguiente tabla:

3.3.

Tabla 2: Vias de acceso a la qocha Acococha

Distancia Tiempo Tipo de
Tramo (Km) (hora?s) E)/ia Estado
Lima - Huaraz 443.2 7.12 Asfaltado Bueno
Huaraz - Catac 38.20 0.80 Asfaltado Bueno
Catac —desvio a gochas 19.20 0.33 Asfaltado Bueno
Del desvio a gocha hacia la gocha Acococha
Qocha Acococha 14.20 1.10 Trocha Regular

FUENTE: Expediente técnico del proyecto de la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

Poblacion beneficiaria

Los beneficiarios directos del presente proyecto sobre la siembra y cosecha de agua de lluvia,

comprenden a una poblacién total de 48 familias y el mejoramiento de riego de 20 has de

superficie. Indirectamente se beneficiara a 293 familias de los usuarios riego de las Unidades

Productoras de la zona; que representan 1,558 habitantes; con un area de servicio de 351 has,

puesto que favorecerd a la agricultura; que es su principal actividad econémica.

3.4.

Metas fisicas

Segun el Expediente Técnico aprobado, las metas fisicas en la construccion de la gocha

Acococha (ver Anexo 2) fueron las siguientes:

Construccion de un (01) dique de tierra de 60.20 metros de longitud principal, 1.80
metros de altura principal, un ancho de corona de 4.04 metros, un talud aguas arriba
de 2:1 (H:V), protegido con una geomembrana HDPE de 1 mm; dicha geomembrana
fue recubierta en la parte de talud aguas arriba con una capa de geotextil no tejido
de 300 gr.m™; el talud aguas arriba y aguas abajo se protegi6 con un enrocado de
piedra acomodada caravista de 0.35 m por 0.50 m y un espesor minimo de 0.25 m,
mientras que la corona fue recubierta con champa (ver Anexo 3).

Construccion de las estructuras de toma y descarga. La toma estéa constituida por una
rejilla metalica de acero liso de '2” @ 17, que permite la captacion de agua para
descargar a la caja de valvula un caudal minimo de 27 It.s*, mediante una tuberia
HDPE lisa de PE - 100, PN6, SDR 26 (S 12.5) de 160 mm de didmetro y una longitud

de 16 metros, la cual fue fijada en un dado de anclaje de concreto simple (ver Anexo
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4).

e Construccion de la caja de control, donde se instala la valvula de compuerta cuya
funcién es la de regular el caudal de salida del agua; la cual tiene compuerta HD
bridada DIN PN 16 C/Volante 160 mm de didmetro, la cual se encuentra protegida
por una caja de seguridad de concreto armado de 1.30 x 1.30 metros, con tapa
metalica estriada e = 3/16” (ver Anexo 5).

e Construccion de la poza de disipacion de concreto armado ¢ = 210 km/cm?, con
unas dimensiones de 1.50 metros de largo, 1.30 metros de ancho y 0.60 metros de
altura efectiva; a su vez, de esta poza debe salir el flujo de agua a través de una
ventana hacia un canal de descarga de mamposteria de piedra ¢ = 210 kg/cm? + 60%
PM (ver anexos 6y 7).

e Construccion de un (01) aliviadero, con una longitud de 35 m, un ancho de 8.00 m,
con el objetivo de evacuar los caudales maximos durante la época de lluvia (ver
Anexo 8).

e Aplicacion y cumplimiento de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo; implementacion de los EPP’s a los trabajadores y también efectuar la
identificacion y sefializacion de los posibles riesgos y peligros que se pueda presentar

en la obra.

3.5. Secuencia Metodoldgica
En esta parte del trabajo, se explica las distintas revisiones que se realizo en el expediente

técnico para haber realizado la fase de campo o ejecucion.

3.5.1. Revisiony resultados de los disefios

En esta etapa se procedido a revisar las partidas del Expediente Técnico aprobado:
“Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica en los distritos de Cascapara,
Huaraz, Ticapampa y Catac para 02 unidades productoras de los sistemas de riego conductos
cubiertos del canal de derivacion del proyecto especial Chavimochic y ampliacién del
sistema de riego menor distrito de Jangas, provincia Huaraz, departamento Ancash”, que se
resumen en 7 tablas que conforman la construccion del dique de tierra Acococha (ver tablas
3 al 9); lineas abajo se explican los disefios utilizados para el dique, las estructuras de toma

y descarga y el aliviadero.
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e Metrados del proyecto:

Tabla 3: Resumen de metrados, obras provisionales y preliminares

Proyecto: ""Construccion de captacion de agua ; en el(la) recarga hidrica en los distritos de
Cascapara, Huaraz, Ticapampa y Catac para 02 unidades productoras de los
sistemas de riego conductos cubiertos del canal de derivacion del proyecto especial
Chavimochic y ampliacidn del sistema de riego menor distrito de Jangas, provincia
Huaraz, departamento Ancash™

Sub Pto: Acococha

Lugar: Catac - Recuay - Ancash

Entidad: Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul

Componente: ~ Obras provisionales y preliminares item 01.01
01.01.01 Obras provisionales
01.01.01.01 Instalacién de almacén de obra (9.30m x 3.20m) und 1.00
01.01.01.02 Movilizacién y desmovilizacion de equipos y maquinarias glb 1.00
01.01.02 Obras preliminares
01.01.02.01 Limpiezay desbroce de terreno natural c/maquinaria m? 1,707.34
01.01.02.02 Trazoy replanteo glb 1.00
01.02 Flete
01.02.01 Flete terrestre glb 1.00
01.02.02 Flete rural glb 1.00

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

Tabla 4: Resumen de metrados, dique

Proyecto: ""Construccion de captacion de agua ; en el(la) recarga hidrica en los distritos de
Cascapara, Huaraz, Ticapampa y Catac para 02 unidades productoras de los
sistemas de riego conductos cubiertos del canal de derivacion del proyecto especial
Chavimochic y ampliacién del sistema de riego menor distrito de Jangas, provincia
Huaraz, departamento Ancash"

Sub Pto: Acococha
Lugar: Catac - Recuay - Ancash
Entidad: Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul
Componente:  Conformacion de dique item  01.03
01.03.01 Movimiento de tierras
01.03.01.01  Control planialtimétrico glb 1.00
01.03.01.02  Excavacion de material suelto c/maquinaria mé  429.09
01.03.01.03  Excavacion de material compactado manual m3 20.13
01.03.01.04  Relleno y compactado con material propio c/maquinaria m3 58.23
01.03.01.05  Relleno y compactado con material préstamo c/maquinaria m?  585.62
01.03.01.06  Relleno con grava p/drenes c/maquinaria m3 10.50
01.03.01.07  Perfilado, refine y compactado de talud en dique c/equipo m?  246.24
01.03.01.08  Conformacion de espaldon con piedra (manual) mé  246.24
01.03.01.09  Proteccion de corona (champa u otro material) m?  240.80
01.03.01.10  Eliminacion de material excedente distancia hasta 500 m mé  482.12
01.03.02 Geomembrana y geotextil
01.03.02.01  Suministro e instalacion de geotextil no tejido de 300gr.m- m?  916.11
01.03.02.02  Suministro e instalacion de geomembrana de HDPEs e=1mm m2  411.36

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto de la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021
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Tabla 5: Resumen de metrados, toma y descarga

Proyecto:

""Construccion de captacion de agua ; en el(la) recarga hidrica en los distritos de
Cascapara, Huaraz, Ticapampa y Catac para 02 unidades productoras de los
sistemas de riego conductos cubiertos del canal de derivacion del proyecto especial
Chavimochic y ampliacidn del sistema de riego menor distrito de Jangas, provincia
Huaraz, departamento Ancash™

Sub Presupuesto:

Acococha

Lugar: Catac - Recuay - Ancash

Entidad: Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul

Componente: Estructura de tomay descarga item 01.04
01.04.01 Movimiento de tierras
01.04.01.01 Excavacién de material suelto manual m3 3.82
01.04.01.02 Perfilado, refine de talud y compactado de rasante c/equipo m? 19.67
01.04.01.03 Relleno compactado c/material propio c/equipo m3 211
01.04.01.04 Relleno compactado c¢/material préstamo (grava) p/drenes md 0.15
01.04.02 Concreto
01.04.02.01 Acero de refuerzo f'y=4200 kg.cm grado 60 kg 132.65
01.04.02.02 Encofrado y desencofrado caravista m? 27.00
01.04.02.03 Concreto f'c=100 kg.cm-? para solado e=2" m? 2.75
01.04.02.04 Concreto f'c= 210 kg.cm-? ¢/ aditivo m3 2.14
01.04.02.05 Mamposteria de piedra (f'c=210 kg/cm2+60%pm) m? 3.86
01.04.03 Tuberia y accesorios
01.04.03.01 Suministro e instalacién de tuberia HDPE 160mm, sdr26 pn6, m 2,10

iso 4427
01.04.03.02 Suministro e instalacion de acople zincado p/HDPE norma iso und 2.00
4427 9=160 mm lede

01.04.03.03 Suministro e instalacion de rejilla para toma segin disefio glb 1,00
01.04.03.04 Suministro e instalacion de accesorios para camara de descarga glb 1,00

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto de la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021



Tabla 6: Resumen de metrados, aliviadero de demasias

Proyecto:

""Construccion de captacion de agua ; en el(la) recarga hidrica en los distritos de
Cascapara, Huaraz, Ticapampa y Catac para 02 unidades productoras de los
sistemas de riego conductos cubiertos del canal de derivacién del proyecto
especial Chavimochic y ampliacion del sistema de riego menor distrito de Jangas,

provincia Huaraz, departamento Ancash"

Sub Presupuesto:

Acococha

Lugar: Catac - Recuay - Ancash

Entidad: Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul

Componente: Aliviadero de demasias item 01.05
01.05.01 Movimiento de tierras

01.05.01.01 Excavacién de material suelto c/maquinaria m? 102.00

01.05.01.02 Perfilado, refine y compactado de rasante c/equipo m? 152.54

01.05.01.03 Relleno compactado c¢/material propio c/equipo m? 3.61

01.05.01.04 Eliminacion de material excedente d <500 m m3 127.89
01.05.02 Concreto

01.05.02.01 Encofrado y desencofrado caravista m? 56.09

01.05.02.02 Asentado de piedra en concreto f'c=210 kg.cm™ (e=0.20m) m? 123.97

01.05.02.03 Emboquillado con mezcla c:a 1:4 m? 47.76
01.05.03 Miscelaneo

01.05.03.01 Suministro e instalacion de polylock tipo "e" m 6.00

01.05.03.02 Junta de dilatacion con sello elastomérico poliuretano e=1" m 9.95

01.05.03.03 Proteccién con enrocado manual m? 32.04

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021



Tabla 7: Resumen de metrados, medidas de manejo ambiental

Proyecto:

""Construccion de captacién de agua ; en el(la) recarga hidrica en los distritos
de Cascapara, Huaraz, Ticapampa y Catac para 02 unidades productoras de
los sistemas de riego conductos cubiertos del canal de derivacién del proyecto
especial Chavimochic y ampliacion del sistema de riego menor distrito de
Jangas, provincia Huaraz, departamento Ancash'*

Sub Presupuesto:

Acococha

Lugar: Catac - Recuay - Ancash
Entidad: Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul
Componente: Medidas de manejo ambiental item 01.06
01.06.01 Programa de prevencion y mitigacion ambiental
01.06.01.01 Implementacidn de sefializacion ambiental para obra und 4.00
01.06.01.02 Riego para mitigacion de polvos en areas de trabajo dia 20.00
01.06.02 Programa de manejo de residuos sélidos y efluentes
01.06.02.01 Habilitacion y sellado de letrina und 1.00
01.06.02.02 Equipamiento de punto de acopio primario de residuos und 1.00
solidos
01.06.02.03 Recoleccién, transporte y disposicion final de residuos glb 1.00
solidos
01.06.03 Programa de medidas de contingencia
01.06.03.01 Equipamiento para medidas ante contingencias glb 1.00
01.06.04 Plan de participacion ciudadana vy relaciones
comunitarias
01.06.04.01 Implementacion de buzén de sugerencias glb 1.00
01.06.05 Plan de cierre de obra
01.06.05.01 Restauracion de areas de cantera glb 1,172.00
01.06.05.02 Limpiezay restauracién morfoldgica de areas intervenidas m? 651.19

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021



Tabla 8: Resumen de metrados, equipos de seguridad y salud

Proyecto: ""Construccion de captacion de agua ; en el(la) recarga hidrica en los distritos de
Cascapara, Huaraz, Ticapampa y Catac para 02 unidades productoras de los
sistemas de riego conductos cubiertos del canal de derivacién del proyecto especial
Chavimochic y ampliacion del sistema de riego menor distrito de Jangas, provincia
Huaraz, departamento Ancash"

Sub Presupuesto:  Acococha

Lugar: Catac - Recuay - Ancash

Entidad: Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul

Componente: Equipos de seguridad y salud item 01.07
01.07.01 Equipamiento de proteccion individual glb 1.00
01.07.02 Equipo de proteccion colectiva y sefializacion temporal de seguridad  glb 1.00
01.07.03 Equipo para respuestas ante emergencias en seguridad y salud glb 1.00
01.07.04 Vigilancia de la salud del trabajador en el contexto del covid-19 glb 1.00

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

Tabla 9: Resumen de metrados, taller de capacitacion

Proyecto: ""Construccion de captacion de agua ; en el(la) recarga hidrica en los distritos de
Cascapara, Huaraz, Ticapampa y Catac para 02 unidades productoras de los
sistemas de riego conductos cubiertos del canal de derivacion del proyecto especial
Chavimochic y ampliacion del sistema de riego menor distrito de Jangas, provincia
Huaraz, departamento Ancash™

Sub Presupuesto:  Acococha

Lugar: Catac - Recuay - Ancash

Entidad: Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul

Componente: Taller de capacitacion item
01.08.01 Taller de operacion y mantenimiento glb

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

o Analisis de disefio del dique de tierra Acococha:

En el capitulo de Ingenieria del Proyecto del Expediente Técnico aprobado se analiz6 una
plantilla elaborada en el software Microsoft Excel, la cual contiene los detalles del
predimensionamiento para el dique de tierra Acococha que se muestran en las siguientes

tablas:

Tabla 10: Cotas del predimensionamiento del dique Acococha

Predimensionamiento del dique - Acococha

De los célculos obtenidos en el disefio de la seccién maxima del dique de la gocha, asumiéndose que
la roca se encuentra a un 1 metro de profundidad

Cota de excavacion maxima : 4,422.50 m.s.n.m
Cota del terreno : 4,423.40 m.s.n.m
Profundidad de cimentacion : d=0.90m contar con suelo estable
Nivel de operacion (NAMO) : 4,424.75 m.s.n.m
Nivel de avenida (NAME) : 4,425.00 m.s.n.m
FETCH : 0.245 km

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021
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En la Tabla 10 se muestran las cotas para la construccion del dique de tierra Acococha; la
cual indica que a 0.90 m deberd encontrarse suelo estable; por otro lado, se observa
informacion del Nivel de Operacion (NAMO) que estaria a 4,424.75 m.s.n.m, el Nivel de
Avenida (NAME) a 4,425.00 m.s.n.m y el FETCH (linea de agua que va del dique hacia la

orilla méas alejada) que tiene una distancia de 0.245 km.

Tabla 11: Resumen de los datos obtenidos del dique para el célculo de las cotas

Resumen de datos calculados
Cotacorona  Altura dique Profundidad FETCH Borde libre  Tirante Base
(m.s.n.m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
4 425,20 1,80 m 0,90 245.0 0,20 0,25 8.00

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

En la Tabla 11 se muestra los resultados del predimensionamiento, donde la corona estara a
una altitud de 4,425.20 m.s.n.m, la altura del dique sera de 1.80 m, la profundidad de
cimentacion de 0.90 m, el FETCH de 245.00 m, con un borde libre de 0.20 m, un tirante de
0.25 m y una base de 8.00 m las cuales fueron calculadas en HCanales cuyas figuras se

muestran mas adelante.

Tabla 12: Calculo de la altura de ola por viento

Altura de la ola por viento
Altura de ola por viento: Formula empirica ""Manual on small earth dams FAO - item 6.9, p.53"
Ho = 0.014 (F)2 (m), donde: F: Fetch en Km
F 0,24500 km
Ho 0,007 m

Nota: para el predimensionamiento no hemos considerado la altura de ola por sismo.

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

En la Tabla 12, se calcul6 la altura de la ola por viento, donde se observé que la altura de la
ola por viento (francobordo) es de Ho = 0.007 m; si bien el manual de la FAO sugiere un
valor minimo de Ho = 0.5 m, se puede observar que en la Tabla 13, para el calculo del borde
libre se utilizo el valor de la altura de francobordo Ho = 0.050 m, dando como resultado un
borde libre igual a Bl = 0.17 m. Este resultado se justificé en la parte final de la Tabla 13,
donde se indica que se asumira un valor de borde libre igual a Bl = 0.20 m, por contar con

un tirante de 0.25 m y un ancho base del vertedero de 8 m. Esta precision fue comunicada al
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residente quien dio el visto bueno a esta parte del predimensionamiento.

Tabla 13: Calculo del borde libre

Borde libre
Borde libre minimo, procedimiento combinado de Knapen:
Bl (min) = 0,75Ho + (V0)%.(29)*
Donde: Ho es la altura de la ola segin Stevenson
Vg (m/s): velocidad ola segln Gaillard = 1,52 + 2 HO

Ho = 0,050
Vg = 1,619
BI (min) = 0,17 m

Borde libre asumido 0,20 m
También se puede emplear la siguiente tabla:
Borde libre para presas pequefias. Bureau de Reclamacion de los Estados Unidos, 1987.

Borde Libre

Fetch —
(km) Normal Minimo

(m) (m)

<1.6 1.2 0.9

1.6 15 1.2

4.0 1.8 15

8.0 2.4 1.8

16.0 3.0 2.1

Por proceso constructivo del vertedero cuya altura se ha definido en 0.45 m. Se ha
asumido que el borde libre minimo (BL) sea de 0.2 m, por contar con un tirante de 0.25
m y un ancho base del vertedero de 8 m.

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021.

Tabla 14: Informacion sobre la corona del dique

Nivel de la corona del dique

Es el nivel en la cortina al cual queda el coronamiento de la presa, el que nunca
debe ser rebasado por el agua.

N.Corona = N.AM.E. + B.L.
N.Corona = 4,425.20
FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

En la Tabla 14 se muestra el nivel de la corona cuyo resultado es de 4 425,20 m.s.n.m

Tabla 15: Determinacion de la altura total del dique

Altura total del dique:

H = cotade lacorona — cota de Terreno
H = 4,425.20-4,423.40=1.80 m
H = 180m

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021
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En la Tabla 15 se muestra el calculo de la altura del dique cuyo valor es igual a 1.80 m y que

se utilizé en la etapa de la construccion del dique.

Tabla 16: Determinacion del ancho del dentelldn

Ancho del dentellén:

w=h-d

Donde:

w: ancho del fondo de la zanja del dentellén.

h: carga hidraulica arriba de la superficie del terreno = NAME-Cota del terreno
d: profundidad de la zanja del dentelldn debajo de la superficie del terreno.

Cota del terreno = 4,423.40 msnm
NAME = 4,425.20 msnm

h = 1.60 m

d = 1.00 m

w = h-d m

w = 0.60 m

Por condiciones de estabilidad del terreno y por proceso constructivo se considerd
un ancho de w: 0.50 m, en la base del dentelldn.

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

En la Tabla 16 se calculd el ancho del dentellon la cual tiene un valor de w = 0.60 m, sin
embargo, el especialista precisa que debido a las condiciones de estabilidad del terreno y por

proceso constructivo se considero solo un ancho de dentellon de 0.50 m en la base.

Tabla 17: Determinacién del ancho de corona

Ancho de corona:

Ancho de corona: Férmula empirica ""Manual on small earth dams FAO - item
6.11, p.54"

Cw=04H+1
Donde:
Cw: ancho de la corona en m
H: altura maxima del dique en m
Cw =2.00

Se tomara un ancho Cw de 2.5 por medida de seguridad, ya que se pueda dar el
caso de que el material de cantera no pueda ser el mas adecuado posible.

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

En la Tabla 17 se muestra el calculo del ancho de corona, para lo cual el especialista utilizé
la formula empirica que se desarrolla en el Manual de Presas Pequefias de la FAO.

En ese sentido el resultado de los calculos dio como ancho de corona un valor de 2.00 metros,
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sin embargo, el especialista dispuso que por seguridad debido a la posibilidad de que el
material de cantera no sea el mas adecuado de un ancho de corona de 2.50 m; el cual se

comunico al residente para su conocimiento.

Tabla 18: Determinacion de los taludes para el dique de tierra Acococha

Taludes recomendados

El proceso de oleaje es de caracter intermitente y se produce a alturas de impacto variable.
Taludes recomendados para presas segun el United States Bureau Of Reclamation (USBR).

a). Taludes Recomendados para las presas de tierra homogéneas sobre cimientos estables.

Pendientes de taludes para presas homogéneas tipicas

Altura (m) Talud Aguas Arriba Talud Aguas Abajo
5 200 H:1V 150H: 1V
5a10 250 H:1V 2.00H:1V
12a15 275 H:1V 250 H:1V
20a30 3.00H:1V 250 H:1V

b). Taludes que se recomienda para las presas pequefias de tierra de seccion compuesta en cimientos estables.

Sujetas a

desembals e Clasificacion  Talud talud
. L L Clasificacion del . de
Caso Tipo Proposito es rapido . ! del material  aguas
material exterior , . aguas
(15cma del ndcleo arriba .
. abajo
mas)
Compuerta No es critico, Noescritico
con el . . rellenoderocaGW. GC, GM, SC, . .
A nicleo o Cualquiera No critico GP, SW (gravoso)o  SM, CL, ML, 2:1 2:1
minimo SP (gravoso) CH o MH
2:1
i6 iti . 2:1
Compuerta Regulacién No es critico, GC,GM. SC, 21/4:1
B con el o No relleno de roca GW. SM CL. ML.  21/21 21/4:1
nicleo almacenami GP, SW (gravoso) o C‘H MH ' : 21/2:1
maximo ento SP (gravoso) ' 21/2:1 31
31
i 21/2:1 2:1
Compuerta No es critico, GC, GM, SC, . .
c con el  Almacenam Si relleno de roca GW. SM. CL. ML 21/2:1 21/41
nucleo iento GP, SW (gravoso) o C’H MH ' 3:1 21/2:1
maximo SP (gravoso) ' 31/2:1 31

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

En la Tabla 18 se muestra unos cuadros para la definicién del talud del dique y se concluyé
que debido a que la altura del dique es menor a 5 m, se adopte un ancho de corona de 2.5 m
y con taludes menos inclinados para reducir la erosion; por lo que el valor de talud aguas

arriba sea de 2H: 1V y para el talud aguas abajo un valor de 2H: 1V.
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Analisis de disefio de estructura de toma y descarga:

Tabla 19: Descarga maxima y minima-tuberia de descarga

Predimensionamiento de toma de descarga
Descarga maxima y minima - Tuberia de descarga

Utilizando la férmula para tubos cortos con descarga libre:
Q=cCd xA x (2gH)'/?

Datos:
A= 0.018  m?2 Tuberiade 6”
H méx. = 1.80 m, para la descarga maxima (ALTURA DE DIQUE)
H min. = 0.3 m, para la descarga minima
Cd= 0.6
g= 9.81 m/s?
Aplicando la ecuacion mencionada con los datos mencionados tenemos:
Q méx. = 0.065 mds?
Q min. = 0.027 md.st
Q méx. = 65.04 | st
Q min. = 27.00 It

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

En la Tabla 19 se muestra los calculos del predimensionamiento de descarga; para la
descarga méxima y minima en tuberia de descarga, se utilizé la formula para tubos cortos
con descarga libre, donde el resultado obtenido fue de un caudal maximo de 65.04 I.s y un

caudal minimo de 27.00 I.s*.

30



Tabla 20: Calculos para determinar el diametro de la toma

Descarga de fondo
A) Calculando el diametro de salida

4 %
D= < 0.5

C*]‘[*ﬁ*g*h

Q= 0.065 mi.s?t

C= 0.59

g= 9.81 m.s?
= 2.62 m

D= 0.1537 m

153.69 mm tuberia de 6"
B) Verificando la velocidad de salida

Q=V A
Datos:
Q= 0.065 m3s-t
D= 0.1537 m
D= 015 cm
4 «Q V = 351 mst
T T xD? velocidad critica

Velocidad recomendada= 3 m.s-!
C) Calculando la altura de carga con la velocidad recomendada

h = [ 2-d A2
Cxm=D2x [2xg
Q= 0.065 m3.s-!
C= 0.59
D= 0.15 m
g= 9.81 m.s-
h= 1.80 m.s-

D) Didmetro de la toma
El didmetro de la toma para el dique sera:

D
D= 0.15 m
D= 6.05 pulgadas
D= 6.00 pulgadas Asumido

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora
Fondo Sierra Azul-2021



De igual manera, se calcul6 la descarga de fondo, cuyo didmetro de salida fue igual a D =
153.69 mm, el cual corresponde a una tuberia de 6 pulgadas. Finalmente se verifico la
velocidad de salida cuyo valor fue de V = 3.51 m.s%, donde se concluy6 que la velocidad de

salida no supera la velocidad maxima recomendada para tuberias de PVC.

Tabla 21: Resumen del calculo del caudal maximo de disefio

Caudales Maximos de Disefio

Area Caracterziglscr?;;jel Cause Desnivel  Pendiente T.C. Intensidad eréax.
ocha C
? (has) o9 Cota Cota (m) mm) () mmmr (m¥s)
(m) Max. Min.
Acococha 55.69 67541 4565 4430 135 0.200 0.430 04 29.13 1.803
Donde:
I = 126.758* 7216 . . L
T I = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)
T =100 afios t = Tiempo de duracion de precipitacion (min)

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

En la Tabla 21 se muestra el resumen del resultado del caudal méximo de disefio por el
método racional; se define que su célculo se desarrollé en el estudio hidrologico del
Expediente Técnico aprobado, y se determind que el caudal de disefio es igual a Q = 1,803

m.s™.
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° Andlisis de disefio de aliviadero:

Para este item, se pondra los célculos que realiz6 el especialista en el estudio:

Tabla 22: Resumen del calculo del disefio del vertedero de cresta aguda

Disefio del vertedero de cresta aguda

Cresta aguda

Tipo de vertedero Cresta aguda
Longitud de cresta B= 8 m
Caudal maximo Qmax = 1.803 mé/s
Coeficiente de descarga Cd= 1.84
Carga sobre la cresta h= 0.247 m
Borde libre BL = 0.203 m
Altura de vertedero H= 0.45 m

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

En la Tabla 22 se muestra el resumen del resultado de la carga sobre la cresta; ya que
previamente se tenia los datos del caudal maximo, del coeficiente de descarga y la longitud
de cresta; obteniendo como resultado: 0.247 metros; y al tener como dato previo la altura de
vertedero (0.45 m) se obtuvo el dato de borde libre: 0.203 metros.
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Tabla 23: Calculo de numero de froud critico y pendiente de trinchera

Disefio de trinchera

L
BL
" b1
_\Q~> b2
Y2
VISTA FRONTAL VISTAEN PLANTA
Caudal méaximo = 1.803 m3.s1
Longitud de trinchera = 8 m
Ancho al final de trinchera b2 = 1.65 m
Ancho al inicio de trinchera. bl = 0.99 m
Caudal unitario en trinchera qu = 1.09 m3-(m.s)?
Tirante critico Yc = 0.496 m
Nudmero de froud critico Frl= 1.00
Tirante gl inicio de la v1= 0.496 m
trinchera
Tlrante_al final de la y2 = 0.744 m
trinchera
Pendiente de trinchera So = 3.10 %

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

En la Tabla 23 se muestra el resultado del nimero de froud critico que se obtuvo como valor
de 1.00 y que cumple en el rango como también la pendiente de trinchera que es la division
entre diferencia entre las tirantes al inicio y final de trinchera y la longitud de la trinchera

que se obtuvo como valor 3.10%.

Tabla 24: Calculo de numero de froud critico y pendiente de trinchera

Disefio de trinchera

Cota de corona NC = 4425.20 m.s.n.m

Cota de name NA = 4425.00 m.s.n.m

Cota namo NO = 4424.75 m.s.n.m

Cota inicio rasante Cl= 4424.25 m.s.n.m

Cota inicio canal de transicién C2= 4424.01 m.s.n.m

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

En la Tabla 24, se muestra un resumen de los resultados de las cotas de Nivel de Avenida
(NAME) y Nivel de Operacion (NAMO), el inicio de rasante y la cota inicio canal de
transicion.
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Tabla 25: Calculo de las caracteristicas hidraulicas del canal

Disefio del canal de derivacion

Caudal disefio Q= 1.803 md.s*?
Ancho de canal b= 1.65 m
Talud de canal Z= 0.00
Coef.Rugosidad Manning n= 0.017
Pendiente canal S= 1.74 %
Tirante normal Yn = 0.356 m
Area hidraulica A= 0.588 m-2
Numero de Froude Fr= 1.642
Perimetro hidraulico P= 2.362 m
Radio hidraulico R= 0.249 m
Velocidad de canal V= 3.069 m.s?t
Energia E= 0.836 M
Tirante critico Yc= 0.495 m
Numero de Froude Fr= 1.00
Area hidraulica A= 0.816 m?
Perimetro hidraulico P= 2.639 m
Velocidad critica = 2.210 m.s?t
Resultados

Los resultados obtenidos fueron los siguientes
Base de canal B= 1.65 m
Tirante de agua Y = 0.36 m
Borde libre canal BL= 0.29 m
Altura de canal H= 0.65 m

FUENTE: Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021

3.5.2. Trabajo de prevencionista
Una de las labores que también realicé en la obra fue de Técnico en seguridad y salud-
prevencion en riesgos laborales y cuyas funciones segun el término de referencia fueron (ver
Anexo 9):
— Mitigar y prevenir todo tipo de riesgos al personal de obra y/o actividades durante su
permanencia en el ambito de trabajo.
— Verificar e informar al personal de obra y/o actividades respecto a las zonas
consideradas de alto riesgo (Canteras, talud, transito de maquinarias y equipos entre
otros) durante el proceso constructivo de la obra.

— Apoyar al residente de obra y supervisor de obras, en el cumplimiento de la Ley N°
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29783, Ley de Seguridad y Salud en el trabajo.

Realizar diariamente una breve explicacion de los riesgos en coordinacion con el
residente de obra, al personal que labora en el proyecto de obra sobre el protocolo de
prevencion y seguridad para la ejecucion de la obra, aprobado mediante la
Resolucion Directoral Ejecutiva N° 127-2020-M1 NAGRI-DVDIAR-UEFSA-DE.
Llevar a cabo un control estricto del cumplimiento de las normas impartidas por el
ministerio de salud respecto a la prevencion del COVID-19 tanto al personal de la
obra como a toda persona externa que llegue al area del proyecto. Dentro de las
acciones que se llevaban a cabo se destaca: medicion de toma de temperatura, lavado
de manos, exigir el uso correcto de la mascarilla o protector facial, el distanciamiento
social, entre otros

Efectuar la identificacion y sefializacion de peligros y riesgos en obra y/o actividades,
segun los trabajos a realizarse durante la ejecucion fisca de acuerdo al cronograma e
indicaciones del Residente de Obra.

Verificar el uso correcto de los Equipos de Proteccion Personal (EPP’s) al personal
de obra y/o actividades, en caso de incumplimiento comunicar inmediatamente al
Residente de obra o al Supervisor de Obras.

Reportar a la Oficina de Gestion de Proyectos un informe con los resultados de las
observaciones y/o recomendaciones oportunamente

Remitir semanalmente al responsable de seguridad y salud la informacién contenida
en el Padrén Regional de Personal de Obra o actividades

Remitir reportes de pruebas COVID, al Responsable de seguridad y salud, por
medios electronicos (PDF o imagen por WhatsApp o formularios de Google), de ser
el caso.

Otras actividades que le asigne el Residente o el Supervisor de Obra.

3.5.3. Descripcion de las actividades realizadas durante la ejecucién del proyecto

Durante la semana 1, que comprendio del 06 de junio de 2022 al 11 de junio del presente

afo se realizaron las siguientes actividades

Entrega de Equipo de Proteccion Personal (EPP’s), que estd conformado por los
siguientes: un casco de seguridad, chaleco, guantes, lentes de seguridad, botas de
puntas de acero, barbiquejo y cortaviento entre otros, como se puede observar en la

Figura 5.
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Figura 5: Entrega de los Equipos de Proteccion Personal
(EPP’s) a cada uno de los trabajadores

Instalacion del almacén de obra y letrina, para lo cual se identifico los lugares mas
adecuados. En el almacén se guardo las distintas herramientas, materiales y Equipos
de Proteccion Personal (EPP’s) y la letrina se construyé a una distancia de 5 metros
del almacén de obra y también a una distancia que no afecten a los cuerpos de agua
ni dificulte el desarrollo de las actividades de la ejecucion de la obra, tal como
podemos ver en las figuras 6y 7.

S
SO

on de almacén de obra

Figura 6: Instalaci
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Figura 7: Instalacion de la letrina
e Recoleccion y acopio de piedras grandes y medianas en la construccion de dique y el

aliviadero, para lo cual se utilizo las herramientas como barretas y picos. En la Figura
8 se observan las piedras acopiadas.

Figura 8: Recopilacion y acopio de piedras grandes y medianas
para la construccion del dique y el aliviadero
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Durante la semana 2, que comprendio del 13 al 18 de junio del presento afio se realizo

las siguientes actividades

e Se sigui6 con la actividad de acopio y recoleccion de piedras grandes y medianas.

e Trazoy replanteo:

Figura 9: Puntos de control para el trazo y replanteo de la obra

Para esta actividad se utilizo: Nivel de ingeniero Marca Sokkia B40A-Serie
WS057145, una mira telescépica de aluminio de 5 metros, estacas, pintura
esmalte, GPS Essentials, entre otros.

Puntos de control: Desde el inicio y durante la ejecucion de la obra, se
establecieron, dos (2) Puntos de Control, identificando sus coordenadas
geograficas (UTM) y su elevacion relativa (cota), tal como se puede observar en
las figuras 9 y 10, aunque los puntos de control fueron establecidos en la fase de
ejecucion, ya que los que habian sido establecidos durante la fase de elaboracion
no fueron convenientemente ubicados en lugares inamovibles o facilmente
identificables.

Los Puntos de control estan colocados cerca al eje del dique, y son fijos durante
toda la ejecucion de la obra. Para su identificacion se pintaron la superficie con

esmalte rojo y sobre ella estd indicada la informacion necesaria con pintura

blanca.

A
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Figura 10: Puntos de control para el trazo y replanteo de la obra

Para su registro y evidencia del cumplimiento de lo anterior, se tiene la siguiente

ficha técnica de los puntos de control, en la Tabla 27.

Tabla 26: Datos técnicos sobre los puntos de control

Ficha técnica de los puntos de control

Nombre de Qocha Acococha Cédigo de obra Anc6-2020-Q12
Departamento Ancash Provincia Recuay Distrito Catac
Nombre del Coordenada UTM Frrlle\slilc:?\r; S?rrl‘\j Datum Fecha
punto Este (m) Norte (m)
Bl 230783.387 8903334.697  4426.841 18 sur WGS84  18/06/2022
B2 230825.748 8903462.843  4426.176 18 sur WGS84  18/06/2022

FUENTE: Elaboracion Propia.

— Se realizé el trazo con yeso en al area donde sera el ancho de la corona y el

perimetro de base del dique, asi como el ancho de las zanjas para drenes y

tuberias, tal como se puede observar en la Figura 11.
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Figura 11: Trazoy replanteo en el area donde se va a realizar

— Control altimétrico durante la ejecucion de la obra: A continuacidn, se presenta
la Figura 12 que muestra el control altimétrico del trazo y replanteo.
a) 1° etapa- trazo y replanteo: Considerando el Plano Topogréfico del Expediente
Técnico, sobre el estado natural del terreno se identifica y realiza el trazo con
yeso de: 1) eje del dique proyectado, 2) ancho de corona, 3) los bordes de los
taludes y 4) los bordes de la excavacion. En la tabla 27 se muestra los datos de
progresiva y cota de esta primera etapa.
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Linea dﬁl torreng s

Figura 12: Diagrama del control altimétrico en fase de trazo y replanteo

FUENTE: Elaboracion del especialista en topografia

Tabla 27: Datos técnicos sobre las progresivas y las cotas en el control altimétrico

Prog. B-L  0+000 0+005 0+010 0+015 0+020 0+025 0+030 0+035 0+040 0+045 0+050 0+055 0+060+0.63  B-2
Nivel
T\Z{Lﬁgf 4426841 442508 4424.84 442495 442493 442363 442338 442494 442489 442488 442479 442440 442416 442517 4426176
(NTN)

FUENTE: Elaboracion del especialista en topografia



e Se trasladd la maquinaria pesada hasta el area del proyecto. La maquinaria consistio

en un volquete, una retroexcavadora y un mini-rodillo.

e Limpiezay desbroce en el area del terreno donde se construyo el dique y las obras

complementarias, tal como se puede observar en la Figura 13.

Figura 1: Limpieza y desbroce d terreno atural

Durante la semana 3, que comprendié del 20 al 25 de junio del presento afio se realizd
las siguientes actividades
e En esta semana también se realizo las distintas actividades generales que tiene que
cumplir un prevencionista de riesgos laborales y cuyas fotos se pueden encontrar en
el Anexo 9.
e Se prosigui6 con la actividad de acopio y recoleccion de piedras grandes y medianas.
e Limpieza y eliminacion de materia organica con las maquinarias como
retroexcavadora con el objetivo de dejar libre y limpia el &rea de materia organica,
raices, tallos; también se realizd la excavacion, seleccion y acopio de arcilla para
anclaje con maquinaria para utilizarlo en el dentellén del cuerpo de la presay en la
extraccion de materiales granulares tales como grava, arena y arcilla para la

conformacién del nacleo del dique (ver Anexo 9).
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El proveedor contratado por la Entidad transportd materiales denominado “2°
requerimiento”, los materiales fueron: alambres, clavos para madera con cabeza de
1.5” a 57, sellador elastomérico de poliuretano, tecnopor, tablas de maderas, liston
de maderas, rollizo de eucalipto, triplat fendlico de 18 mm, entre otros.

2° etapa de trazo y replanteo- con terreno de fundacion excavado: Se realiz6 luego
de la excavacion del terreno de fundacion, previo a la conformacion del cuerpo del
dique (ver Figura 14). La Figura 15 se muestra el control altimétrico de esta etapa y

en la Tabla 28 se puede verificar los datos técnicos como progresivas y cotas

A
N

#

Figura 14: Medicién altimétrica del cuerpo del dique con el terreno ya

excavado
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Figura 15: Diagrama del control altimétrico en la fase del terreno de fundacion excavado

FUENTE: Elaboracion del especialista en topografia.

Tabla 28: Datos técnicos sobre las progresivas y las cotas en el control altimétrico de la 2° etapa

Prog B-1 0+000 0+005 0+010 0+015 0+020 0+025 0+030 0+35 0+040 0+045 0+050 0+055  0+060+0+63

B-2

nivel de
terreno natural 442508 442484 442495 442493 442363 442338 442494 442489 442488 442479 442440 442416 442517
(NTN)

nivel de

etsig\f;‘go A426.841 442428 442404 442415 442403 442473 442448 442414 442409 442408 442499 442460 442436 4424.37
(NTE)

Altura de
corte (NTN- -.080 -.080 -.080 -0.90 -0.90 -0.90 -.080 -.080 -.080 -.080 -.080 -.080 -.080
NTE)

4426.176

FUENTE: Elaboracion del especialista en topografia



o Se realizo la actividad de excavacion para dren de grava con el objetivo de captar y
evacuar el agua proveniente de la subbase y base drenante conformantes de una
estructura de piedra, para lo cual se utilizé la méaquina retroexcavadora y se rellen6
los drenes con piedras 0 rocas que no tendran ningun contenido organico; las

particulas de grava deberan de ser de roca de alta resistencia, como se puede ver en

la Figura 16.

Figura 16: Instalacion de drenes

e Ocurrencia de caracter social que se present6 el viernes 24 de junio, debido a que ese
dia en el centro poblado de los trabajadores se celebraba el dia del campesino y es
feriado.

e Imprevisto de que la retroexcavadora se malogro y retrasé en 2 dias las actividades
de la obra.

Durante la semana 4, que comprendio del 27 de junio al 02 de julio del presento afio se

realiz6 las siguientes actividades
e Se prosiguio con la actividad de acopio y recoleccion de piedras grandes y medianas.

e Seelabord los paneles para la fase de encofrado y desencofrado; los cuales se dividio
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en 7 paneles de 1.22 x 2.44 m (para lo cual se necesita 21 listones grandes de
37x27x10”); en 4 paneles de 2.44 x 0.61 m (para lo cual se necesita 8 listones grandes
de 27°x2”x10’) y 6 paneles de 2.44 x 0.61 m (para lo cual se necesita 28 listones
grandes de 2”x2”x10”) que se mostrara en el Anexo 9.

e Suministro e instalacion de tuberia HDPE 160 mm, SDR26 PN6, 1SO 4427 que se
mostraran en el Anexo 9.

e Traslado de los materiales seleccionados hacia el dique, para su traslado se utilizo la
Retroexcavadora cargadora para facilitar el carguio del material; como también se
trasladé las piedras seleccionadas desde la cantera hasta el pie de talud aguas arriba
del digue como se puede ver en el Anexo 9.

e Excavacion para cimentacion de dique con méaquina, cuyo objetivo es buscar y
nivelar el terreno hasta hacerlo coincidir con la sub-rasante, los equipos que se usaron
fueron la retroexcavadora y la motobomba que se usara para eliminar el agua que se

acumulo en la zanja de cimentacion del dique.

Durante la semana 5, que comprendié del 04 al 09 de julio del presento afio se realizd
las siguientes actividades:
e Contratacién de personal de mano de obra calificada, en este caso de un operario y
de un oficial; para las actividades de dosificacion y procedimiento de mezcla y
colocado de concreto; ya que los trabajadores son agricultores y aunque tenian
experiencia en obra tenian desconocimiento en las labores de un oficial y operario.
e Se realizo al actividad de relleno compactado de cimentacion y cuerpo de dique con
maquinaria que consistié en la construccion del terraplén o nicleo del dique de presa,
para lo cual se necesitara para el relleno material granular(conglomerado de grava,
arena y arcilla) correctamente compactado; finalizado el desbroce total del terreno
entre el dentellén y las lineas aguas abajo del nucleo del dique, se procedera a
compactar por capas el material extraido de la cantera, el cual fue transportado por la

retroexcavadora, como se muestra en la Figura 17.
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Figura 17: Relleno compa

e

X

ctado con material propio con maquinaria
Terminados los trabajos de excavacion, se debe efectuar una nivelacion final, llamada
nivelacion interior porque esta encerrada entre los elementos de fundacion, puede
consistir en un relleno de poca altura y necesita de un apisonado manual o con
maquina, la tierra a compactar debera estar humedecida adecuadamente, para esta
compactacién se utiliz6 como maquinaria al rodillo liso vibratorio.

Se realizo el perfilado y refine del talud que consistié en perfilar uniformemente las
caras del dique con un talud Z=2; debiéndose lograr una nivelacion uniforme, lisa y
compactada de las caras del dique. Si en los taludes se observan algunas zonas
disparejas puede procederse a nivelar con una regla de madera. La supervision
controlara todos los aspectos mencionados y tomara las medidas necesarias en el caso
de haber inconvenientes. El producto final corresponde a la conformacion de una
superficie lisa inclinada y estable de tal forma que exista la garantia de colocar el
geotextil, la geomembrana y la capa final de piedra sin que haya deslizamiento o
desprendimiento de tierra del talud.

3° etapa- cuerpo del dique concluido: Terminado el cuerpo del digue y antes de la
proteccion de la corona con champa y de la colocacion del geotextil y geomembrana
se realiza el control altimétrico. La Figura 18 muestra esta etapa. Y en la Tabla 29 se

podréa visualizar las progresivas y cotas de la 3° etapa.
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Figura 18: Diagrama del control altimétrico en la fase terminada
FUENTE: Elaboracién del especialista en topografia.

Tabla 29: Datos técnicos sobre las progresivas y las cotas en el control altimétrico de la 3 ° etapa

Prog B-1 0+000 0+005 0+010 0+015 0+020 0+025 0+030 0+35 0+040 0+045 0+050 0+055  0+060+0+63 B-2
Nivel de terreno
natural (NTN) 4425.08 442484 442495 442493 442363 442338 442494 442489 4424.88 442479 442440 442416 442517
Nivel de dique
ejecutado 442520 442520 442520 442520 442520 442520 442520 442520 442520 442520 442520  4425.20 4425.20
Alturade relleno  4426.841 4426.176
compactado(NTN- 0.92 1.16 1.05 1.17 2.47 2.72 1.06 1.11 1.12 1.21 1.60 1.84 0.83
NTE)

FUENTE: Elaboracion del especialista en topografia.



Estructura de toma y descarga: Se realizé la excavacion manual de los fondos para
la construccion de cimentacion, segun lo indicado en los planos; para esta excavacion
manual se utiliz6 como herramientas la pala, el pico y carretilla. También se realizo
la fase de encofrado de caravista que se tratd suministro, ejecucion y colocacién de
madera 0 paneles necesarios para el vaciado del concreto de las columnas; los
alambres que se emplean para amarrar los encofrados no deberan de atravesar las
caras del concreto que quedan expuestas en la obra terminada.

Aliviadero de demasias: Se realizé la excavacion manual con el objetivo de adecuar
el suelo para la instalacion del aliviadero, estas excavaciones se realizaron segln lo
indicado en los planos; para esta excavacion manual se utilizé como herramientas la
pala, el pico y carretilla. También se realizé la fase de encofrado de caravista que se
tratd suministro, ejecucion y colocacion de madera o paneles necesarios para el
vaciado del concreto de las columnas.

Por una empresa externa se realizé la actividad de suministro y colocacion de
geotextil no tejido de 300 gr.m? cuyo procedimiento es que el geotextil se colocd
sobre el talud aguas arriba del dique previamente perfilado y nivelado, se realiz6 a
mano por el personal técnico especializado, de acuerdo a las instrucciones que este
material trae consigo para su instalacion (Figura 19).

También se realizo la actividad de suministro e instalacion de geomembrana de
HDPE e=1mm, se instalard la geomembrana cubierta entre dos mantas de geotextil
no tejido en el talud aguas arriba del dique utilizando termofusiédn, con la finalidad
de impermeabilizar la cara himeda del dique, como se puede observar en la Figura
20; el empalme de la geomembrana en la tuberia del dique de tierra, para lo cual se

uso una maquina de extrusion cuyos empalmes se unieron por termofusion.
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Figura 19: Instalacion de geotextil no tejido de 300 gr.m

e Se instalo el polylock, que es una tira de polietileno cuya finalidad es anclar la
geomembrana al muro del aliviadero como se puede ver en la Figura 20 junto a la

geomembrana colocada.

g o S 2 < =i %‘%}&{ 2 5&? DR N T 2
Figura 20: Instalacion de geomembrana de HDPE e=1mm y polylock instalado
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Durante la semana 6, que comprendié del 11 al 16 de julio del presento afio se realiz

las siguientes actividades:

Se realiz6 la estructura de acero para la estructura de descarga, como se puede

observar en la Figura 21.

=43 f= ~ i A}y‘?“@;‘é RS

Figufa 21: Estruétura de acero parte descarga'

Se construy6 los muros y cimientos de las estructuras hidraulicas (estructura de toma
y descarga), estds deben estar refinado y nivelado. El refine consiste en el
perfilamiento tanto de las paredes como del fondo, teniendo especial cuidado que no
queden protuberancias rocosas 0 material contaminado que puedan afectar la buena
ejecucion. El talud de las paredes sera rigurosamente respetado.

El acero del refuerzo que serd empleado para las losas del fondo que tiene las
siguientes caracteristicas: El limite de fluencia sera Fy = 4,200 Kg.cm, de grado 60
deberén ser varillas de acero estructural, una carga de rotura minima de 5900 Kg.cm"
2y una elongacion en 20 diametros: minimo 8%.

2 serd mezclado, vaciado y curado de

Colocacion del concreto F’c = 210 Kg.cm
acuerdo a lo especificado en la partida correspondiente. Los espacios ocasionados
por la construccion seran rellenados con material adecuado debidamente compactado
y perfilado de modo que permita el libre acceso de las aguas superficiales (Figura
22). El concreto estard compuesto de cemento Portland Tipo |, agregado fino,

agregado grueso y agua en proporciones adecuadas para obtener requisitos de
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consistencia, plasticidad, resistencia e impermeabilidad exigidos. El concreto debera

presentar una resistencia a la comprension a los 28 dias, no menor de 210 Kg.cm™.

N

Figura 22: Vista y formacion de la estructura de descarga

e Formacion de la estructura de toma que esta compuesto de concreto armado F’c =
210 Kg.cm?, de cemento Portland Tipo I; tendra un recubrimiento minimo de
contacto con agua de 7,5 cm y de contacto con terreno de 4 cm; el acero de refuerzo
fue de grado 60 con un F’y =4 200 Kg.cm y con un traslape 36 veces el diametro
de refuerzo, siendo el traslape minimo de 0,30 m. La estructura de proteccion sera de
piedra de 6” de didmetro y un mortero de 1:10; el solado se realizé antes de la
construccion y fue de concreto pobre de F’c = 100 Kg.cm™ con un espesor de 5 cm.

En la Figura 23 se mostrara la formacion o avance de la estructura de toma.
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Figura 23: Formacion de estructura de toma

e Suministro y colocacion de valvula tipo compuerta de 160 mm y accesorios que se
instalara en la valvula de descarga (Figura 24), que constd de los siguientes
materiales: pegamento para PVC de 8 onzas, brida con mufle de PVC de 160mm,
empaquetadora de 160 mm, valvula compuerta F°F° de dado 160 mm, llave dado
tipo T para valvula dado y perno cincado de 5.8 x 5 in inc.tuerca.

e La cajade valvula siempre debe de contener grava.

Figura 24: Colocacion y formacion de la valvula tipo
compuerta de 160 mm y accesorios
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Figura 25: Elaboracion y excavacion manual del aliviadero de demasias

Elaboracion del aliviadero de demasia, donde en primer lugar se realizé excavacion
manual con herramientas de pico y pala para adecuar el suelo; la estructura de
mamposteria de piedra, que es formado por el asentamiento de piedra unida con
mortero con f'c=175 Kg.cm™ (ver Figura 25).

Encofrado y desencofrado para el vaciado de concreto de las columnas metalicas en
el aliviadero, entre los materiales que se utilizaron fueron: cemento portland tipo 1,
hormigdn y piedra mediana de maximo didametro 6 pulgadas.

Conformacion de espaldén con piedra que consistié en la colocacion de las piedras
seleccionadas sobre toda la superficie del talud del nucleo del dique, el cual le dara
estabilidad ademas servird como material de proteccion, para la colaciéon de las
piedras se realizd de manera manual, a cada trabajador se le designé un area y quedo
como tarea poner estas piedras (ver Anexo 9).

Extraccion, seleccién y acopio de champa, para cubrir la corona; se ubicd una
determinada zona a extraer (ver Figura 26), que estaba a una distancia de 50 metros
del dique, para lo cual se formaron cuadrados cuyas medidas en promedio fueron de
0.30 m x 0.30 m de lado y con la ayuda de herramientas manuales tales como lampa,

pico, barreta, se cortd y se extrajo los bloques de champa.
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Figura 26: Seleccion y extraccion de champa para la colocacion en la corona del dique
de tierra

Durante la semana 7, que comprendid del 18 al 20 de julio del presento afio se realiz

las siguientes actividades:

e Traslado y colocacién de champa, para cubrir la corona con la movilidad que usaba el
ingeniero residente (ver Figura 27), estas champas que fueron extraidas en bloques y
colocadas en rumas, se irdn colocando en orden y alineadas con cordel, desde un

extremo a otro sobre la base de la corona.
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Fgura 27: Traslado y colocacion de champa en la corona del dique

e Se realizo el pintado de las estructuras de toma y descarga con pintura acrilica.

e Con una manguera y la motobomba se humedecié las champas ya colocadas en el
dique de tierra.

e Limpieza de las areas del proyecto y alrededor finalizando el trabajo; entre lo que se
vio el desmantelamiento del almacén y de la letrina como el recojo de todo material
como pléstico, maderas, clavos y geomembrana que haya quedado en el area del

proyecto y alrededor.
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El miércoles 20 de julio (dia de finalizacion de la obra) se realizd un taller de
capacitacion y mantenimiento para los usuarios beneficiados de la construccion del
dique de tierra Acococha, para lo cual vino un capacitador contratado por la entidad,
que dio explicacion del boletin informativo entregado a cada usuario de nombre “La
operacion y mantenimiento de la qocha” (Anexo 10) y que abordé los siguientes
temas:

— Definicion y tipos de una qocha.

— Elementos de un dique de gocha

— Mantenimiento preventivo, que trataba sobre el dique y limpieza del aliviadero
y el correcto uso de a caja de valvulas y toma de captacion.

— Mantenimiento de reposicion, que trata sobre si ocurre un fendbmeno natural
como terremoto, lluvia extrema; y ocasionen dafio en las obras de arte se realice
una inspeccion y un presupuesto para poder reparar ese dafio.

— Funciones del comité de regantes.

— Operacion de la estructura de toma y descarga.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En estos items se explicara todo respecto a las metas fisicas y si se cumplio lo establecido
en el expediente técnico de la construccion del dique de gochas con sus obras
complementarias, teniendo en cuenta las dimensiones establecidas, las especificaciones
técnicas y también si se cumplio las funciones establecidas para el trabajo de prevencion de

riesgo en las labores realizadas.

a. Dique:

Se cumplio todo lo establecido con el expediente técnico, con dimensiones de 60.20
metros de longitud principal, 1.80 metros de altura principal, un ancho de corona de
4.04 metros; se cumplio también lo indicado en las tablas de partidas y metrados de
dique, un talud aguas arriba de 2:1 (H:V), protegido con una geomembrana HDPE
de 1 mm; dicha geomembrana fue recubierta en la parte de talud aguas arriba con
una capa de geotextil no tejido de 300 gr.m? y la corona del dique cubierta con
champas(ver figuras 28 y 29).

Los inconvenientes que se presentaron durante la ejecucién de la obra fue cuando
durante 2 dias se averio la retroexcavadoray por lo tanto no se pudo seguir realizando
la actividad de excavacion de material suelto y de relleno y compactado con material
propio. Este impase se pudo solucionar gracias a las experiencias y conocimientos
que poseian los maquinistas y luego se procedidé a seguir con las actividades

programadas.



Figura 28: Vista del dique con respecto a la corona rellena de champas

Figura 29: Vista lateral del dique de gocha de la parte talud aguas abajo



b. Estructura de tomay descarga
Se culmind la elaboracion de las estructuras de toma y descarga, con las dimensiones
establecidas en la parte de metas fisicas propuestas, 1o que se puede verificar segin
la Figura 30 es que la estructura de toma contiene todas sus partes tales como la rejilla
metalica que permitird la retencion de material granular; la forma trapezoidal de la

toma de concreto es acorde segun el expediente técnico.

Respecto a la estructura de descarga como se puede ver en las figuras 31 y 32 esta
compuesta con todas sus partes como la tuberia HDPE lisa 160 mm de didmetro, la
tapa metalica que protege a la valvula compuerta, la ventana de descarga. Asi como
la estructura de toma, la estructura de descarga tiene sus muros y vaciados en

concreto con un acabado liso y uniforme.

Figura 30: Estructura de toma finalizada
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Figura 31: Estructura de descarga finalizada y realizando su funcion

Figura 32: Vista lateral de la estructura de descarga



c. Aliviadero de demasias
Se cumplié con las dimensiones establecidas dentro del expediente técnico, los
acabados fueron lisos y uniformes, para el encofrado se utilizé el triplay fendlico, se
utiliz6 una varilla de polylock en los muros adyacentes al dique lo que posibilitd la
impermeabilizacion de la cara humeda del cuerpo del dique. En la prueba de

funcionamiento del dique se observo su adecuado funcionamiento.

e k! A - e g

Figura 33: Aliviadero de demasias terminado

d. Funciones de prevencion de riesgos laborales:
Como medidas de prevencion para la ejecucion del proyecto se tomaron las
siguientes:
— Serealizo charlas inductivas sobre los peligros o riesgos que se puedan presentar
durante la ejecucion de la obra.
— Se realiz6 charlas sobre las medidas de prevencion y protocolos necesarios para
evitar contagios de la Covid-19.

— Se procedi0 a entregar a cada uno de los trabajadores los Equipos de Proteccion
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Personal (EPP’s) para evitar accidentes y por seguridad

— Se sefalizd las distintas zonas de peligro que se podrian presentar en la obra,
mediante las cintas de peligro.

— Semanalmente se entregd a un encargado o responsable de salud y seguridad un
padrén regional de personal de obra, para que se les proporcione un seguro en

caso de accidentes.

Los resultados obtenidos fue que no ocurriera ningun accidente (sea leve, grave o
mortal) y ningan contagio de Covid-19 que pusiera en peligro el trabajo de la

construccion del dique de tierra de gocha y sus obras complementarias.
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V. CONCLUSIONES

La construccion del dique de tierra Acococha y sus obras complementarias (estructura
de toma, de descarga y el aliviadero) se culminé satisfactoriamente cumpliéndose con
los estandares establecidos en las especificaciones técnicas y los estudios basicos del
Codigo Unico de Inversiones (CUI) del proyecto.

La construccion del dique de tierra Acococha permite almacenar 32,210 m? de agua que
ayudara en la mejora de riego en unas 20 has de superficie y beneficiara a las 48 familias
que corresponden a la localidad de Acococha.

Este trabajo de siembra y cosecha de agua realizado permitird que los pobladores
beneficiados lo utilicen para su actividad econdmica mas importante que es la
agricultura y ademas permitira mitigar la escasez de agua en los meses de estiaje, y
consecuentemente mejorara su nivel de vida que actualmente es de pobreza extrema.
Durante toda la ejecucién de la obra no se present6 ningln tipo de accidente asi como
tampoco ningun contagio de Covid-19; debido a las medidas de prevencion y protocolo
sanitarios que se tomaron oportunamente en cumplimiento de la Ley N° 29783, Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

La obra se culming en el plazo determinado de 45 dias.



VI. RECOMENDACIONES

Es recomendable que el contratista posea repuestos para la maquinaria para solucionar
cualquier contingencia en la actividad del proyecto.

Se recomienda que los estudiantes de ingenieria agricola puedan hacer practicas en estos
tipos de obras a fin de que conozcan la realidad tanto en el aspecto técnico como en lo
social y econémico.

Se recomienda que en la curricula de ingenieria agricola se considere un curso sobre

costos, metrados, presupuestos y procesos constructivos de obras hidraulicas.
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VIIl. ANEXOS



Anexo 1: Presupuesto para la construccion de gochas

Presupuesto
Presupuesio 110006 1."CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA EN LOS DISTRITOS DE CASCAPARA,
HUARAZ, TICAPAMPA ¥ CATAC PARA 02 UMIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGD CONDUCTOS
CUBIERTOS DEL CAMAL DE DERIVACION DEL PROYECTO ESPECIAL CHAVIMOC
Sutpresicuesto oiz 12. ACOCOCHA
Chenie FONDO SIERRA AZUL Costo al 23inmn
Lugar AMCASH - RECUAY - CATAC
[rem Descripeién Und. Metracs Precio 5. parcial 5. |
[ ACOCOCHA 13813.18
nm OBRAS PROVISIOHALES ¥ PRELIMINARES 18,801.18
[ OBRAS PROVISIONALES T.803.12
Mo0em CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 280 m X 350 m und 100 T56.06 T56.08
001002 INSTALACION DE ALMACEN DE OBFA (.30 m £ 320 m) und 1.00 404708 404708
0010103 MOVILZACION ¥ DESMOVILZACION DE EQUIPOS ¥ MACLINARIAS P 1.00 000.00 300000
mmnm OBRAS PRELIMINARES 188788
Mmmn LMPIEZA ¥ DESBROCE DE TERAENO NATURAL CIMAQUMARM m2 1.707.34 1.35 243418
ooz TRAZD ¥ REPLANTED INICIAL s 1.00 BE.60 86380
[T FLETE 477000
1] FLETE TERRESTRE 4 o 1.00 2A00.01 26000
YT FLETE RURAL 12 o 1.00 2ATO00 247000
[L¥] COMFORMACION DE DIQUE 51,2578
YT MOVIMIENT O DE TIERRAS .00
003010 CONTROL TOPOGRAFICO CJ NIVEL DURANTE LA OBRA P 1.00 L6HT.B0 186760
01.03.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO CIMAOUINARIA 1) mi a0 &7 1504 58
01,03.01.08 EXCAVACION MANUAL DE MATERIAL COMPACTADOD mi .13 4500 266,37
01.00.01.04 RELLEND COMPACTADD OOW MATERIAL PROPIO CMAQLINARIA mi 5825 1880 1,152.85
01.03.01.05 o RELLEND COMPACTADO COW MATERIAL DE PRESTAMC COM MATUINARIA md 585.62 o 18,160.08
.03.01.06 RELLEND CON GRAVA PARA DRENES C/MACUINARIA ml 10.50 123.78 1,299 80
d01.07 PERFLADD ¥ REFINE DE TALLID ma M54 a8 2362 85
01.03.01.08 CONFORMACICN DE ESPALDON CON PIEDRA ENTRE 10 - 207 (104 m2 B 24 223 5,966 40
01030109 PROTECCION DE CORONA (CHAMPA LI OTRO MATERIAL} m2 24080 13.73 3,306 18
01.03.01.10 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=<500m ml SR 12 10,80 525511
o002 GEOMEMBRAKA ¥ GEOTEXTIL 1354578
MR SUMNISTRO E NSTALACHIN DE GEOTEXTIL N0 TENDO 0E 300 grim® m2 a1 78 EALE:]
MmO SUMNISTRO E NSTALACHIN OE GEOMEMBRANA DE HOPE e=1 mm m2 136 1783 733455
o ESTRUCTURA DE TOMA ¥ DESCARGA 18,75077
.0 MOVIMIENTO) D TIERRAS e
M0 EXCAWACION MANLIAL DE MATERIAL SUELTD ml 382 .60 8358
o4.00.02 PERFLADD. REFNE ¥ COMPACTADO DE RASANTE CEQUIPD ma 19.67 1281 25187
01.04.01.0 RELLEND COMPACTADO OOW MATERIAL PROPIO CEQUIFD mi 241 .08 235
o000 RELLEND COM GRAVA FARA DRENES CMADUINARIA mi 0.5 12370 1857
T COMCRETO 57308
MmMEn ACERD COARUGRADD F¥=4300 kylcmd GRADO 60 kg 132.65 L1 20335
0040202 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO CARAVISTA m2 .00 112,85 133865
0104 0203 CONCRETO PARA SOLADO FC=100 kgl o= I m2 275 i Wi
004 1 04 CONCRETO =210 kglemd € ADITIVG mi 214 56676 1355 67
0104 1205 MAMPOSTERIA DE PIEDRA (PC=210 kyjom® + 6% P M) m2 186 715 5030
010403 TUBERIA ¥ ACCESORIOS 48TITS
0MMmmn SUMNSTRO E NSTALACHON DE TUBERIA MDPE @ 160 mm, SDRI PNE, 50 m 18.00 51.03 BiE54
4z
0040802 SUMNISTRO E NSTALACION DE ACOPLE ZINCADD PHDPE NORMA 150 8427 und 200 23078 45 52
=180 mm LEDE
01.04.03.08 SUMNISTRO E NSTALACHON DE REILLA PARA TOMA SECUN DISEROD P 1.00 45550 45550
00 SUMNISTRO E NSTALACHON DE ACCESORIDS PARA CAMARA DE DESCARGA P 1.00 273410 173410
s ALIVIADERD DE DEMASIAS 51608
w050 MOVIMIENT O DE TIERRAS 4,078
050101 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO CIMAOUINARIA 1) mi 102.00 &7 BI04
1.05.01.02 PERFLADO, REFNE ¥ COMPACTADG [E RASANTE CEQUIFD m2 15254 1281 1854 04
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«Continuacion»

Presupuesto
Precupussto 1101006 1."CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL{LA) RECARGA HIDRICA EN LOS DISTRITOS DE CASCAPARA,
HUARAZ, TICAPAMPA Y CATAC PARA 02 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO CONDUCTOS
CUBIERTOS DEL CANAL DE DERIVACION DEL PROYECTO ESPECIAL CHAVIMOC

Subpresupuesio 012 12. ACOCOCHA
Cliente FONDO SIERRA AZUL Costo al 231212021
Lugar ANCASH - RECUAY - CATAC
Iltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial 81
01.05.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO CEQUIPO m3 361 38.98 140.72
01.05.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<500 m m3 12789 10.90 1,304.00
01.05.02 COMCRETO 14,362.90
01.05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m2 56.00 110.95 6,728.00
01.05.02.02 ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 kg/cm? (E=0.20m) m2 123.97 54.81 6,704.80
01.05.02.03 EMBOQUILLADO GON MEZCLA C:A 14 m2 47.76 17.59 840.10
01.0503 VARIOS 2M5.2
01.05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE POLYLOCK TIPO E” m 6.00 56.65 329.90
01.05.03.02 PROTECCION CON ENRDGADO MANUAL m2 .95 nz 211.04
01.05.03.03 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO POLIURETANO a=1" m 3204 46.64 1.404.35
01.08 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 15726.42
01.06.01 PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION AMBIENTAL 613.20
01.06.01.01 IMPLEMENTACION DE SENALIZACION AMBIENTAL PARA OBRA und 400 2460 54.40
01.06.01.02 RIEGO PARA MITIGACION DE POLVOS EN AREAS DE TRABAJO dia 20.00 2574 514.80
01.06.02 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y EFLUENTES 7019
01.06.02.01 EQUIPAMIENTO DE PUNTO DE ACOPIO PRIMARIO DE RR.SS. und 1.00 290.19 209.19
01.06.02.02 HABILITACION ¥ SELLADD DE LETRINAS und 100 578.25 578.25
01.06.02.03 RECOLECCION, TRANSFORTE ¥ DISPOSICION FINAL DE RR 5SS, ob 1.00 02.75 0275
01.06.03 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTINGENCIA 1.0
01.06.03.01 EQUIPAMIENTO PARA MEDIDAS ANTE CONTINGENCIA o 1.00 130.00 339.00
01.06.04 PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA Y RELACIONES COMUNITARIAS 1M
01.06.04.01 IMPLEMENTACION DE BUZON DE SUGERENGIAS und 100 14230 14230
01.06.05 PLAN DE CIERRE DE OBRA 13,661.73
01.06.05.01 RESTAURACION DE AREAS EN CANTERAS m2 1,172.00 10.84 12,704.48
01.06.05.02 LIMPIEZA Y RESTALRACION DE MORFOLOGICA DE AREAS INTERVENIDAS m2 651.19 147 957.25
01.07 EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD 6,420.00
01.07.01 EQUIPAMIENTD DE PROTECCION INDIVIDUAL gt 100 3.127.00 3,127.00
01.07.02 EQUIPO PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD gt 1.00 1,340.00 1,340.00
01.07.03 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA Y SERALIZACION TEMPORAL DE g 1.00 285.00 285.00

SEGURIDAD
01.07.04 VIGILANCIA DE LA SALUD DEL TRABAJADOR EN EL CONTEXTO DEL COVD-19 gt 100 1,668.00 1,668.00
01.08 TALLER DE CAPACITACION 600.00
01.08.01 TALLER DE OPERACION Y MANTENIMIENTO g 1.00 £00.00 600.00

Costo Directo 126,813.19

S0N: CIENTO VEINTISEIS MIL OCHOCIENTOS TRECE Y 19/100 NUEVOS SOLES

FUENTE: Expediente técnico aprobado del proyecto de Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021
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Anexo 2: Vista en planta del dique de tierray sus obras de arte Acococha
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FUENTE: Plano vista de planta, Acococha- tomado del

Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021.



Anexo 3: Seccion tipica del dique de tierra Acococha

SECCION TIPICA DE DIQUE DE TIERRA

Sin escala

DETALLE 1,
PIEDRA ACOMODADA CARAVISTA ASENTADO [ W __DETALLE 2
EN SECO DE 0.35 x 0.50m T\ N\ CHAMPA U OTRO MATERIAL E=0.20m
[ T AT
B L [ —
| \\ = - /- N e
NIVEL DE CORONA \ Y el il A i g
\ o g
\ 1 J s
NIVEL OPERATIVO (N.O.) l s W } %
= ‘ T / Ao = PIEDRA ACOMODADA CARAVISTA
l g / ASENTADO EN SECO: E = 0.25 m Min.
Z=2 1
Z=2
RELLENO COMPACTADO DE 0.20 m
CON MATERIAL DE PRESTAMO
NIVEL INICIAL (N.L)
= NIVEL DE TERRENG
Vi - |
e
// l
S5 & : NIVEL MAXIMO DE EXCAVAGIGN \
RELLENO COMPACTADO CON h N
MATERIAL DE PROPIO C/20 cm. Z=01 L R
< \_PANTALLA IM | GEOMEMBRANA :
PENEY HDPE 1.0mm DE ESPESOR \_DREN CON GRAVA GRADUADA

DE@1T"AZ"

FUENTE: Plano detalles del dique, Acococha- tomado del Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021.
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Anexo 4: Vista en planta de toma y descarga Acococha

PLANTA DE TOMA Y DESCARGA ACOCOCHA
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FUENTE: Plano detalles de las estructuras de toma y descarga, Acococha- tomado del Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021
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Anexo 5: Detalles de la estructura de toma Acococha

_—
2 ALICA ALICA DE TUBEIIA HDPE LEA Y0
RESLLAMET; oe AERDUSO T G T =
ArousowT g
@ [v _@ l_ TERNENG NATURAL
}-w - o e Far " - -
| . T
) TUBENIA MOPE LA 180w ,.F.
. DETALLE DE TAPA METALICA
pen- Sin esc
E e =
5 IR > SOLADO Few )00 Kgemd
SAGkm
VISTA PLANTA CORTE B-B
Snesc Sin esc

FUENTE: Plano detalles de la estructura de toma, Acococha- tomado del Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021.
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Anexo 6: Vista en planta del detalle estructural y corte de la poza de disipacion (descarga) Acococha

COOO0 MDFEE LISA 100 e: « 437
VALVLEA COMPURMTA HMD BINDADA

TUEEMA MDFEE LESA YBDrven

el sl =]

oCETALLE &
S wac

75



ASA DE LA TAPA

TAPA METALICA
/E§.TB!AD_,A,.,1A,’>_(,,1_'.J§3/ 16"
.7' / T ks
I 23/8"@0.15
VALVULA DE
GO LEHTA LN CONCRETO F'c=210 Kg/cm2
VOLANTE 160mm_—|
e
" R / SOLADO F’c=100 Kg/cm2.
[ E=5.00cm
- s
st 14
o / \
DADO DE CONCRETO GRAVA DADO DE CONCRETO
DE 1"-2"
CORTE B-B
DETALLE ESTRUCTURAL
Sin esc

FUENTE: Plano detalles estructurales de la estructura de descarga, Acococha- tomado del Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021.
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Anexo 7: Vista de planta y corte de la poza de disposicion (descarga) Acococha

VALVLULA COMPUERMTA HD BrUDADA CODO0 HOPE LISA 1800 x 457
DN PN 3 CAVOLANTE 1800 SIDEN N O SO AT MMW
¥ =\ . - ad I

TUBEMA HDOE LESA 180mm

TAPA METALNCA ESTFUADA
Imx fen x IO

TUSEMA HMDEE
O
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e /7‘ "/W« —

MAMPOSTERIA DE PIEDRA
F'C=210 KG/CM2+60% PM /

CORTE N-N

ESC. 1:25

FUENTE: Plano detalles de la poza de disipacion de la estructura de descarga, Acococha- tomado del Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra
Azul-2021.
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Sin escala

VISTA EN PLANTA DEL ALIVIADERO ACOCOCHA
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Anexo 8: Vista de planta del aliviadero Acococha
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FUENTE: Plano aliviadero-planta Acococha- tomado del Expediente Técnico del proyecto del Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021.



Anexo 9: Panel fotogréafico de las actividades realizadas en el trabajo profesional.

Funciones de prevencionista

Figura 34: Charla de induccién a los trabajadores sobre la

seguridad y salud en el trabajo

Figura 35: Colocacion de los equipos de emergencia contra

accidentes (camilla, botiquin y collarin)
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Figura 36: Instalacion de un lavamanos y jabon

liquido para la limpieza de los trabajadores

Figura 37: Entrega de mascarillas y
desinfeccién con alcohol a los trabajadores

antes de iniciar las labores
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Actividades realizadas durante la ejecucion de la obra

Figura 38: Eliminacion y limpieza de materia orgénica con la maquinaria

retroexcavadora

Figura 39: Elaboracion de los fendlicos para las fases de encofrado en las

obras complementarias
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Figura 40: Suministro e instalacion de tuberia HDPE 160 mm, SDR26 PNG6, 1SO 4427,
gue unirdn las estructuras de toma y de descarga, para ello se usaron uniones

mecanicas tipo victaulic y la longitud es de 16 metros

Figura 41: Traslado de materiales extraidas del area de proyecto con la maquinaria

retroexcavadora
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Figura 42: Conformacion de espaldén con piedra
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Anexo 10: Boletin informativo entregado a la poblacién beneficiaria de la obra

o Mmlsterlo
» ? PERU \u{fe Desarrollo Agrarlo A
Riego 1

SierralAzul

FUENTE: Ministerio de Agricultura y Riego- Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul-2021.
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