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RESUMEN

A pesar de que el Peru cuenta con una de las mayores reservas de agua del mundo, el cambio
climatico, la contaminacion del recurso hidrico, la ineficiente gestion del agua y la insuficiente
infraestructura hidraulica repercuten en su disponibilidad, siendo el sector agricola uno de los
mas afectados. Por ello, el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), por medio
de la Unidad Ejecutora “Fondo Sierra Azul” (UEFSA), realiza esfuerzos para aumentar la
seguridad hidrica agricola a nivel de cuenca mediante intervenciones de Siembra y Cosecha de
agua. En este sentido, la UEFSA aprobé el expediente técnico con Codigo Unico de Inversién
(CUI) N° 249766, con un presupuesto de S/. 141,025.78. Esta obra, ubicada en el distrito de
Carapo, provincia de Huancasancos, region Ayacucho, se ejecutd en 45 dias calendario,
iniciando el 22 de septiembre y culminando el 5 de noviembre del 2021. Consisti6é en la
construccion de un dique de concreto de 36.93 metros de longitud, con una altura de 2.18 metros
y un ancho de corona de 0.30 metros, que permite un volumen de almacenamiento de 20,114.36
m3. [gualmente, se construy6 un aliviadero, con una longitud de vertedero de 9.17 metros para
un caudal méaximo de 1.476 m3/s. Del mismo modo, se construyeron las estructuras de toma y
descarga de agua, con una longitud de la tuberia de descarga de 24 metros. El proceso
constructivo se dividio en seis etapas: compatibilidad de obra, trabajos preliminares y
provisionales, construccion de dique de concreto ciclopeo, construccion de estructura de toma
y descarga, cierre de obra y taller de operacion y mantenimiento. Durante el desarrollo del
presente trabajo se detallan las etapas mencionadas, analizando y evaluando las particularidades
y dificultades que se presentaron mientras se llevaba a cabo la obra. Asimismo, se consideran

los protocolos de prevencion y seguridad en el trabajo.

Palabras clave: dique, expediente técnico, aliviadero, estructura de toma y descarga, seguridad

y salud.



ABSTRACT

Although Peru has one of the largest water reserves in the world, climate change, water resource
pollution, inefficient water management and insufficient hydraulic infrastructure have an
impact on water availability, being the agricultural sector one of the most affected. For this
reason, the Ministry of Agrarian Development and Irrigation (MIDAGRI), through the
implementer unit "Fondo Sierra Azul" (UEFSA), is striving to increase agricultural water
security at the basin level through water planting and harvesting projects. In this sense, UEFSA
approved the technical file with Unique Investment Code (CUI) N° 249766 with a budget of
141,025.78 Peruvian soles. This work -located in the district of Carapo, province of
Huancasancos, Ayacucho region- was executed in 45 calendar days, starting on September 22
and ending on November 5, 2021. It consisted of the construction of a concrete dam 36.93
meters long, with a height of 2.18 meters and a crown width of 0.30 meters, which allows a
storage volume of 20,114.36 m3. A spillway was also constructed, with a length of 9.17 meters
for a maximum flow of 1,476 m3/s. Likewise, the water intake and discharge structures were
built, with a discharge pipe length of 24 meters. The construction process was divided into six
stages: site compatibility, preliminary and provisional works, construction of the cyclopean
concrete dam, construction of the intake and discharge structure, site closure and operation and
maintenance workshop. During the development of this work, the aforementioned stages are
detailed, also analyzing and evaluating the particularities and difficulties that arose during the

work execution. Likewise, the work prevention and safety protocols are considered.

Key words: dam, technical file, spillway, intake and discharge structure, health and safety.



I. INTRODUCCION

1.1. Problematica

Uno de los diez paises con mayores depdsitos de recursos hidricos en el mundo es el Peru,
considerando tanto el agua superficial como la subterranea. Pese a esto, la mayor disponibilidad
de este recurso se presenta en la vertiente del Atlantico, que abarca mas del 70% de la superficie
del territorio nacional, recibiendo grandes niveles anuales de precipitacion (Aproximadamente
el 98% de agua disponible para su uso). Sin embargo, tiene una baja densidad poblacional.
Contrariamente, la vertiente del Pacifico concentra el 63% de la poblacion del pais y dispone
solo del 2% de los recursos hidricos. La vertiente del Lago Titicaca cuenta con el 0.3% de agua
y una poblacion de 4%. Es por todas estas razones que, a pesar de la copiosidad hidrica en el
territorio, el Peru es uno de los cinco paises mas amenazados por el cambio climatico.

(Autoridad Nacional del Agua , 2015)

Segun la Autoridad Nacional del Agua (2013), el sector agricola es el que posee la mayor

demanda, llegando hasta un 88.82% de la disponibilidad hidrica (Ver Tabla 1).

Tabla 1: Demanda consuntiva del agua por vertientes hidrograficas

Vertiente del Vertiente del Vertiente del Total

Pacifico Atléantico Lago Titicaca  (hm3/afio) % del Total

Agricola 19041.54 3017.31 1106.94 23165.79 88.82%
Poblacional 1779.15 493.84 46.75 2319.74 8.89%
Industrial 170.82 78.48 0.08 249.38 0.96%
Minero 155.85 110.70 5.98 272.53 1.04%
Pecuario 1.90 47.92 0.00 49.82 0.19%
Recreativo 4.65 17.80 0.00 22.45 0.09%
Turistico 0.00 1.00 0.00 1 0.00%

Nota: Adaptado de “Demanda consuntiva y no consuntiva total: Distribucion por Regiones Hidrograficas” por

la Autoridad Nacional del Agua , 2013, Plan Nacional de Recursos Hidricos del Perii - Memoria 2013,p. 91.



A pesar de que el sector agricola demanda la mayor cantidad de agua en comparacion de otros
sectores, la disponibilidad que posee se ve disminuida debido al cambio climatico. Con el
transcurso de los afios, se ha observado variabilidad en los patrones de precipitaciones pluviales:
por una parte, estas son cada vez mas intensas y, por otra, se presentan periodos de sequia mas
prolongados. Ademas, se suma la contaminacion del recurso hidrico, la ineficiente gestion del
agua y la insuficiente infraestructura hidraulica para riego. A escala nacional, esto supone un

reto para el desarrollo de la agricultura y la disponibilidad alimentaria.

Con la finalidad de incrementar la seguridad hidrica agraria a nivel de cabeceras de cuenca, el
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), por intermedio de la Unidad Ejecutora
“Fondo Sierra Azul”, contribuye al desarrollo de la agricultura mediante de la elaboracion y
ejecucion de proyectos de siembra y cosecha de agua. Esto incluye la construccion de diques,
zanjas de infiltracion, reforestacion con especies nativas, proteccion de praderas, recuperacion
de bofedales, mejora de amunas, construccion de reservorios e instalacion de sistemas de riego
presurizado. Se emplean tecnologias ancestrales y modernas de acuerdo a cada lugar de

intervencion.

Para el afio 2021, se aprobd el Expediente Técnico de la Inversion de Optimizacion
“Construccion de captacion de agua ; en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de
los sistemas de riego Erusco, Atahui - Cayara; San José, Pacopata - Colca; Paccha - Canaria,
Cachipampa - Hualla, Arasno - Huancapi; Pintocca, Pacuniorccon, Ranrahuaycco, Hualla,
Cayravili, distrito de Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”
identificado con Codigo Unico de Inversién (CUI) N° 2497661. Este expediente contempld la
construccion de 22 diques (Ver Tabla 2), de los cuales se eligid la qocha denominada

Chaccraccaqocha para el desarrollo del presente trabajo.



Tabla 2: Numero de diques segin expediente técnico

Cantidad Tipo de dique

7 Concreto ciclopeo
(F'c=210 kg/cm2 + 30% PM)

15 Tierra

Nota: Adaptado de “Metas fisicas del proyecto” por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul",
2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga
hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de

Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

Esta qocha se encuentra ubicada en el distrito de Carapo, provincia Huancasancos, region
Ayacucho. Durante el desarrollo del presente trabajo, se especifican las etapas que constituyen
el proceso constructivo de un dique de concreto y obras conexas. También se analizan y evaluan

las particularidades y dificultades que surgieron durante la ejecucion de esta obra.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo principal

Detallar, analizar y evaluar las etapas del proceso de construccion de un dique de
concreto y obras conexas, tomando como caso de estudio la construccion de la qocha
denominada Chaccraccaqocha, en la comunidad Huinso, localidad Manchire, distrito

Carapo, provincia Huancasancos, region Ayacucho.

1.2.2. Objetivos especificos

- Detallar las etapas del proceso de construccion de un dique de concreto y obras
conexas, describiéndolas secuencial y minuciosamente.

- Analizar y evaluar las particularidades y dificultades que surgieron en el desarrollo
del proyecto.

- Valorar los protocolos de prevencion y seguridad en el trabajo, en lineamiento de

la Ley N° 29783 (Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo).



II. REVISION DE LA LITERATURA

2.1.Unidad Ejecutora Fondo “Sierra Azul”

La Unidad Ejecutora Fondo “Sierra Azul” (UEFSA) es una organizacion publica que tiene cuya
finalidad es incrementar la seguridad hidrica por medio de la siembra y cosecha de agua en
zonas altoandinas, priorizando las zonas de pobreza y extrema pobreza. Esto se logra a través

de la formulacién y ejecucion de proyectos de inversion publica.

Fue creada bajo la Resolucion Ministerial N° 0369-2015-MINAGRI, estableciendo la unidad
Ejecutora “Fondo Mi Riego”. En el afio 2017, cambié su nombre a “Fondo Sierra Azul”
mediante Resolucion Ministerial N° 0014-2017-MINAGRI. Posteriormente, la Resolucion
Ministerial N° 0088-2017-MINAGRI faculté a la Unidad Ejecutora para llevar a cabo
actividades complementarias de siembra y cosecha de agua en todo el pais, utilizando
metodologias disefiadas por la institucion. Finalmente, en el afio 2019, la UEFSA consolid6 sus
actividades con la promulgacion de la Ley N° 30989, la cual declara de interés nacional poner

en marcha los proyectos de siembra y cosecha de agua a nivel nacional.

Las intervenciones realizadas por esta entidad se enmarcan en el tipo IOARR (Inversiones de
Optimizacion, de Ampliacion Marginal, de Rehabilitacion y de Reposicion), las cuales se

ejecutan en una Unidad Productora operativa. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023)

2.1.1. I0AR

En el contexto del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones, las inversiones se catalogan en Proyectos de Inversion Publica (PIP) y
en Inversiones de Optimizacion, de Ampliacion Marginal, de Rehabilitacion y de
Reposicion (IOARR). Las IOARR son participaciones sobre uno o mas Activos
Estratégicos (recursos resultantes de proyectos ejecutados) que constituyen una
Unidad Productora (UP) en funcionamiento. Su finalidad es mejorar la calidad y/o
servicio de una UP, contribuyendo al cierre de brechas en el acceso a la
infraestructura o servicios. Se diferencian de los PIP, ya que su injerencia es

particularmente sobre un activo perteneciente a la UP.



2.1.2. Unidad Productora

Segtin el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2020), se entiende como Unidad
Productora al conjunto de recursos o factores productivos (personal, organizaciones,
equipos, infraestructura, entre otros) que tienen la facultad de disponer bienes o
servicios a la poblacidon objetivo. En el caso de la UEFSA, la Unidad Productora
debe contar con una infraestructura de riego (ver figura 1) existente que se encuentre
operativa y con una resolucion de liquidacion con un minimo de 3 afios de

antigiiedad.

. ™
- Canal de riego
- Represa
- Reservotio
- Bocatoma
- Sistema de riego
tecnificado

Figura I: Infraestructura de riego para una Unidad Productora. Adaptado de
“Activos Estratégicos en la Funcion Agropecuaria” por el Ministerio de
Economia y Finanzas, 2023, Lineamientos para la identificacion y registro de
las Inversiones de Optimizacion, de Ampliacion Marginal, de Rehabilitacion
v de Reposicion — IOARR, p.58.

2.2.Siembra y cosecha de agua

La siembra y cosecha de agua se refieren a participaciones que se realizan con la finalidad de
interceptar, retener, almacenar (superficial o subsuperficial) y regular las precipitaciones, para
luego ser usadas en periodos de sequia, que suele presentarse en la sierra entre abril y

noviembre. (Ministerio de Agricultura y Riego del Perua, 2016)

- Siembra de agua
El término “siembra de agua” se centra no solo en la recarga hidrica del suelo, sino
también en la del subsuelo y acuiferos. También se relaciona con las acciones que se
llevan a cabo para estimular la incorporacion del agua proveniente de las precipitaciones

mediante la interceptacion e infiltracion de la escorrentia superficial. Estas practicas



benefician, en muchos casos, a usuarios ubicados aguas abajo. La capacidad de la
siembra depende de la intensidad de la precipitacion, el grado de escorrentia, la
capacidad del sistema suelo-planta para retener agua y la geologia del territorio.

- Cosecha de agua
La nocion de cosecha de agua esta relacionada tanto con el almacenamiento del agua,
que es captada anticipadamente de manera superficial o subterranea, como con la
regulacion para que pueda usarse en diferentes momentos para varios propdsitos:

consumo humano, agricultura, ganaderia o piscicultura.

Es importante destacar que estas acciones generalmente contribuyen tanto a la conservacion
como a la recuperacion del suelo, asi como también de ecosistemas, lo que en consecuencia

aumenta la productividad agropecuaria de las comunidades aledafias.
La siembra y cosecha de agua se pueden llevar a cabo a través de las siguientes actividades:

- Qochas: Depresiones del terreno formadas de manera natural que son capaces de retener
el agua, cuya capacidad de almacenamiento se incrementa al construir diques. Su

finalidad es mantener y aumentar la oferta hidrica.

- Zanjas de infiltracion: Se trata de excavaciones angostas y largas en forma de canales,
ya sean rectangulares o trapezoidales. Estas zanjas se construyen siguiendo curvas de
nivel con el propoésito de facilitar la infiltracion del agua de la escorrentia, la cual se

produce como resultado de las precipitaciones.

- Reforestacion / forestacion: Es la plantacion de especies nativas en las cabeceras de la
unidad hidrografica (microcuenca, subcuenca o cuenca) con el proposito de retener el

agua proveniente de las precipitaciones y prevenir la erosion del suelo.

- Conservacion y/o recuperacion de praderas altoandinas: Consiste en la proteccion y/o
restauracion de la cobertura vegetal existente en la zona de intervencion, mediante la

instalacion de especies herbaceas nativas o cercos alrededor de las praderas.



- Conservacion y/o recuperacion de bofedales: Implica la recuperacion y resguardo de los

humedales en las zonas altoandinas

- Rehabilitacion de amunas: Radica en restaurar las construcciones realizadas por las
comunidades, utilizando muros de piedra y adobe, realizando la limpieza de los canales,

reparando los muros y protegiéndolos contra la erosion y sedimentacion.

2.3.Qochas

Se trata de pequefias masas de agua que captan, retienen e infiltran las precipitaciones y que se
encuentran en las cabeceras de las cuencas hidrograficas. Pueden ser naturales, cuando existe
una depresion en el terreno, o artificiales, cuando hay una intervencion realizada por el ser
humano. Generalmente, se da una combinacion de ambos tipos, ya que por medio de la
construccion de un dique se logra abarcar un area de mayor almacenamiento del agua. (Fondo

de Cooperacion para el Desarrollo Social, 2015)
2.3.1. Componentes de una qocha

- Dique
Estructura que contiene el agua, cerrando la salida del vaso natural en donde se construye.
La UEFSA considera 6 tipos de diques segun el material predominante en el area de

intervencion.

Tabla 3: Tipos de diques segtin el material de construccion

Tipo Nombre Material de construccion
1 Dique homogéneo Material suelto
2 Dique heterogéneo Piedra y material suelto
3 Dique tipo andeneria Piedra y tierra
4 Dique de concreto Concreto ciclopeo
5 Diques de gaviones Gaviones y piedra
6 Dique con geobolsa Tierra, geobolsas y piedra

Nota: Adaptado de “Tipos de diques” por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul",
2020, Expediente técnico de inversion” Construccion de captacion de agua, en el(la)
recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito

de Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.



De manera general, estos diques no deben sobrepasar los 3 metros de altura ni tampoco
los 80 metros de longitud.

En el caso de los diques de concreto, deben construirse sobre un lecho rocoso y estan
compuestos por concreto ciclopeo F'c = 210 kg/cm2 + 30% PM (piedra mediana). Se

utilizan piedras seleccionadas de 8” a 10” para el interior de la pantalla.

El dique de concreto ciclopeo tiene las siguientes partes:

Tabla 4: Partes de un dique de concreto ciclopeo tipo IV

Partes Definicién

Base de concreto ciclopeo que estd debajo del
Zapata de cimentacion muro de contencion. Distribuye las cargas
que acttian sobre ¢l hacia el suelo.

Muro de concreto

S Muro encargado de retener el agua
ciclopeo

Elevacion de la parte superior del dique.

Nivel de corona ) . .
Determina la capacidad de almacenamiento.

Estructura encargada de liberar el excedente

Aliviadero de agua cuan.do esta alcanza el nivel maximo
del dique
Estructura diseflada para disminuir la
Poza disipadora velocidad y energia del agua proveniente del
dique.

Nota: Adaptado de “Dique de concreto” por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020,
Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica
para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia,

provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.



NIVEL DE CORONA VENTANA DE DESCARGA
ALIVIADERO

MURO DE CONCRETO CICLOPEO
F'c= 210 Kg/em2 + 30% P.M.
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s I o

ZAPATA DE CIMENTACION

POZA DISIPADORA /

Figura 2: Partes del dique de concreto. Tomado de “Dique de concreto” por la Unidad Ejecutora
"Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion de agua; en
el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de

»

Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

Vaso

El vaso es un area del terreno que se caracteriza por tener una depresion natural que
almacena agua proveniente de los escurrimientos cercanos, asi como por el efecto de las
precipitaciones. Los vasos no solo sirven netamente como almacenamiento, sino que
también pueden derivar el agua hacia manantiales mediante la infiltracion. Esto depende

del tipo de suelo que caracterice al vaso.

Aliviadero

“Estructura que sirve para retirar el exceso de agua de la qocha e impedir la erosion y
destruccion del dique” (Fondo de Cooperacion para el Desarrollo Social, 2015, p. 23).
Puede construirse como un canal contiguo al dique o dentro de la misma estructura del

dique.

Caja de toma
Una caja de toma es una estructura que posibilita el paso del agua almacenada a través de
rejillas metalicas, las cuales tienen la funcion de retener objetos de tamafio mediano a

grande que podrian obstruir el flujo normal del agua.



ESTRUCTURA DE ENTRADA

REJILLA METALICA

TUBERIA DE DESCARGA

Figura 3: Vista en planta de caja de toma. Tomado del plano de estructura de
toma por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico
de inversion “Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica
para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

Figura 4: Caja de toma terminada. Tomado de “Estructura de toma terminada”
por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de
inversion “Construccion de captacion de agua, en el(la) recarga hidrica para
12 wunidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.
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Caja de descarga

Construccion que tiene como finalidad regular el caudal de agua que fluye hacia una
quebrada. Estd compuesta por una valvula de control tipo compuerta y una poza de
disipacion, que permite disminuir la energia cinética del flujo proveniente de la caja de

toma. Esto se hace con el proposito de evitar erosion en la salida de esta estructura.

VALVULA COMPUERTAHD BRIDADA

TAPA METALICA ESTRIADA DIN PN 16 CAVVOLANTE 160mm
im x 1m x 3/16" /
CODO HDPE LISA 160mm x 45°
SRD26 PN 6_1S04427 POZA DE DISIPACION
V.
/
"l
TUBERIA HDPE LISA 160mm H
SRD26 PN 6_1S04427 . /
| el A
= )
\ | <] b /
== = <> =\ P
| WAN [ S— | G | s— ) - —
} [l Chl | W\ /

Figura 5: Vista de perfil de caja de descarga. Tomado del plano de estructura de descarga por la Unidad
Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion de
agua, en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

Tuberia de descarga
Conducto que une la caja de toma con la de descarga mediante una tuberia de HDPE que
varia entre 18 a 24 metros de longitud. Se debe tener en cuenta que esta tuberia debe estar

fijada con un anclaje de concreto simple para evitar cualquier desplazamiento.
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Figura 6: Vista de perfil de tuberia de descarga. Tomado del plano de estructura de descarga por la Unidad
Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion de
agua, en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

2.3.2. Tipos de qochas

El Fondo de Cooperacion para el Desarrollo Social (2015) cataloga las qochas segun el tipo

de suelo.

- De cosecha o de almacenamiento
Se distingue por que solo almacenan agua, siendo el suelo de la base y los bordes del
area de almacenamiento de material impermeable. Cuando existen precipitaciones, el
agua se almacena rapidamente.

- De siembra o de recarga de aguas subterraneas
En este tipo de qochas, el descenso del nivel del agua se produce rapidamente,
permaneciendo el vaso seco durante la mayor parte del afio. Al iniciar las
precipitaciones, el agua se almacena progresivamente. La funcion principal de estas
qochas es recargar la red subterranea de agua, alimentando manantiales y bofedales
ubicados aguas abajo.

- Mixtas de siembra y cosecha
El rango de suelo presente en este tipo de qochas varia entre permeables y poco
permeables. Es posible que el suelo de la base donde se acumula el agua posea una baja
capacidad de infiltracion, mientras que los bordes tengan una mayor permeabilidad, asi

como viceversa.
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2.4.Equipo técnico

- Ingeniero residente
Es el profesional encargado de planear, dirigir y verificar la ejecucion de la obra, de
acuerdo con las especificaciones técnicas, los planos y las normas técnicas.

- Ingeniero supervisor
De acuerdo con el Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (2013), el
ingeniero supervisor es el profesional a cargo de controlar la ejecucion de la obra,
asegurandose de que cumpla con los estandares de calidad, el precio, el plazo y las
obligaciones contractuales. Tiene la facultad de realizar modificaciones previamente
aprobada por el proyectista, con el objetivo de asegurar el cumplimiento de los trabajos.

- Técnico en seguridad y salud
El técnico en seguridad y salud es el profesional encargado de implementar el sistema
de control de la seguridad y salud en el trabajo, supervisarlo y mantener el control sobre
el mismo como parte de la Ley N° 29783. Ademas, se desempefia como monitor en la
prevencion del Covid-19, proporcionando informacion sobre las politicas y practicas

establecidas por la entidad.

2.5.Expediente técnico

“Conjunto de documentos de indole técnico y/o econdmico que permite la apropiada ejecucion
de una obra” (Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado, 2013, p. 19). En el caso

de la UEFSA, el contenido minimo del expediente técnico debe contener lo siguiente:
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CAPITULO |: MEMORIA DESCRIPTIVA CAPITULO Ill: INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1, Descripcion del drea recarga

2.2. Descripcion de la unidad productora
existente

2.3. Justificacion de inversion en cptimizacion

3.1. Planteamiento

3.2 Criterios de disefio

3.3. Descripcion técnica de las metas
3.4 Metrados

1.1. Antecedentes
1.2 Objetivos
1.3. Ubicacion
1.4. Beneficiarios

1.5. Metas fisicas

1.6. Resumen del costo de proyecto
1.7. Plazo de ejecucion

1.8. Modalidad de ejecucion

3.5. Presupuesto

3.6. Relacion de materiales e insumes
3.7. Andlisis de costos unitarios

3.8. Formula Polindmica

3.9. Cronograma de ejecucion

3.10. Especificaciones técnicas
3.11. Planos
3.11.1 Plano de ubicacidn y vias de acceso
3.11.2 Plano topografico con curvas de nivel
3.11.3 Planc Clave
3.11.4 Planocs de Corte y Elevacion
3.11.5 Mapa tematico de precipitacidn y temperatura
3.11.6 Planc de detalles y obras de arte
3.11.7 Planc de Ubicacion de canteras

CAPITULQ IV: ESTUDIOS BASICOS CAPITULO V: DOCUMENTOS DE SOSTENIBILIDAD
4.1 Estudio de Topografia

4.2, Estudio de sueles con fines agrondmicos
4.3, Estudio de Mecénica de Suelos del digue
4.4 Estudio de Impacte Ambiental

4.5. Estudio Hidrologico

5.1. Acta de aceptacion del proyecto aprobada

5.2. Acta de compromiso de cperacion y
mantenimienta

5.3. Acta de libre disponibilidad del terreno

5.4. Certificado de inexistencia de Restos
Argueolégicos (CIRA)

5.5. Certificado Ambiental o Informe de Gestidn
Ambiental (IGA)

5.6. Padron de beneficiarios

Figura 7: Contenido minimo de expediente técnico. Adaptado de “Estructura del expediente técnico” por la
Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion de
agua; en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

2.6.Protocolos de prevencion y seguridad en proyectos de infraestructura publica de

siembra y cosecha de agua

El gobierno peruano, mediante el Decreto Supremo 008-2020-SA, proclamé la emergencia
sanitaria en todo el territorio nacional debido a los primeros casos confirmados de COVID-19.
Es por ello que la UEFSA elaboré el documento “Protocolo de prevencion y seguridad, para la
ejecucion de obras por administracion directa en proyectos de infraestructura publica de
siembra y cosecha de agua”, con la finalidad de instaurar medidas para reducir y evitar el riesgo
de infeccion y contagio de COVID-19. El alcance de este documento es para toda persona
asociada a la prestacion de servicios en las actividades de la ejecucion de proyectos de siembra

y cosecha de agua.

2.6.1. Medidas de prevencion y control

Antes de iniciar las actividades, es necesario verificar que el personal no integre el grupo de
riesgo y no padezca enfermedades que puedan comprometer su estabilidad inmunologica.

Durante el desarrollo de las actividades, se debe contar con personal encargado de la seguridad
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y salud, que se encargara de hacer cumplir el protocolo establecido y llevar a cabo las siguientes

actividades:

Controlar las buenas practicas de higiene del personal.

- Realizar charlas de capacitacion para informar sobre la seguridad y salud, haciendo
énfasis en los temas relacionados con el COVID-19.

- Entregar y capacitar a los trabajadores sobre el uso correcto de los implementos, como
mascarillas.

- Llevar a cabo la limpieza periddica de los ambientes, materiales y equipos utilizados

para los trabajos realizados.

Es importante destacar que tanto el residente como el supervisor de obra deben asegurarse

de que se cumpla el protocolo dispuesto.
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III. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Datos generales

La construccion del dique de concreto para la qocha Chaccraccaqocha y sus obras conexas
corresponde al expediente técnico “Construccion de captacion de agua ; en el(la) recarga
hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego Erusco, Atahui - Cayara; San
José, Pacopata - Colca; Paccha - Canaria, Cachipampa - Hualla, Arasno - Huancapi,
Pintocca, Pacuniorccon, Ranrahuaycco, Hualla, Cayravili, distrito de Huamanquiquia,
provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho” identificado con Cédigo Unico de
Inversion CUI N°© 2497661. El nombre de la intervencion es “Optimizacion de la oferta hidrica
por captacion de las precipitaciones pluviales y escorrentias en la qocha Chaccraccaqocha”. Se

encuentra identificado con el codigo de qochas AY A6-2020-Q2.

3.1.1. Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado dentro de la comunidad de Huinso, localidad Manchire,

distrito Carapo, provincia Huancasancos, region Ayacucho.

Tabla 5: Ubicacion geografica de la qocha

Ubicacion en coordenadas UTM
Este (m)  Norte (m) Altura (m) ZONA
Chaccraccaqocha 582623 8475963 4359 18L

Qocha

Nota: Adaptado de “Ubicacion del proyecto” por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra
Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion de agua;
en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en

el distrito de Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.
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Figura 8: Mapa de la region Ayacucho, ubicacion de la provincia de Huancasancos y el distrito de Carapo.
Adaptado de “Ubicacion del proyecto” por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico
de inversion “Construccion de captacion de agua, en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de
los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

ccraceagecha

Figura 9: Imagen satelital de la qocha Chaccraccaqocha. Tomado de Google Earth Pro, 2023.
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3.1.2. Accesibilidad

Para poder llegar hasta la qocha se recorre una carretera asfaltada (Ayacucho-Pampa
Cangallo-Huamanquiquia) para luego continuar por una carretera afirmada y una trocha

carrozable hasta la qocha.

Tabla 6: Accesibilidad al proyecto

Distancia Tiempo

Tramo Tipo de via Accesibilidad (Km)  (Horas)
Ayacucho - Pampa Cangallo Carretera asfaltada Buena 66.6 2
Pampa Cangallo - Huamanquiquia Carretera asfaltada Buena 454 47 min
Huamanquiquia - Divisién hacia Carretera afirmada Buena 13.3 20 min
Huancaraylla
Division hacia .
Trocha carrozable Regular 5 30 min

Huancaraylla - Chaccraccaqocha

Nota: Adaptado de “Accesibilidad” por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente
técnico de inversion “Construccion de captacion de agua, en el(la) recarga hidrica para 12 unidades
productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo,

departamento Ayacucho”.

3.1.3. Metas fisicas de la obra

De acuerdo con el expediente técnico para la qocha Chaccraccaqocha, las metas fisicas fueron

las siguientes:

- Construccion de un dique de concreto ciclopeo (F'c =210 kg/cm2 + 30% PM) de 45.40
metros de longitud principal con un relleno de piedras seleccionadas de entre 8” a 10”.
El talud considerado para la cara himeda es de 1:0.03, mientras que para la cara seca es
de 1:0.043. Una altura del dique, en la parte mas profunda, de 1.40 metros, sin
considerar la base de cimentacion, y un ancho de corona de 0.30 metros. Esto admitira

un volumen de almacenamiento de 20,114.36 m3 de agua.

- Construccion de un aliviadero de demasias con una longitud de 18 metros que

proporcionara un caudal maximo de descarga de 1.476 m3/s.
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Construccion de una poza disipadora de concreto con resistencia F'c=210 kg/cm?2 y una
longitud de 2.5 metros, con el proposito de reducir la energia cinética que alcanza el

fujo del agua a la salida del aliviadero.

Construccion de las estructuras de toma y descarga. La toma estd compuesta por una
caja trapezoidal, con unas medidas de 0.5 m de altura, 0.4 m y 0.73 m de base menor y
mayor respectivamente, de concreto armado con resistencia F'c = 210 kg/cm2 y una
rejilla metalica de acero liso de '%2” de didmetro con separacion de 1. Esto permite la
captacion de agua mediante una tuberia de HDPE PN8 de 160 mm de diametro con una
longitud de 7.5 metros. La estructura de descarga, de 2.65 m de largo y 1.30 m de ancho,
estd compuesta por una estructura de concreto armado F'c = 210 kg/cm2, dividida en
dos partes: una para la valvula de control, que estd protegida con una tapa metalica
estriada, y otra para la poza de disipacion. A la salida de la poza, se encuentra un muro
y losa de mamposteria de piedra F'c =210 kg/cm2 + 60% PM y una longitud de 1.5 m,

construidos para prevenir la erosion causada por el fujo del agua.

Instalacion de una valvula de control dentro de la estructura de descarga, cuyo propdsito
es regular el caudal proveniente de la tuberia HDPE. Se ancla mediante un dado de
concreto simple. La valvula es del tipo compuerta HD (Heavy Duty) PN 16 y cuenta

con un volante de 160 mm.

3.1.4. Plazo de ejecucion

El plazo designado para la ejecucion de la obra fue de 45 dias calendarios, iniciando el 22

de septiembre y culminando el 5 de noviembre del 2021.

3.1.5. Presupuesto de obra

El presupuesto aprobado fue de S/. 141.025.78 (ciento cuarenta y un mil veinticinco con

78/100 nuevos soles) con un costo directo de S/. 99,287.72 (noventa y nueve mil doscientos

ochenta y siete con 72/100 nuevos soles) bajo la modalidad de contratacion directa (ver

anexo 1).
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3.1.6. Equipo técnico

El conjunto de profesionales encargados de desarrollar este proyecto fue:

- Coordinador regional : Ing. Félix Puga Chachayma
- Supervisor de obra : Ing. Doris Roca De la Cruz
- Residente de obra : Ing. Wilber Damiano Pacheco

- Asistente técnico de residencia : Bach. Eylin Marilia Valencia Chillcce

y técnico en seguridad y salud

3.2.Etapas de construccion

3.2.1. Etapa 1: Compatibilidad de obra

La compatibilidad de obra consiste en comprobar la concordancia entre los documentos

técnicos, en este caso el expediente, y el terreno donde se ejecutara la obra.

Esta etapa se inici6 con la inspeccion del terreno, conjuntamente con el residente y la
supervisora de obra, donde se ubicaron los BMs sefialados en los planos. Asi mismo, se situo
y midi6 la longitud del eje del dique, la cual se encontraba conforme con el expediente
técnico. Se ubicaron los lugares donde se posicionarian las estructuras de toma y descarga
en los puntos correctos. En el caso de la tuberia de descarga, la memoria descriptiva indicaba
una longitud de 7.5 metros de largo, sin embrago, en los planos se menciona una longitud de
24 metros. Se le inform6 este inconveniente a la supervisora, quien indicé que se debia
respetar lo sefialado en los planos. También, se identificaron diversas zonas que servirian
como canteras de piedras. Por tltimo, se verifico la calidad del agua disponible para la

realizacion de los trabajos.

Posteriormente, se prosiguio6 con la revision de los metrados, en los cuales no se encontraron
inconvenientes en el orden jerarquico de las partidas. A continuacion, se detallan todas las

partidas verificadas (ver anexo 2).

Finalmente, se hizo el requerimiento de bienes y servicios necesarios para el inicio de la obra

(ver anexo 3y 4).
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Con todo lo anterior efectuado, el residente de obra remiti6 el Informe de Compatibilidad de
Obra al supervisor, indicando la conformidad de los componentes del expediente técnico y
haciendo las recomendaciones necesarias para adoptar las medidas correctivas. Cabe indicar
que el tiempo para realizar la visita en campo y remitir el informe se llevo a cabo en un plazo

de 10 dias, tal como lo establece la entidad, antes del inicio de obra.

3.2.2. Etapa 2: Trabajos preliminares y provisionales

Esta etapa estuvo comprendida tanto por las actividades preliminares, que son necesarias
para el inicio de las labores, como por los trabajos provisionales, los cuales son temporales
y facilitan la ejecucion de la obra, pero que no forman parte de la obra finalizada. En este
sentido, se llevo a cabo el reconocimiento del terreno, la movilizacion de equipos y
herramientas, el equipamiento y sefalizacion de seguridad, el programa de manejo
ambiental, la instalacion del almacén de obra, los trabajos de trazo y replanteo, asi como la

limpieza y desbroce de terreno natural.
Dentro de esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

Se ubicaron los BMs con la finalidad de realizar las actividades de trazo y replanteo. En

este caso, se ubicaron los puntos de control pintados sobre las rocas.

Figura 10: BM-1 para la qocha Chaccraccaqocha. Tomado del reporte semanal de avance
de obra, 2021, Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica para 12
unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia
Victor Fajardo, departamento Ayacucho.
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Posteriormente, se realizo el traslado de equipos y materiales hacia la qocha, de acuerdo a
las actividades de flete terrestre, movilizacion de equipos y herramientas, en coordinacion
con el personal administrativo de la oficina zonal, los proveedores de materiales y la empresa

de transportes encargada del servicio.

Figura 11: Recepcion de materiales y equipos para la qocha. Tomado del reporte semanal
de avance de obra, 2021, Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica
para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia,
provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho.

Procedi a realizar la senalizacion temporal de seguridad y entregar el equipamiento de
proteccion, tanto individual como colectiva. “La Entidad debe asegurar las condiciones
adecuadas para el inicio y cierre del desarrollo de actividades de ejecucion de las
inversiones de siembra y cosecha de agua” (Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020,
p-7).

Como Técnico en Seguridad y Salud en el Trabajo, desarrollé el protocolo establecido por
la entidad. Se proporcionaron los Equipos de Proteccion Personal (ver anexo 5), los cuales
estaban compuestos por un casco de seguridad, un barbiquejo, un cortaviento, mascarillas,
un chaleco, lentes de seguridad, guantes y botas de jebe. De la misma manera, se habilito
un punto de desinfeccion de manos (ver figura 12). También imparti charlas de

capacitacion relacionadas con los siguientes aspectos fundamentales: el uso adecuado de
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los EPPs, la prevencion de riesgos que pueden provocar accidentes, las acciones
preventivas para evitar contraer COVID-19 y dinamicas con el propdsito de fomentar un
ambiente laboral seguro y amigable. Dentro de estas actividades cotidianas que tenian lugar
en torno a diez minutos antes del inicio de las labores, se efectué la medicion de la

temperatura corporal y la desinfeccion de manos de todo el personal.

Figura 12: Punto de desinfeccion de manos en almacén. Tomado del panel fotografico,
2021, Informe N°01 del Técnico en Seguridad y Salud.

Figura 13: Técnico en Seguridad y Salud midiendo temperatura corporal a personal.
Tomado del panel fotografico, 2021, Informe N°01 del Técnico en Seguridad y Salud.
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Asi mismo, y con la finalidad de tener un mejor control de los signos vitales de todo el
personal, adquiri un pulsioximetro, el cual no se encontraba presupuestado. Esto ayudoé a
evaluar la saturacion de oxigeno en la sangre, el cual fue determinante, ya que uno de los

sintomas del COVID-19 es la hipoxia.

Figura 14: Técnico en Seguridad y Salud realizando monitoreo al personal con
pulsioximetro. Tomado del panel fotografico, 2021, Informe N°01 del Técnico en
Seguridad y Salud.

Dentro del presupuesto, se tenia planeado realizar pruebas de antigenos para el descarte de
COVID-19 para todo el personal. Coordiné con el area administrativa de la entidad para
programar la visita del personal de salud responsable. Se planifico la realizacion de pruebas
para la segunda semana después del inicio de actividades, con el fin de asegurarnos de que
todo el personal no presentara esta enfermedad. Se llevaron a cabo las pruebas y todo el
personal dio negativo en los resultados, por lo que se continuaron los trabajos con

normalidad.

Con proposito de prevenir la propagacion de enfermedades infecciosas y garantizar la salud
e higiene de todo el personal, se realizo la desinfeccion con un pulverizador de lejia todos

los dias después de finalizar las actividades.
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Figura 15: Desinfeccion de herramientas con lejia. Tomado del panel fotografico, 2021,
Informe N°01 del Técnico en Seguridad y Salud.

Asi mismo, se conform6 un comité de Seguridad y Salud en caso de emergencia. Ademas,
se suministro el equipo de primeros auxilios colectivo (ver figura 16) y se instalo la
sefalizacion correspondiente a la seguridad en obra (ver anexo 6) y las acciones
preventivas de la salud. Es importante sefialar que los carteles relacionados con el tema de
salud, no fueron suministrados, por lo que tuve que adaptar afiches para cumplir con esta

actividad (ver anexo 7 y 8).
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Figura 16: Implementacion de los equipos de seguridad colectiva (botiquin, collarin
cervical y camilla de emergencia). Tomado del panel fotografico, 2021, Informe N°01 del
Técnico en Seguridad y Salud.

Llevé a cabo el programa de prevencion, mitigacion ambiental, manejo de efluentes y
residuos so6lidos. Esta actividad consistio en la instalacion de carteles de sensibilizacion
ambiental dirigidos a los trabajadores y a la poblacion cercana a la zona de construccion,
con la finalidad de prevenir y mitigar los impactos ambientales de los trabajos. Es
importante destacar que estos carteles no estaban incluidos en los requerimientos, por
lo que elabor¢ los afiches correspondientes (ver anexo 9). Ademas, se implement6 un
programa de manejo de residuos solidos que implico la adecuacion de dos areas,
debidamente sefalizadas y delimitadas: una zona destinada a la ubicacion de los
contenedores de basura y otra zona designada para la eliminacion final de los residuos
solidos producido por las operaciones y actividades de construccion implicadas en el

desarrollo del proyecto.
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Figura 17: Instalaciéon de carteles de sensibilizacién ambiental. Tomado del panel
fotografico, 2021, Informe N°01 del Técnico en Seguridad y Salud.

Figura 18: Habilitacion de punto final de acopio de residuos sélidos. Tomado del panel
fotografico, 2021, Informe N°01 del Técnico en Seguridad y Salud.
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Del mismo modo, se habilitdo una letrina, la cual se construy6 sobre un terreno no
inundable, con una distancia de 10 metros del almacén. Semanalmente, como parte de
mis funciones, se realizo la desinfeccion con cal hidratada con la finalidad reducir los

malos olores y prevenir la aparicion de insectos.

Figura 19: Desinfeccion de letrina con cal hidratada por parte del técnico en seguridad y
salud. Tomado del panel fotografico, 2021, Informe N°0I del Técnico en Seguridad y
Salud.

Se construy6 el almacén de obra con la finalidad de resguardar los equipos y materiales
que se emplearon a lo largo del desarrollo de la obra. Las medidas fueron de 9.30 m de
largo y 3.20 m de ancho (ver anexo 10). Se tuvieron en cuenta las areas minimas segin

Reglamento de seguridad sanitaria (COVID-19).

Debe indicarse que las actividades de implementacion de los equipos de seguridad y las
medidas de manejo ambiental se desarrollaron durante la primera semana, asi como la
movilizacion de equipos y herramientas. La instalacion del almacén y la habilitacion de la
letrina estaban programadas para durar un dia, pero la escasa disponibilidad de personal
obrero y los fuertes vientos retrasaron estas actividades, finalizandose en tres dias. El trazo
y replanteo se llevaron a cabo en un dia, la mitad de tiempo indicado segin el cronograma

del expediente.
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Figura 20: Instalacion de almacén de obra. Tomado del reporte semanal de avance de obra,
2021, Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica para 12 unidades
productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia Victor
Fajardo, departamento Ayacucho.

Se realiz6 el trazo y replanteo, los cuales consistieron en llevar al terreno la ubicacion y
dimension del dique, asi como de las cajas de toma y descarga, que se encuentran detallados
en el plano vista en planta (ver anexo 11). Para esto, se utilizaron los siguientes equipos:
estacion total, prisma topografico, nivel de ingeniero, mira estadimétrica, wincha de 50
metros. Los materiales complementarios fueron: yeso, cordel de nylon de 100 m y estacas

de madera.
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Figura 21: Ejecucion del trazo y replanteo con nivel de ingeniero. Tomado del reporte
semanal de avance de obra, 2021, Construccion de captacion de agua, en el(la) recarga
hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho.

Se inicid posicionando el equipo topografico en los BMs. Posteriormente, se replantearon
las progresivas iniciales y finales del eje del dique a nivel de la cota de la corona. Se trazd

todo el eje (marcando la progresiva cada dos metros) y el perimetro de la base del dique.

Figura 22: Trazado con yeso el ancho de la base del dique. Tomado del reporte semanal
de avance de obra, 2021, Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica
para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia,
provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho.
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Se observo que en el terreno donde se replanteo el dique habia mucha presencia de roca, lo
cual dificultaria los trabajos de excavacion. Por lo tanto, se inform6 a la supervision de
obra sobre este inconveniente. La supervision, al considerar la opcion mas viable, aprobo

modificar la posicion del eje del dique sin variar su longitud (ver tabla 7).

Tabla 7: Comparativa de la ubicacion geografica del eje del dique

Punto inicial del eje Punto final del eje Nivel de corona
Este (m) Norte(m) Este(m) Norte (m) (m)
Expediente 503509 85 8476011.64 583170.84 8476034.88 4358.6
tecnico
Modificado 582636.15 8475967.54 582601.37 8475996.72 4358.6
en campo

Nota: Adaptado de “Plano topografico Chaccraccaqocha” por la Unidad Ejecutora
"Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion
de agua, en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego

en el distrito de Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

En el caso del replanteo, tanto para las cajas de toma y descarga como para la tuberia de
descarga, se observd que la ubicacion indicada en el plano acarrearia un mayor tiempo y
dificultad para el movimiento de tierras debido a que era una zona pedregosa. Por lo tanto,
se contemplo, en conjunto con el residente y la supervisora de obra, realizar el cambio de
ubicacion de estas estructuras (ver tabla 8). La mejor opcion fue ubicarlas transversalmente
al dique, haciendo coincidir la ubicacion de la caja de descarga en una quebrada natural
(Ver figura 23). Esta variacion se encuentra registrada en el Informe de Preliquidacion
Técnico-Financiero (Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2021), el cual se presento al

concluir el proyecto. En consecuencia, se realizaron los cambios respectivos en los planos.
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Tabla 8: Comparativa de la ubicacion geografica de las estructuras de toma y descarga

Estructura de toma Estructura de descarga

Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)

Expediente  c92513 91 847590939 58321471 8475933.37
tecnico

Ejecutado 509600 01 8475968.9  582617.68 8475987.08
en campo

Nota: Adaptado de “Plano topografico Chaccraccaqocha” por la Unidad
Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion
“Construccion de captacion de agua, en el(la) recarga hidrica para 12 unidades

productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia

Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.
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Figura 23: Vista en planta del cambio de ubicacién de caja de captacion y descarga. Tomado del plano
topografico modificado por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2021, Informe de Preliquidacion Técnico-
Financiero de la Inversion “Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica para 12 ud.

productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento
Ayacucho”.
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Esta modificacion, debidamente justificada, pudo ser realizada en la fase de ejecucion
debido a que no hubo una variacion en la concepcion técnica ya que se tratd6 de una

modificacion de tipo localizacion (Ministerio de Economia y Finanzas, 2017).

Tabla 9: Modificaciones de obra

Tipo de

. ., Definicion Casos
modificacién

Variacion en la ubicacion de la
Localizacion  infraestructura dentro del area
de influencia

Ubicacion de la captacion, aliviadero,
caja de valvula

Variacion de la cantidad de bien -Desplazamiento del eje de dique

Capacidad de . - .
P . y/o servicio generado por la -Construccion de dique
produccion  ? . .
infraestructura complementarios (Confinamiento)
, Cambio de tecnologia o -Variacion del material del dique
Tecnologia

material seleccionado -Variacion del tipo de tuberia

Otra tecnologia Intercambio de tecnologia en -Incremento de altura de dique
evaluada obras -Construccion de canales

Nota: Adaptado de “Modificaciones que no cambian concepcion técnica” por el Ministerio de

Economia y Finanzas, 2017, Directiva para la Ejecucion de Inversiones Publicas, p. 11.

3.2.3. Etapa 3: Construccion de dique de concreto ciclopeo

Esta fue la etapa mas importante durante la ejecucion del proyecto, por lo que se realizd un

minucioso control de todas las acciones desarrolladas. Se llevaron a cabo las siguientes tareas:

- Se comenz6 con la excavacion manual de material suelto y roca, junto con la limpieza y
desbroce del terreno, que consistio en quitar raices, maleza, asi como monticulos de tierra
y piedras.
Por una parte, el personal obrero excavo material suelto utilizando herramientas manuales
como barretas hexagonales, picos y palas en el eje del dique. Las alturas de corte en campo
no coincidieron con lo indicado en los planos del expediente técnico (ver anexo 12 y 13).
Por lo tanto, con la aprobacion de la supervisora, se prosiguid con la excavacion hasta
encontrar suelo firme que serviria como anclaje para la cimentacion del dique, alcanzando

una profundidad méaxima de 1.35 m en la parte mas profunda de la zanja (ver anexo 12).

Todo el material excavado fue ubicado a 60 cm del borde de la zanja en la cara que da

hacia la qocha para luego ser reintegrada en la base del dique al finalizar los trabajos.
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Asimismo, se procedio a realizar la excavacion en los nuevos puntos de ubicacion de las
cajas de toma y descarga, asi como en la de la tuberia de descarga. Cuando se finalizo la
excavacion, se realizé el nivelado y compactado de las zonas intervenidas con la ayuda de

un apisonador vibratorio tipo canguro (ver anexo 14).

Figura 24: Excavacion de material suelto en el eje del dique. Tomado del reporte semanal
de avance de obra, 2021, Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica
para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia,
provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho.

Por otra parte, los trabajadores tuvieron que excavar en zonas donde habia presencia de
rocas, haciendo uso de herramientas manuales, un martillo demoledor (ver anexo 15) y un
generador eléctrico (ver anexo 16). Se realizd una modificacion longitudinal del eje del
dique debido a que, en el tramo comprendido entre las progresivas 0+000.00 al 0+005.77
y 0+042.46 al 0+045.40, existia una similitud en la diferencia de cota para el nivel de
corona del dique. Por lo tanto, se aprovecho esta situacion para reducir la longitud del eje
del dique. Ademas, dado que la profundidad de excavacion en el terreno fue mayor que lo
indicado en los planos, la altura del dique experimentd un aumento. Por esta razon, los
materiales que inicialmente se iban a utilizar hasta la progresiva 0+045.40 se emplearon

para aumentar la altura del dique.
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Figura 25: Excavacion de roca suelta con herramientas manuales. Tomado del panel
fotografico, 2021, Informe N°01 del Técnico en Seguridad y Salud.

Tabla 10: Comparativa del eje del dique (ubicacién y longitud)

Punto inicial del eje Punto final del eje Nivel de  Longitud del
Este (m) Norte(m) Este(m) Norte (m) corona(m) dique (m)
Expediente 501700 85 8476011.64 583170.84 8476034.88  4358.6 45.40
tecnico
Ejecutado 00031 ¢ 847507119 582603.46 8475994.97 4359.56 36.93

€n campo

Nota: Adaptado de “Plano topografico Chaccraccaqocha” por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra
Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion de agua, en el(la) recarga
hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia,

provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

Estos cambios estan debidamente avalados por lo mencionado en las especificaciones
técnicas: “Los ejes, secciones y niveles del dique de la qocha, zanjas, obras de arte y
estructuras indicados en los planos, pueden variar debido a las caracteristicas del subsuelo
o por cualquier otra razéon que el ingeniero supervisor considere oportuna” (Unidad

Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020).
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- Debido a que se tuvo que excavar mas de lo indicado en los planos, la altura del dique
aumento, y debido a la variacion en la longitud del dique, fue necesario realizar el disefio
del nuevo aliviadero. El calculo correspondiente al borde libre se mantuvo igual que en el

disefio anterior.

Tabla 11: Parametros para el calculo del borde libre

Altura de resguardo (Hs)

Es la altura requerida, desde el nivel del embalse hasta la corona de dique, para evitar
sobreelevaciones causadas por diversas razones que pueden elevar el nivel de agua.

- FETCH (F): El Fetch es la mayor distancia lineal de un cuerpo de agua que tiene el
potencial de causar una marejada.

F= 0.11 km

- Velocidad del viento (V): Se define como una escala en la que se supondra que el
viento maximo actia en la direccion del Fetch mas largo, ya que no se da mas
informacioén sobre la velocidad del viento, la "Guia Técnica N°02: Criterios para
Proyectos de Presas y Sus Obras Anejas", recomienda una velocidad de 10 m/s.

V= 10 m/s

- Tiempo necesario de oleaje (T): El oleaje tarda en desarrollarse en el embalse.
Siguiendo los requisitos del USBR (1992) la férmula indica el tiempo necesario para el
desarrollo completo.

F2/2 Siendo:

yoat * t = Tiempo en horas

* F= Fetch en km
* V= Velocidad del viento m/s

T= 0.09 h
T<Ih<=> Ok

Si el tiempo obtenido es menor que 1 hora, se puede suponer el oleaje estara totalmente
desarrollado. Por el contrario, si el tiempo es claramente superior a una hora se obtendra
el dato de velocidad del viento correspondiente a esa duracion.

- Altura de ola por viento (Ho): La velocidad y duracion de la altura de ola, asi como el
Fetch y la profundidad del vaso, determinan la altura de la ola producida por el viento.

Formula empirica de STEVENSON:
Ho=0.76 + 0.34(F) - 0.26(F)"*
...(m)
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Formula empirica de IRIBARREN:
Ho=1.20(F)"* ...(m)

Formula por USBR:
Ho=V"1.23 (F)'? '87.3 ...(m)

Por tanto, se tiene los resultados para cada uno de ellos:

Ho (Stevenson) = 0.72 m
Ho (Iribarren) = 0.69 m
Ho (USBR) = 0.06 m

Se recomienda usar la formula de la USBR, por lo tanto:

HO = 0.06 m

Finalmente, la altura de resguardo sera 27% mayor de la altura de ola por viento,
quedando esta altura de la siguiente manera:

Hs = 0.08 m

Nota: Adaptado de “Predimencionamiento de dique” por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra
Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion de agua; en el(la)
recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de

Huamangquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.
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Tabla 12: Calculo del borde libre

Borde libre (BI)

Se define como la diferencia de altura entre el maximo nivel de embalse y la corona del dique.

Segtin el procedimiento combinado de Knapen, el borde libre minimo:
BI (min) = 0.75Hs + (Vs)2/2g ...(m)

Donde Hs: Altura de la ola en metros

Velocidad ola (Segtin Gaillard): = 1.52 + 2 Hs
Vg=152+2Hs ..(m/s)

Hs= 0.08 m
Vg= 1.69 m/s
BI*=0.2m

Nota: ?Para el dimensionamiento no se ha considerado el analisis de la altura de ola por sismo, asientos
anomalos y deslizamiento de laderas. Adaptado de ‘“Predimencionamiento de dique” por la Unidad
Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion de
agua; en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de

Huamangquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

Tabla 13: Predimensionamiento de dique de concreto

Dique Chaccraccaqocha

Expediente Redisefiado
Embalse
Nivel de avenidas (N.A.) 4358.4 4359.36 m.s.n.m
Nivel de operacion (N.O.) 4358.25 4359.11 m.s.n.m
Borde libre 0.2 0.2 m
Dique
Cota de Corona 4,358.60 4,359.56 m.s.n.m
Altura maxima del dique 1.40 2.18 m
Longitud maxima del dique 45.4 36.93 m
Ancho de corona 0.3 0.3 m
Talud aguas arriba (V/H) 1:0.03 1:0.03
Talud aguas abajo (V/H) 1:0.043 1:0.043
Altura maxima de excavacion 1.19 1.35 m

Nota: Se realiz6 un nuevo calculo del dique de concreto en funcion de la adaptacion que se hizo en el terreno.
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Tabla 14: Calculo de la carga en el vertedero modificado

Veledero rectangular ] Yertedero tiangular T Yertedera rapezoidal
Datos del vertedero: Tipo:
Longitud de cresta (L] 97 m  Crestaaguda Cresta ancha
Caudal (3) 1475991069 /s £ el Cosger
Nimera de contracciones [n): 0 o _C'E.Sla ancha
Coeficients de descarga (Cd) 145 Ealg:::'a:‘ o
& Carga fh)

Cy= 145

Ecuacién:

=0, (L0 Lk

Z
M
Resultados:

Carga (h) 02 m

@ = caudal que fluye por el vertedero, réfs
L =longitud de cresta del vertedero, m

h = carga sobre el vertedero, m

n = ndmero de contracciones (0,16 2)

C,y = coeficiente de descarga

Longitud de canal del vertedero 917 m
Caudal maximo (Qmax) 1476 m3/s
Carga (h) 0231 m
Borde libre (BI) 0.2 m

Nota: Se realiz6 el céalculo de la carga para el vertedero modificado con el

programa HCanales.

Finalmente, en la siguiente tabla figuran las dimensiones modificadas del aliviadero:

Tabla 15: Comparativo de las dimensiones del aliviadero

Expediente  Redisefiado

Caudal maximo (Qmax) 1.476 1.476 m3/s
Longitud de canal del vertedero 18 9.17 m
Altura entre corona y vertedero 0.35 0.45 m
Cota del vertedero 4,358.25 4,359.11 m.s.n.m

Nota: Se puede observar que las dimensiones del aliviadero varian, sin embrago

el caudal maximo se mantiene.
- El tiempo durante el cual se llevaron a cabo las actividades de excavacion duro diez dias,

lo cual fue tres dias mas de lo establecido en el cronograma. Esto se debio a la falta de

personal, ya que la mayoria de los pobladores aledafios a la obra se dedican a la agricultura
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y ganaderia. Ademas, la presencia repentina de precipitaciones pluviales y fuertes vientos

no permitio el desarrollo adecuado de las actividades.

Con la base del terreno ya nivelado y compactado, se realizé con control topografico con
la finalidad de estacar el terreno para controlar la cimentacion del dique. Una vez estacado,
se procedio a realizar la lechada de agua-cemento tanto en la zanja excavada para el dique,
como en la base y las paredes, asi como en las zonas excavadas para las cajas de toma y
descarga. Esto se hizo con la finalidad de impermeabilizar y mantener la homogeneidad
del terreno. La dosificacion usada de agua y cemento fue de aproximadamente de 1/1 en
peso, de acuerdo a las especificaciones técnicas; es decir, 1 balde de agua de 20 litros por
media bolsa de cemento. El cemento utilizado para esta actividad, y para todas relacionadas
al concreto, fue el portland tipo I (Ver anexo 17). Con el fin de obtener una mezcla
uniforme, se utilizo una mezcladora de trompo (ve anexo 18). El tiempo de mezclado en el
trompo fue de 5 minutos en promedio, seglin lo indicado en las especificaciones técnicas.
Esta actividad se desarroll6 en un dia y se dejo secar la lechada por un dia mas mientras se
recolectaban piedras medianas para poder usarlas al momento del vaciado de concreto del

dique.

Figura 26: Lechada de agua cemento en zanja excavada. Tomado del reporte semanal de
avance de obra, 2021, Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica para
12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia,
provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho.
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Se inici6 el vaciado en la zanja del dique para la base de cimentacion, segtin lo especificado
en los planos. El disefio de mezcla fue de una resistencia F’c = 210 Kg/cm2 + 30 % PM,
adicionando un aditivo impermeabilizante que ayuda a mejorar la resistencia al agua y
evitar fugas. Dado que esta expuesto en una zona fria, se utilizé un acelerante de fragua
para reducir el tiempo de fraguado del concreto. Segun Arboleda Lopez & Serna Gutiérrez
(2017), la cantidad de materiales para la dosificacion varia segiin la cantera de la que

provienen los agregados; sin embargo, se dispone de la siguiente tabla de referencia:

Tabla 16: Dosificacion de conceto F'c = 210 kg/cm?2

Materiales por m3 de concreto

F'c Slump  Dosificacion
(kg/em2) (pulgadas) envolumen Cemento Hormi gon Agua
(bolsas) (m3) (m3)

210 3 01:02:02 9.73 1.05 0.186

Nota: Adaptado de “Dosificacion de concreto” por Arboleda Lopez & Serna

Gutiérrez, 2017, Presupuesto y programacion de obras, p54.

En este sentido, la cantidad de materiales que se utilizaron en cada uso de la mezcladora

fue la siguiente:

Tabla 17: Materiales usados por cada uso del mezclador de trompo

Cemento Hormigon Agua
(bolsas) (baldes)? (baldes)®
1 6.03 1.01

Nota: °El volumen del balde es de 0.0179 m3. "La capacidad del balde es de
5 gal (18.931).

Las dosificaciones tanto del aditivo impermeabilizante como del acelerante de fragua
fueron las establecidas seglin sus especificaciones técnicas (ver anexo 19 y 20) y fueron

aprobadas por la supervision.
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Tabla 18: Dosificacion de aditivos

Cantidad de aditivo

Tipo de aditivo por bolsa de cemento

Impermeabilizante 500 gr

Acelerante de fragua 70 ml

Mientras se desarrollaba el vaciado, se fueron adicionando las piedras medianas, que
previamente fueron limpiadas para evitar la presencia de material organico en la mezcla.
Se utilizoé un vibrador de concreto (ver anexo 22) con el propoésito de eliminar las burbujas
de aire atrapadas en la mezcla. Esto nos ayudé a compactar el concreto, mejorar su calidad
y tener un mejor acabado. Se debe resaltar que, al finalizar el vaciado, se colocaron
perpendicularmente a la base las juntas de Water Stop (ver anexo 23), a una distancia de 5
cm del borde la cara himeda con un espaciamiento de 3 metros, sosteniéndolas
temporalmente con varillas de 3/8” de diametro de acero corrugado de 1 m de altura. Las
secciones de Water Stop fueron adecuadamente colocadas al momento de realizar el

vaciado del dique, ya evitan filtraciones.

Tabla 19: Ubicacion de juntas Water Stop segun las progresivas

Ubicacion de

junta Water Stop

1 0+002.25
0+005.25
0+008.25
0+011.25
0+021.05
0+024.05
0+027.05
0+030.05

Progresiva

0 9 N L W

Nota: El distanciamiento de las juntas se realizo cada 3
metros a excepcion de los tramos comprendidos entre
0+011.25 y 0+021.05 debido a que en este tramo se ubicod
el aliviadero, por lo que se tuvo que hacer un vaciado

monolitico.
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Para evitar que la mezcla se congelara, esta actividad se realizd por la mafiana con la
finalidad de asegurar su resistencia y durabilidad. Al finalizar el vaciado, se cubrio la base
de cimentacion con plastico para protegerla de la intemperie. El vaciado de la base de

cimentacion se desarrolld durante dos dias.

Figura 27: Junta de Water Stop ubicado en base de cimentacion del dique. Tomado del
reporte semanal de avance de obra, 2021, Construccion de captacion de agua; en el(la)
recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho.

Mientras la base de cimentacion fraguaba, se llevo a cabo el proceso de curado con agua.
Esta actividad se realiz6 4 veces al dia, durante una semana, al mismo tiempo que el

personal llevaba a cabo el acopio de piedras.
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Figura 28: Acopio de piedras medianas para el vaciado de concreto del dique. Tomado del
reporte semanal de avance de obra, 2021, Construccion de captacion de agua; en el(la)
recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho.

Al siguiente dia de finalizar el vaciado de la base de cimentacion y una vez que el concreto
se habia endurecido, se procedi6 con la habilitacion los paneles de triplay fendlico para el
encofrado del cuerpo del dique, de acuerdo a la altura que habia alcanzado la corona de
dique. Para esto, se realizd un control topografico para asegurar que todos los puntos
estuvieran al nivel de corona del dique. Se encontraron algunas areas donde los paneles
sobrepasaban este nivel, por lo que fue necesario realizar cortes en ciertos puntos para
nivelarlos. Ademas, se colocaron listones de madera de 3”X2” en los bordes y en la mitad
de los paneles con el fin de tener puntos de apoyo para el refuerzo externo del encofrado.
Posteriormente, se aplic6 el aditivo desmoldante de encofrados (ver anexo 21) en las caras
que entrarian en contacto con la mezcla, para evitar la adherencia del concreto a los paneles
y asi tener un mejor acabado. La habilitacion de los paneles se llevo a cabo en un periodo

de tres dias.

Con los paneles ya habilitados, se procedio a iniciar el encofrado y se fueron colocando de
manera vertical, respetando el talud indicado en los planos (un talud de 1:0.03 para la cara
hiimeda y 1:0.043 para la cara seca del dique). Para mantener la estabilidad del molde

armado, se colocaron listones de madera de 3°X3” de manera diagonal entre los paneles y
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rollizos de eucalipto de 3” de didmetro ubicados en el suelo. Los rollizos de eucalipto
cumplieron la funcion de puntales y para evitar que se deslizaran, se colocaron varillas de
acero de 30 cm a intervalos de un metro. Se tendié un cordel de nilon a la altura de la
corona proyectada del dique para guiar al personal hasta donde tenia que llegar la mezcla
de concreto. Ademas, para asegurar que el ancho de la corona del dique durante el vaciado
fuera el correcto, que era de 30 cm, se clavaron listones de madera de esta longitud entre
los paneles. Antes de realizar el vaciado, se coloco un liston de 17 x 2” para apoyar el Water
Stop y también para fijar el liston de Tecnopor con el fin de asegurar una junta adecuada.

A su vez, se afiadio un liston de madera de /2" x 17 para garantizar la brufia en la cara seca

del dique.
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Figura 29: Detalle de la junta de dilatacion en el muro de concreto ciclopeo. Tomado del plano de detalles
por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de
captacion de agua; en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en
el distrito de Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

Se debe indicar que tanto el encofrado como el vaciado se realizé por tramos, los cuales se

dividieron de la siguiente manera:
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Tabla 20: Tramos para el vaciado del dique

Tramo Progresiva
1 0+00.00 - 0+005.25
2 0+005.25 - 0+011.25
3 0+011.25 - 0+021.05
4 0+021.05 - 0+024.05
5 0+024.05 - 0+030.05
6 0+030.05 - 0+036.93

Se inicid el encofrado y vaciado en los tramos 1 y 6, ya que la altura del dique en el punto
mas bajo no sobrepasa los 1.23 m de altura. La duracion de estas actividades fue de un dia
para cada una. Para facilitar el traslado del concreto fresco, se habilitaron rampas
temporales construidas con tablones y listones de madera. El proceso de vaciado comenzd
con el traslado de cementos y aditivos desde el almacén. El agua utilizada se acumul6 en
cilindros de plastico de 55 galones y se transport6d en baldes de 20 litros en una distancia
de aproximadamente 32 metros desde la qocha. Debido a que el nivel de agua de la qocha
habia disminuido significativamente, se tuvo que excavar aproximadamente 1 metro con
la finalidad de que se pueda acumular el agua en ese punto. La mezcladora de trompo se
ubico cerca al hormigoén para que este material ya no se movilizara. El disefio de mezcla
especificado fue el mismo que para la base de cimentacion, F’¢c=210 Kg/cm2 + 30 % PM,
incluyendo el aditivo impermeabilizante y el acelerante de fragua. Para trasladar la mezcla,
los trabajadores usaron carretillas tipo buggy. Al momento en que los trabajadores
colocaron el concreto fresco dentro del encofrado, se verifico que fuera distribuido de

manera homogénea.
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Figura 30: Preparado y traslado de mezcla de concreto F'c=210 Kg/cm2. Tomado del panel
fotografico, 2021, Informe N°01 del Técnico en Seguridad y Salud.

Durante el proceso de vaciado, se colocaron las piedras medianas en la mezcla,
asegurandose de que estuvieran bien distribuidas. Ademas, se llevo a cabo el vibrado del
concreto sumergiendo el cabezal del equipo a lo largo del vaciado, haciendo hincapié en
las zonas que entraban en contacto con los paneles, con una duracion de 10 segundos, tal
como se indica en las especificaciones técnicas. También, se garantizd que las juntas de
Water Stop quedaran alineadas verticalmente en el eje del dique. Las progresivas donde se
ubicaron las juntas fueron las siguientes: 0+002.25, 0+005.25, 0+030.05 y 0+033.05. Al
finalizar el vaciado, se realizo el frotachado en la corona del dique con el proposito de

mejorar la textura de la superficie y se cubrid con plastico para su proteccion.
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Figura 31: Vibrado del concreto en el vaciado. Tomado del reporte semanal de avance de
obra, 2021, Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica para 12
unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia
Victor Fajardo, departamento Ayacucho.

Mientras los tramos 1 y 6 del dique fraguaban, se habilitaron los paneles para las cajas de
toma y descarga. Pasados cuatro dias desde el vaciado de los primeros tramos, y durante
un dia, se llevo a cabo tanto el desencofrado de los tramos 1 y 6 como el encofrado del
tramo 5, que abarcoé las progresivas 0+024.05 al 0+030.05. El desencofrado se realizo de
forma gradual, retirando los elementos de sujecion para luego desmontar el encofrado con
la ayuda de martillos y barretas. Al dia siguiente, se procedio al vaciado en el tramo 5,
donde se controlé que la altura de caida del concreto fresco dentro del encofrado no
sobrepase los 1.5 m con el fin de evitar la segregacion. Asi mismo, se inspeccioné la
correcta colocacion de las piedras medianas, el adecuado vibrado de la mezcla y la idonea

disposicion de las juntas de Water Stop en las progresivas 0+024.05 y 0+027.05.
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Figura 32: Desencofrado del tramo 6. Tomado del reporte semanal de avance de obra,
2021, Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica para 12 unidades
productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia Victor
Fajardo, departamento Ayacucho.

Transcurrido un dia después del vaciado del tramo 5, se realizo el encofrado para el tramo
2, con el fin de luego proceder al vaciado. Las progresivas en las que se ubicaron las juntas
Water Stop en este tramo, fueron 0+008.25 y 0+011.25. Tanto el encofrado como el

vaciado para este tramo duraron un total de dos.

Después de cuatro dias desde el vaciado del tramo 5, se procedi6 su desencofrado para
luego iniciar el encofrado del tramo 4. La tuberia de descarga atraviesa este tramo del
dique, por lo que se procedio a su ubicacion. La longitud total de la descarga fue de 24
metros, por lo que fue necesario empalmar las tuberias de HDPE de 160 mm de diametro,
cada una con una longitud de 6 metros, utilizando uniones adaptadoras tipo brida para
HDPE (ver anexo 24). Una vez finalizada la instalacion de la tuberia, se procedio a cubrirla
con material suelto para protegerla de la intemperie. Estas actividades se desarrollaron en

un dia.
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Figura 33: Detalle de unién mecanica para tuberia HDPE. Tomado del plano de detalles por la
Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion
de captacion de agua, en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas
de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

Se prosigui6 con el vaciado de concreto del tramo 4, lo cual se llevo a cabo en un solo dia.
En este tramo, la junta Water Stop se ubicod en la progresiva 0+021.05. Durante el
transcurso del siguiente dia, se procedio al desencofrado del tramo 2 y al encofrado del

tramo 3.

Figura 34: Vaciado de concreto en tramo 4. Tomado del reporte semanal de avance de
obra, 2021, Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica para 12
unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia
Victor Fajardo, departamento Ayacucho.
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El tramo 3 es el que corresponde al aliviadero, por lo tanto, entre la base de la ventana de

descarga y la corona del dique de los demas tramos, existe una diferencia altura de 45 cm.

045m AR RE

AUVIADERD G
.

Figura 35: Vista isométrica de la diferencia de altura entre la base de descarga del aliviadero y
la corona del dique. Tomado del plano de detalles modificado por la Unidad Ejecutora "Fondo
Sierra Azul", 2021, Informe de Preliquidacion Técnico-Financiero de la Inversion
“Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica para 12 ud. productoras de los
sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento
Ayacucho”.

Teniendo en cuenta esto, se llevo a cabo el vaciado en este tramo a lo largo de un dia, para
que, al dia siguiente, se realice el desencofrado del tramo 4. Finalmente, y pasados tres dias
después del vaciado del tltimo tramo, se hizo su desencofrado. Se debe sefialar que, en el
desencofrado de todos los tramos, se retir6 el liston de madera ubicada en la brufa. Asi
mismo, se utilizo el sellador elastomérico poliuretano (ver anexo 25) en la cara himeda del
dique, con la finalidad de proporcionar un sello hermético en las juntas que evita el ingreso

del agua.

Se debe recalcar que, durante el vaciado en los diferentes tramos del dique, se realizé el
ensayo de cono de Abrams con la finalidad de medir la consistencia del concreto (ver anexo
26). El promedio del asentamiento al realizar esta prueba fue de 8 cm, lo cual estaba acorde

con lo indicado en los planos. Asi mismo, se tomaron 3 muestras de concreto (en los tramos
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3, 4 y 5) para realizar el ensayo de rotura de probetas (ver anexo 27) con la finalidad de
verificar que la resistencia del concreto sea la especificada en el expediente técnico. El
tiempo total que demord la conformacion del dique fue de veintidés dias (ver anexo 28).
Se debe indicar que durante todo este tiempo se realizo el curado con agua para alcanzar la

resistencia indicada segun el expediente técnico.

Con el dique ya conformado, se inici6 con la habilitacion de paneles para el encofrado de
los muros correspondientes a la poza de disipacion. Debido al cambio de ubicacion de la
caja de descarga, una de las caras de esta caja cumplié la funciéon de muro de la poza
disipadora (ver figura 36). Es por eso que se tuvo que construir primero la caja de toma y
descarga, como se detalla mas adelante, para luego llevar a cabo la construccion de los

muros de la poza.

MURO DE CONGRETO CICLOPEO.
Fe= 210 Kgicm2 + 30% P.M.
ZAPATA CONCRETO CICLOPEO MURO DE CONCRETO CICLOPEO
"~ Fo=210Kglom2 + 30% P.M. TALUD Flo=210 Kg/om2 + 30% P.M.
/Z2=003

\ | VENTANADE DESCARGA L.
<

I

N
-

s

POZA DISIPADORA. -

MURO DE GONCRETO CICLOPEO
Fie= 210 Kglom2 + 30% P.M,

MURO DE CONCRETO GIGLOPEO
Fo= 210 Kglem2 + 30% P.M.

Figura 36: Vista en planta del dique, caja de descarga, aliviadero y poza de disipacion. Tomado del
plano modificado de la estructura de descarga por la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2021,
Informe de Preliquidacion Técnico-Financiero de la Inversion “Construccion de captacion de agua;
en el(la) recarga hidrica para 12 ud. productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho".
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Al estar habilitada la caja de descarga, se procedié a realizar el encofrado y vaciado de
los muros de la poza. El concreto usado fue de resistencia F'c=210 kg/cm2 + 30% PM,
por lo que el disefio de mezcla fue el mismo que se utilizé para la construccion del dique.

Transcurridos tres dias desde su vaciado, se procedi6 a retirar el encofrado.

Con los muros ya culminados, se procedio a realizar el vaciado de la losa para la poza
de disipacion. Por el cambio ubicacion de la caja de descarga, se considerd conveniente
unir la losa de la poza con la losa ubicada a la salida de la caja de descarga, creando una
sola losa en forma de “L”. La caracteristica inicial de la losa a la salida de la caja de
descarga era de concreto F'c= 210 kg/cm?2 + 60% PM; Sin embargo, al unificarse con la
losa de la poza, el concreto del vaciado final fue de F'c= 210 kg/cm2 + 30% PM,

utilizando la misma dosificacion que se empled para el dique, incluyendo los aditivos.

Figura 37: Losa terminada correspondiente a la poza de disipacion. Tomado del reporte
semanal de avance de obra, 2021, Construccion de captacion de agua, en el(la) recarga
hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho.
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- Finalmente, se realizd el pintado de la cara seca del dique y los muros de la poza de

disipacion.
3.2.4. Etapa 4: Construccion de estructura de toma y descarga

Esta actividad no contaba con los disefios estructurales correspondientes, por lo que se
realizé la consulta, conjuntamente con el residente, a la supervisora, quien determind
iniciar los trabajos de acuerdo a lo indicado en los planos (ver anexo 29 y 30). Las
caracteristicas del acero para su habilitacion fueron las siguientes: acero corrugado de 3/8”

de diametro, grado 60 y un esfuerzo de fluencia del acero (F’y) =4 200 kg/cm?2.

Se inici6 con la preparacion de concreto F’c = 100 kg/cm2, correspondiente al solado de
las estructuras. La dosificacion respectiva, de acuerdo con Arboleda Lopez & Serna

Gutiérrez (2017), fue la siguiente:

Tabla 21: Dosificacion de conceto F'c = 100 kg/cm2

' _ Materiales por m3 de concreto
F'c Slump  Dosificacion

(kg/cm2) (pulgadas) envolumen (Cemento Hormigén Agua
(bolsas) (m3) (m3)

100 4 01:04:07 4.1 1.24 0.145

Nota: Adaptado de “Dosificacion de concreto” por Arboleda Lopez &
Serna Gut ,2019, Presupuesto y programacion de obras, p54.

En este sentido, la cantidad de materiales que se utilizaron en cada uso de la mezcladora se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla 22: Materiales usados por cada uso del mezclador de trompo

Cemento Hormigén Agua
(bolsas) (baldes)® (baldes)®
1 17.4 1.86

Nota: *El volumen del balde es de 0.0179 m3. "La capacidad del
balde es de 5 gal (18.93 1).
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El espesor de vaciado del solado fue de 5 cm, tanto para la estructura de toma como para
la descarga. Posteriormente, se procedio con la habilitacion del acero segtn lo indicado en
las especificaciones técnicas. El tamafio y la forma de las barras de acero se trabajaron en
frio conforme a los disefios del plano. Asi mismo, las barras que tenian empalmes fueron
atortoladas con alambre, de modo que quedaron en estrecho contacto y firmemente

sujetadas. Estas actividades se realizaron en un solo dia.

COMCRETO Fe=210 Kglom2
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Figura 38: Detalle estructural de acero en caja de toma. Tomado del plano de estructura de toma por la Unidad
Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion de agua,
en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.
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Figura 39:Detalle estructural de acero en caja de descarga. Tomado del plano de estructura de descarga por
la Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion
de agua, en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.

Con las estructuras de acero ya armadas y colocadas en sus respectivas ubicaciones, se procedio
al encofrado. En ambas estructuras se tuvo cuidado con la tuberia HDPE que ya se encontraba
posicionada. En el caso de la estructura de descarga, se instal6 la valvula de control y el codo
HDPE de 6” X 90° antes del vaciado debido a que facilitaba su colocacion. La valvula se apoyo
temporalmente con unos listones de madera debido a su peso, para luego verter un dado de

concreto con la finalidad de inmovilizarla.
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Figura 40: Encofrado para la caja de descarga. Tomado del panel fotografico, 2021,
Informe N°02 del Técnico en Seguridad y Salud.

El concreto utilizado para el vaciado fue de F'c= 210 kg/cm2 + 30% PM, con la misma
dosificacion de aditivos usada para el dique. Inmediatamente después de finalizado el
vaciado, se coloco una rejilla metalica para la estructura de toma y una tapa metalica para

la estructura de descarga (ver anexo 29 y 30).
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Figura 41: Detalle de rejilla metalica. Tomado del plano de estructura de toma por la
Unidad Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion
“Construccion de captacion de agua, en el(la) recarga hidrica para 12 unidades
productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia Victor
Fajardo, departamento Ayacucho”.
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Figura 42: Detalle de tapa metalica y anclaje. Tomado del plano de estructura de descarga por la Unidad
Ejecutora "Fondo Sierra Azul", 2020, Expediente técnico de inversion “Construccion de captacion de agua, en
el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia,
provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”.
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Larejilla evita el ingreso de elementos de gran tamafio por la tuberia de descarga, mientras
que la tapa metalica tiene la funcién de proteger la valvula de control de cualquier
manipulacion inadecuada. Transcurridos tres dias desde el vaciado, se realizd el
desencofrado y se colocd grava en la caja de la valvula para que el agua discurra

directamente al suelo y asi evitar el estancamiento.

Figura 43: Caja de toma de agua terminada. Tomado del reporte semanal de avance de
obra, 2021, Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica para 12
unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia, provincia
Victor Fajardo, departamento Ayacucho.
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Figura 44: Valvula de control en estructura de descarga. Tomado del reporte semanal de
avance de obra, 2021, Construccion de captacion de agua; en el(la) recarga hidrica para
12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de Huamanquiquia,
provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho.

- Aligual que en el dique, se realizo el pintado de las estructuras de toma y descarga.

3.2.5. Etapa S5: Cierre de obra

Dentro de esta etapa, se establecieron las acciones necesarias para minimizar el impacto que

se dio en la zona por la ejecucion de la obra.

- Se restaurd la morfologia los suelos intervenidos. Se suavizaron los lugares donde se

habia acumulado material suelto.
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Figura 45: Restauracion morfologica en la zona cercana al dique. Tomado del panel
fotografico, 2021, Informe N°02 del Técnico en Seguridad y Salud.

Se desmontd el almacén de obra e integrod a los materiales y herramientas para que se
entregue a los beneficiarios.

Se sello la letrina mezclando la tierra excavada, que se saco al momento de habilitarla,
con cal, y se procedio a cubrir el hoyo hasta dejarlo a nivel del terreno.

Se desinstalo la sefialética ambiental y de seguridad. Los equipos de proteccion personal
se acopiaron junto con los materiales y herramientas a entregar.

Se efectud la limpieza general en los alrededores de las estructuras construidas, asi como
en las zonas donde se descargd materiales. Todo lo recolectado, se traslado hacia el

punto final de acopio de residuos y se procedi6 a su sellado.
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Figura 46:Limpieza general en la zona intervenida. Tomado del panel fotografico, 2021,
Informe N°02 del Técnico en Seguridad y Salud.

Se trasladaron los equipos utilizados durante la ejecucion. En el caso de los materiales,
previa coordinacion con el presidente de la comunidad, se acordé el ultimo dia para que

pudieran recoger todos los materiales. Esto se realizo bajo acta de entrega.

3.2.6. Etapa 6: Taller de operacion y mantenimiento

Consistido en capacitar a los beneficiaros de la comunidad sobre los procedimientos
adecuados para la operacion y mantenimiento del sistema, donde se expuso la utilidad de
cada componente de toda la infraestructura. Este taller estuvo a cargo del ingeniero Wualdo

Juarez Choque, al cual se le apoy6 en el desarrollo del taller.

Se inici6 el taller dando indicaciones para el desenvolvimiento seguro de la actividad,
haciendo hincapié en las acciones preventivas contra el COVID-19, tales como el
distanciamiento social y el uso de mascarillas. Luego, se procedio con la entrega de un

triptico (ver anexo 31) a todos los asistentes. Se abordaron los siguientes temas:
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- Definicién e importancia de una qocha.

- Elementos de un dique de qocha.

- Operacion

- Tipos de mantenimiento: preventivo y de reposicion.

- Organizacion del comité de mantenimiento

Finalmente, se absolvieron las dudas que tuvieron los beneficiarios

Figura 47: Capacitacion a los representantes de la poblacion beneficiada. Tomado del
reporte semanal de avance de obra, 2021, Construccion de captacion de agua; en el(la)
recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego en el distrito de
Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho.

3.3.Evaluacion

Segtin el Ministerio de Economia y Finanzas (2021) “la evaluacion de un proyecto se realiza
con el objetivo de establecer la eficiencia, eficacia, impacto, sostenibilidad y pertinencia de los

objetivos establecidos”.
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Tabla 23: Criterios de evaluacion de una obra publica

Criterio de evaluacion Concepto

Medida de los objetivos de acuerdo con los fines
estratégicos, de desarrollo nacional, sectorial,

Pertinencia regional y local. Asi mismo, con las necesidades
de los beneficiarios
L Grado de transformacion rentable de los recursos
Eficiencia .
en bienes
. Cantidad de resultados que se espera lograr con
Eficacia -
respecto a los objetivos del proyecto
Asociado a los cambios de largo plazo producidos
Impacto
por el proyecto
Sostenibilidad Asociado con el mantenimiento y uso del proyecto

por parte de los beneficiarios

Nota: Adaptado de “Criterios de evaluacion” por Ministerio de Economia y Finanzas,

2021, Lineamientos Metodologicos Generales de la Evaluacion Ex Post de las

Inversiones, p9.
Para este caso, el criterio de evaluacion que se analizo fue el de la eficiencia, ya que examina
comparativamente los componentes del proyecto con el que el expediente técnico fue aprobado

como viable y lo realmente ejecutado.

Tabla 24: Analisis por eficiencia

Temas a analizar

Logro de productos
Eficiencia en el Tiempo de Ejecucion
Eficiencia en el Costo del Proyecto
Eficiencia Global

Eficiencia

Problemas de Ejecucion

Nota: Adaptado de “Criterios de evaluacion” por Ministerio de
Economia y Finanzas, 2021, Lineamientos Metodologicos

Generales de la Evaluacion Ex Post de las Inversiones, p70.

64



3.3.1. Logro de Productos

Se construyeron las estructuras planificadas en el expediente técnico (dique, aliviadero,
estructura de toma y descarga). Sin embargo, se tuvo que realizar variaciones para todas las
estructuras debido a que lo planteado en el expediente técnico no se ajustaba del todo al
terreno donde se ejecutd el proyecto. En el caso del dique, se modifico la ubicacion y
longitud debido al terreno rocoso que existia en el lugar. En cuanto al aliviadero, su
modificacion se debid como consecuencia de la disminucion de la longitud del dique.
Finalmente, las estructuras de toma y descarga variaron de ubicacion debido a la presencia
de rocas en todo su eje, pero también por la existencia de una quebrada natural que favorecia
el flujo del agua proveniente de la estructura de descarga.

Pese a estas modificaciones, el volumen de almacenamiento del dique se mantuvo sin una

variacion significativa.
3.3.2. Eficiencia en el Tiempo de Ejecucion

De acuerdo con el expediente técnico, la duracion estimada de la ejecucion era de 45 dias
calendario, el cual se cumplié completamente durante el desarrollo del proyecto. Esto nos

indica que se tuvo una eficiencia del 100%.
3.3.3. Eficiencia en el Costo del Proyecto

La estimacion del presupuesto a nivel de expediente técnico fue de S/. 141,025.78. Esto
corresponde a la preliquidacion técnica. Para el caso de la liquidacion financiera, se tuvo
un monto de S/. 123,871.40, por lo que se tuvo una devolucion de S/. 17,154.38. Esto se
debid a que la cantidad de personal proyectada para trabajar en el expediente fue mayor a
la que realmente se uso en el transcurso del proyecto. Esto nos indica que solo se utilizé el

87.80 % del presupuesto total, lo cual se considera eficiente.
3.3.4. Eficiencia Global

Esta eficiencia se compone del valor de la inversion, los periodos de realizacion y los
productos del proyecto. Por ello, se debe indicar que se alcanz6 una eficiencia alta, ya que
se cumplié con la construccion de las estructuras requeridas debido a los adecuados
procedimientos constructivos que se siguieron durante la ejecucion del proyecto. Se

cumpli6é con el cronograma brindado gracias a la disponibilidad de los bienes y servicios
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puestos en obra, asi como al buen desempefio de los trabajadores. Asimismo, se gestiond
el recurso humano por parte del equipo técnico de manera adecuada, lo que resulté en una

disminucion del gasto realizado para el pago de personal.
3.3.5. Problemas de Ejecucion

El principal problema que se presentd fue la reubicacion de las estructuras debido a las
dificultades que presento6 el terreno, lo cual fue solucionado satisfactoriamente debido a la
rapida intervencion del equipo técnico. Otro problema que se presentd estuvo relacionado
con el aspecto climatico: lluvias repentinas y fuertes vientos. Sin embargo, no afectaron de

manera critica al desarrollo de las actividades.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a lo dispuesto en el expediente técnico y lo ejecutado en obra, se tienen los

siguientes resultados.

Dique

Se realizaron modificaciones debido a las variaciones que se presentaron en el terreno. La
longitud del dique, segun el expediente técnico, era de 45.40 m, mientras que lo ejecutado
fue de 36.93 m. Asi mismo, la altura mas elevada del dique, medida desde el cauce, segiin
el expediente era de 1.4 m, en contraste con lo ejecutado, donde la altura maxima fue de
2.18m. Por lo tanto, el nivel de corona varid de 4,358.60 a 4,359.56 m.s.n.m. Tanto el ancho
de la corona, que fue de 0.3, como el talud aguas arriba y aguas abajo, 1:0.03 y 1:0.043
respectivamente, se mantuvieron constantes.

La construccion del dique permitira un volumen de almacenamiento de 20,114.36 m3.

Aliviadero

Debido a la variacion que se produjo en el dique, también cambiaron las dimensiones del
aliviadero. El caudal maximo que debe transportar esta estructura es de 1.476 m3/s. Fue en
funcion de esta medida que se realizo el cambio en las medidas del aliviadero. El expediente
indicaba una longitud de canal de vertedero de 18 m y una diferencia entre su base y el nivel
de corona de 0.35 m, mientras que lo efectuado en el proyecto fue de 9.17 m para la longitud
de canal de vertedero y 0.45 m de altura desde la base del vertedero hasta la corona del

dique.

Estructuras de toma y descarga

En el caso de estas estructuras, no se registraron variaciones con respecto a las dimensiones
proyectadas. Sin embargo, se llevo a cabo un cambio de ubicacion debido a la afectacion
de la longitud del dique y la presencia de material rocoso en el terreno. En cuanto a la
longitud de la tuberia de descarga, se present6 una discrepancia entre lo mencionado en la
memoria descriptiva y lo proyectado en el plano. Finalmente, se decidio respetar lo indicado
en el plano ya que la medida se ajustaba a lo replanteado en el terreno. Esta longitud fue de

24 m.

67



Seguridad y salud en el trabajo

Las actividades desarrolladas en la parte de seguridad fueron la entrega y control del buen
uso de los EPPs. Asi mismo, se llevaron a cabo charlas de capacitacion sobre los posibles
peligros que se pudieron presentar en obra. Se implementaron los equipos de proteccion
colectiva y las sefalizaciones, tanto ambientales como de seguridad.

En cuanto al aspecto de salud, se colocaron afiches alusivos al correcto lavado de manos y
las medidas preventivas para evitar el contagio de COVID-19. Se instaldo un punto de
desinfeccion de manos. Asi mismo, se desinfectaron de manera diaria los equipos y
herramientas usadas por el personal.

Se realizaron pruebas de antigenos para el descarte de COVID-19, y todo el personal obtuvo
resultados negativos para esta enfermedad. También se controlo a diario la temperatura y el
contenido de oxigeno en la sangre de todo el personal que labord en la obra, asi como las
personas externas al proyecto que estuvieron presentes. Finalmente, se remitiéo de manera
semanal al responsable de Seguridad y Salud de la oficina de Gestién de Proyectos un
padron del personal que labord en la obra, con la finalidad de tramitar un Seguro
Complementario de Trabajo de Riesgo (SCTR).

Como resultado de todas las medidas preventivas tomadas, no se registraron accidentes ni

casos positivos de COVID-19.
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V. CONCLUSIONES

En este trabajo se detallaron las etapas del proceso constructivo del dique de concreto y
obras conexas en la qocha Chaccraccaqocha, las cuales fueron: Compatibilidad de obra,
trabajos preliminares y provisionales, construccion de dique de concreto ciclopeo,
construccion de estructura de toma y descarga, cierre de obra. Esto permitiéo conocer el
orden correcto de ejecucion de las diferentes etapas de la obra, lo que facilit6 la toma rapida
y acertada de decisiones para llevar a cabo las modificaciones que no estaban proyectadas
en el expediente técnico. En este sentido, la obra se concluy6 de manera satisfactoria y sin
ningln inconveniente. Ademas, la disponibilidad de materiales, equipos y herramientas, asi
como como la capacidad del personal, contribuyeron a que la obra finalizara en el plazo

estipulado y con un menor gasto presupuestal.

Se analizaron y evaluaron las etapas del proceso constructivo, durante las cuales se
identifico una discrepancia entre la memoria descriptiva del expediente técnico y los planos
en la fase de compatibilidad del terreno. Para la etapa de construccion del dique de concreto
ciclopeo, se modifico la ubicacion, longitud y altura debido a la presencia de roca fija en el
terreno. En cuanto al aliviadero, se rectificaron sus dimensiones como consecuencia de la
variacion de la longitud del dique. Ademas, para la estructura de toma y descarga, se
cambiaron las ubicaciones debido a que, ademas de tener roca fija a lo largo de su eje, el
flujo de agua proveniente de la estructura de descarga se encuentra mejor posicionado en

un cauce natural.

Lo mas importante del analisis y evaluacion de las modificaciones realizadas fue que no
hubo una variaciéon en la concepcion técnica: Volumen del embalse y caudal maximo de
descarga del aliviadero. Es por esto que, gracias a una verificacion adecuada del terreno,
una revision minuciosa de todos los documentos técnicos y la pronta respuesta del equipo
técnico para resolver cualquier contratiempo que pudiera surgir, la obra se volvio viable y

cumpli6 con sus objetivos.

La importancia de un Técnico en Seguridad y Salud en la obra es primordial para que
implemente las medidas correspondientes en lineamiento de la Ley N°29783: Ley de

Seguridad y Salud en el Trabajo. Es por ello que, al llevar a cabo el equipamiento (individual
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y colectivo) del personal obrero, realizar las sefializaciones en temas de seguridad, salud y
medio ambiente, controlar la salud de los trabajadores mediante la medicion diaria de los
signos vitales, la realizacion de pruebas de antigenos para el descarte de COVID-1, asi como
las charlas de capacitacion que se efectuaron en el transcurso de la ejecucion del proyecto,

permitieron que las labores se desarrollaran de manera segura.
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V. RECOMENDACIONES

Se sugiere evaluar de manera detallada los documentos del expediente técnico, entre los
cuales se destacan los estudios basicos, disefios, planos, metrados, cronograma de
ejecucion, especificaciones técnicas, seguridad y salud en obra. Esto se hace con el
propoésito de identificar y abordar cualquier observacion que pueda surgir antes de la
ejecucion de la obra. Se recomienda llevar a cabo una inspeccion en campo adecuada antes
de comenzar los trabajos, para garantizar la viabilidad del proyecto. Finalmente, se aconseja
mantener un monitoreo constante de los trabajos, lo que contribuye al cumplimiento de

metas y a la obtencion de una alta calidad en el proyecto final.
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Anexo 1: Presupuesto para la qocha Chaccraccaqocha

Presupuesto

Presupuest 1101018 "CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA 12 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO ERUSCO, ATAHUI - CAYARA; SAN JOSE, PACOPATA - COLCA; PACCHA - CANARIA, CACHIPAMPA - HUALLA,
ARASNO - HUANCAPI;PINTOCCA, PACUNIORCCON"

Subpresupu 002 CHACCRACCAQOCHA

Cliente FONDO SIERRA AZUL Costo al 19/09/2020
Lugar AYACUCHO - VICTOR FAJARDO - HUAMANQUIQUIA

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial Si.

" CHACCRACCAQOCHA 99,287.72
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES 9,694.57
0.0 OBRAS PROVISIONALES 8,117.01
01.01.01.01 INSTALACION DE ALMACEN DE OBRA (9.30 mx 3.20 m) und 1.00 4.117.01 4.117.01
01.01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.00 4,000.00 4,000.00
01.01.02 OBRAS PRELIMINARES 1,577.56
01.01.02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO NATURAL MANUAL m2 192.00 368 706.56
01.01.02.02 TRAZOY REPLANTEO INICIAL glb 100 871.00 871.00
01.02 FLETE 10,340.00
01.02.01 FLETE TERRESTRE 2 glb 100 6.000.00 6.000.00
01.02.02 FLETE RURAL 2 glb 100 4,340.00 434000
01.03 DIQUE DE CONCRETO CICLOPEO 61,237.14
01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 10,127.72
01.03.01.01 CONTROL TOPOGRAFICO G/ ESTAGION TOTAL DURANTE LA OBRA glb 1.00 321410 321410
01.03.01.02 EXCAVACION MANUAL DE MATERIAL SUELTO m3 a7 2450 913.12
01.03.01.03 EXCAVACION MANUAL DE ROCA SUELTA m3 4407 72.96 321535
01.03.01.04 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE D < 200 m m3 102 .02 27.30 2,785.15
01.03.02 CONCRETO 4998212
01.03.0201 LECHADA AGUA CEMENTO PARA BASE DE CIMENTACION m2 151.82 6.37 967.08
01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m2 13152 111.69 14,689 47
01.03.02.03 CONCRETO CICLOPEO F'C=210 kg/lom2+30% P.M. m3 72.94 470.60 34,325 56
01.03.03 JUNTAS 1,127.30
01.03.03.01 JUNTA DE DILATACION CON WATER STOP 6" m 30,60 36.84 112730
01.04 ESTRUCTURA DE TOMA Y DESCARGA 12,052.17
01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1461.75
01.04.01.01 EXCAVACION DE ROCA SUELTAMANUAL m3 928 8381 77776
01.04.01.02 PERFILADO REFINE Y COMPACTADO MANUAL DE RASANTE m2 2363 15.91 375.95
01.04.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO MANUAL m3 965 30.98 298.96
01.04.01.04 RELLENO MANUAL DE GRAVA CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 013 69.83 9.08
01.04.02 CONCRETO 544813
01.04.02.01 ACERO CORRUGRADO F'Y=4200 kgicm2 GRADO 60 kg 12700 676 85852
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m2 27.00 111.69 301563
01.04.02.03 CONCRETO PARA SOLADO F'C=100 kg/em2, e= 2" m2 275 26.91 74.00
01.04.02.04 CONCRETO F'C=210 kg/em2 C/ ADITIVO m3 214 575.96 123255
01.04.02.05 MAMPOSTERIA DE PIEDRA (F'C=210 kglem2 + 60% P.M.) m2 406 65.87 267.43
01.04.03 TUBERIA Y ACCESORIOS 514229
01.04.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE @ 160 mm, SDR26 PNG, ISO 4427 m 24.00 5103 122472
01.04.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE ZINCADO P/HDPE NORMA 1SO 4427 @=160 mm und 3.00 23276 698.28
01.04.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA PARA TOMA SEGUN DISENO glb 1.00 45550 455.50
01.04.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CAMARA DE DESCARGA glb 1.00 2,763.79 2,763.79
01.05 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 2,056.84

Fuente: Expediente Técnico CUI N° 2497661
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Presupuest

Subpresupu
Cliente
Lugar

Item

01.05.01
01.05.01.01
01.05.01.02
01.05.02
01.05.02.01
01.05.02.02
01.05.02.03
01.05.03
01.05.03.01
01.05.04
01.05.04.01
01.06

01.06.01
01.06.02

01.06.03
01.07
01.07.01

Presupuesto

1101018 "CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA 12 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO ERUSCO, ATAHUI - CAYARA; SAN JOSE, PACOPATA - COLCA; PACCHA - CANARIA, CACHIPAMPA - HUALLA,

ARASNO - HUANCAPI;PINTOCCA, PACUNIORCCON"
002 CHACCRACCAQOCHA
FONDO SIERRA AZUL
AYACUCHO - VICTOR FAJARDO - HUAMANQUIQUIA

Descripcidn

PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION AMBIENTAL
IMPLEMENTACION DE SENALIZACION AMBIENTAL PARA OBRA
RIEGO PARA MITIGACION DE POLVOS EN AREAS DE TRABAJO

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y EFLUENTES
HABILITACION Y SELLADO DE LETRINAS
EQUIPAMIENTO DE PUNTO DE ACOPI0 PRIMARIO DE RR.8S.
RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE RR.SS.

PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTINGENCIA
EQUIPAMIENTO PARA MEDIDAS ANTE CONTINGENCIA

PLAN DECIERRE DE OBRA
LIMPIEZA'Y RESTAURACION MORFOLOGICA DE AREAS INTERVENIDAS

EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD

EQUIPAMIENTO DE PROTECCION INDMIDUAL
EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA Y SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

EQUIPO PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
TALLER DE CAPACITACION
TALLER DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Costo Directo

SON: NOVENTINUEVE MIL DOSCIENTOS OCHENTISIETE Y 72100 NUEVOS SOLES

Fuente: Expediente Técnico CUI N° 2497661
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Und.

und

dia

und

und

glb

glb

m2

glb
glb

glb

glb

Metrado

4.00
20.00

100
1.00
1.00

116.00

1.00
1.00

1.00

Costo al

Precio SI.

2460
2324

632.38

20919

52.55

339.00

147

245200
28500

570.00

600.00

19/09/2020

Parcial S/.

563.20
98.40
46480
984.12
63238
20919
5255
339.00
33900
17052
170.52
3,307.00

2.452.00
285.00

570.00
600.00
600.00

99,287.72



Anexo 2: Resumen de metrados

"CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA 12
UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO ERUS CO, ATAHUI - CAYARA; SAN
JOSE, PACOPATA - COLCA; PACCHA - CANARIA, CACHIPAMPA - HUALLA, ARASNO -

HUANCAPLPINTOCCA, PACUNIORCCON"

Actividad Chaccraccaqocha

Lugar Carapo - Huancasancos - Ayacucho

Entidad Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul

Partida

r

01.01 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES Und.  Metrado
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01.01 INSTALACION DE ALMACEN DE OBRA (9.30 m x 3.20 m) und 1
01.01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIEN glb 1
01.01.02 OBRAS PRELIMINARES

01.01.02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO NATURAL MANUAL m?2 192
01.01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL glb 1
Partida

1.02 FLETE Und. Metrado
01.02.01 FLETE TERRESTRE 2 glb 1
01.02.02 FLETE RURAL 2 glb 1
Partida

1.03 DIQUE DE CONCRETO CICLOPEO Und. Metrado
01.03.01 MO VIMIENTO DE TIERRAS

01.03.01.01 CONTROL TOPOGRAFICO C/ ESTACION TOTAL DURANTE LA OBR glb 1
01.03.01.02 EXCAVACION MANUAL DE MATERIAL SUELTO m3 37.27
01.03.01.03 EXCAVACION MANUAL DE ROCA SUELTA m3 44.07
01.03.01.04 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE D <200 m m3 102.02
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01.03.02 CONCRETO

01.03.02.01 LECHADA AGUA CEMENTO PARA BASE DE CIMENT ACION m2 151.82
01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVIST A m2 131.52
01.03.02.03 CONCRETO CICLOPEO F'C=210 kg/cm2+30% P.M. m3 72.94
01.03.03 JUNTAS

01.03.03.01 JUNTA DE DILATACION CON WATER STOP 6" m 30.6
Partida

1.04 ESTRUCTURA DETOMA Y DESCARGA Und. Metrado
01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.04.01.01 EXCAVACION DE ROCA SUELTA MANUAL m3 9.28
01.04.01.02 PERFILADO REFINE Y COMPACTADO MANUAL DE RASANTE m2 23.63
01.04.01.03 RELLENO COMPACT ADO CON MATERIAL PROPIO MANUAL m3 9.65
01.04.01.04 RELLENO MANUAL DE GRAVA CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 0.13
01.04.02 CONCRETO

01.04.02.01 ACERO CORRUGRADO F'Y=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 127
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVIST A m2 27
01.04.02.03 CONCRETO PARA SOLADO F'C=100 kg/cm2, e=2" m2 2.75
01.04.02.04 CONCRETO F'C=210 kg/cm2 C/ ADITIVO m3 2.14
01.04.02.05 MAMPOSTERIA DE PIEDRA (F'C=210 kg/cm2 + 60% P.M.) m2 4.06
01.04.03 TUBERIA Y ACCESORIOS

01.04.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE @ 160 mm, SDR2 m 24
01.04.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE ZINCADO P/HDPE NOR? und 3
01.04.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA PARA TOMA SEGUN DI glb 1
01.04.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CAMARA DE glb 1
Partida

1.05 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL Und. Metrado
01.05.01 PRO GRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION AMBIENTAL

01.05.01.01 IMPLEMENT ACION DE SENALIZACION AMBIENT AL PARA OBRA und 4
01.05.01.02 RIEGO PARA MITIGACION DE POLVOS EN AREAS DE TRABAJO dia 20

78



01.05.02

PRO GRAMA DE MANEJO DERESIDUOS SOLIDOS Y EFLUENTES

01.05.02.01 HABILITACION Y SELLADO DE LETRINAS und 1
01.05.02.02 EQUIPAMIENTO DE PUNTO DE ACOPIO PRIMARIO DE RR.SS. und 1
01.05.02.03 RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE RR.SS. glb 1
01.05.03 PRO GRAMA DE MEDIDAS DE CONTINGENCIA

01.05.03.01 EQUIPAMIENTO PARA MEDIDAS ANTE CONTINGENCIA glb 1
01.05.04 PLAN DE CIERRE DE OBRA

01.05.04.01 LIMPIEZA Y REST AURACION MORFOLOGICA DE AREAS INTERVEI m2 116
Partida

1.06 EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD Und. Metrado
01.06.01 EQUIPAMIENTO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1
01.06.02 EQUIPO DEPROTECCION COLECTIVAY SENALIZACION TEMP! glb 1
01.06.03 EQUIPO PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDA glb 1
Partida

1.07 TALLER DE CAPACITACION Und. Metrado
01.07.01 TALLER DE OPERACION Y MANTENIMIENTO glb 1

Fuente: Adaptado del Informe de Compatibilidad de Obra
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Anexo 3: Requerimiento de bienes para el inicio de obra

"CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUA ; EN EL(LA) RECARGA HIDRICA PARA 12 UNIDADES
PRODUCTORAS DELOS SISTEMAS DE RIEGO ERUSCO, ATAHUI - CAYARA; SAN JOSE, PACOPATA -
COLCA; PACCHA - CANARIA, CACHIPAMPA - HUALLA, ARASNO - HUANCAPLPINTOCCA,

PACUNIORCCON"
Actividad : Chaccraccaqocha
Lugar : Carapo - Huancasancos - Ayacucho
Ingeniero resic : Wilber Damiano Pacheco
Ingeniero supe : Doris Roca De La Cruz
Decripcion Unidad Cantidad
AGREGADOS
HORMIGON m3 36
EQUIPO DE CONTROL Y ACCESORIOS
UNION ADAPTADOR BRIDA 6” PARA TUBERIA HDPE DE 160 mm (Inc. Accesorios) und 2
EMPAQUETADURA DE JEBE ENLONADA PARA BRIDA DE 160"mm und 2
PERNO DE FIERRO ZINCADO 5/8 in X 5 1/2 in CON TUERCA Y ARANDELA PLANA und 16
VALVULA DE FIERRO FUNDIDO 6 in CON BRIDA und 1
UNIONES MECANICAS
UNION MECANICA PARA TUBERIA HDPE DE 160 MM und 3
TUBERIA DEDESCARGA
CODO PARA PEGAR DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE) 6 inx 90° und 1
NIPLE DE POLIETILENO DE ALT A DENSIDAD (HDPE) 32MM und 1
TUBERIA LISA HDPE 160 MM x 6MT — SDR 26 — PE 100 — PN 6 BAR und 4
MADERA PARA CAMPAMENTO
LISTON DE MADERA 3" X 1 1/2" X 10' und 16
LISTON DE MADERA 3"X3"X10' und 14
LISTON DE MADERA 2"X2"X10' und 6
LISTON DE MADERA 2"X1"X10' und 41
TABLON DE MADERA DE 1 %” X 10” X 10’ pln 2
TRIPLAY DE 1.22 X 2.44 X 8§ MM und 22
MADERA PARA ENCOFRADO
LISTON DE MADERA CORRIENTE 3"X2"X10' und 156
LISTON DE MADERA CORRIENTE 2"X2"X10' und 20
LISTON DE MADERA CORRIENTE 3"X3"X10' und 32
TRIPLAY FENOLICO DE 1.20 X 2.40 X 18 MM pln 52
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PARIHUELA DE MADERA und 1
ROLLIZOS DE EUCALIPTO DE L=6 M; ©=3" (PARA PUNTALEYS) und 70
MATERIALES DE FERRETERIA Y HERRAMIENTAS MANUALES

CARRETILLA PARA CONSTRUCCION TIPO BUGUI und 3
PALA TIPO RECTA und 2
PALA CUCHARA CON MANGO DE MADERA und 2
RASTRILLO DE 18 DIENTES CON MANGO DE MADERA und 1
BARRETA HEXAGONAL @ 1", L=1.6 MTS, (PUNTA Y PALA) und 1
COMBA DE 16 LIBRAS + MANGO DE MADERA und 1
MARTILLO CARPINTERO und 2
SERRUCHO DE 20" und 1
PICO (ZAPAPICO) CON MANGO DE MADERA und 3
HOJA DE SIERRA PARA METAL und 2
CINCEL PUNTADE @ 1", L=8" und 1
CINCEL PLANODE @ 1", L=8" und 1
WINCHA METALICA DE 5 MT und 1
ARCO DE SIERRA x 12 pulgadas und 2
CALAMINA 0.14 MM X 0.8 X 3.6 MT und 14
CALAMINA DE ACERO GALVANIZADO 0.14 mm X 80 cm x 1.80m und 2
CLAVO DE FIERRO PARA CALAMINA 2 1/2 kg 1.25
CLAVO DE ACERO DE 3"- CONFER und 5
CLAVO DE ACERO DE 2" - CONFER und 2
BISAGRA DE FIERRO 1 in x 3 in par 6
CANDADO X 30 MM und 1
PLASTICO REFORZADO DE DOBLE ANCHO m 50
MALLA RASCHEL AL 95% m2 6
TUBO DE PVC PARA DESAGUE SAP 4in X3 M und 1
GRAPA DE ACERO 3/4 in-(AL PESO ) kg 0.5
CAL HIDRATA X 25 kg und 2
YESO X 25 kg und 3
PINTURA ESMALTE X 1/4 gal - und 1
CILINDRO DE PLASTICO X 55 gal und 3
BALDE DE PLASTICO POR 5 GAL und 3
MANGUERA DE PVC 3/4 m 50
TACHO DE PLASTICO TIPO SANSON 50 L APROX und 2
BOLSA DE POLIETILENO 1 um X 55cmx68 COLOR NEGRO X50 und 1
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 KG) und 499
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 45
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 10
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60; ©=3/8" varilla 23
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CLAVOSPARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 15
CLAVOSPARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 12
CLAVOSPARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 12
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 5
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE EN POLVO bol 467
ACELERANTE DE FRAGUA gal 9
CORDEL DE NYLON (100M) und 1
TECNOPOR pln 2
RODON DE ESPUMA DE POLYOLEFINA @=1 1/4" m 33
IMPRIMANTE PARA ELAST OMERICO gal 3
SELLADOR ELAST OMERICO POLIURET ANO MONOCOMPONENTE MANGA X 600 ML und 10
CINTA AUTOADHESIVA MASKING TAPE 25 X 50M und 2
PINTURA ESMALTE COLOR CELESTE gal 3
THINER ACRILICO gal 1
JUNTA WATER STOP 6" PVC m 33
BROCHAS DE 4" und 2
REGLA DE ALUMINIO 1 1/2" X 3"X 5M und 1
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

BALDE DE PLASTICO X 19L und 2
JABON GERMICIDA LIQUIDO X 1 L und 3
ALCOHOL ETILICO (ETANOL) 96°X1 L und 2
LEJIA (HIPOCLORITO DE SODIO) AL 7% gln 2
PULVERIZADOR DE PLASTICO X 1L und 2
MALLA DE PLASTICO PARA SENALIZACION DE SEGURIDAD 1Mx50M COLOR ANARANJADO und 1
CINTA PLASTICA DE SENALIZACION E SEGURIDAD 12 ¢m X200m COLOR AMARILLO und 1
LETRERO DE CELTEX 5mm X 40 cm X 50 cm (uso obligatorio de EPP) und 1
LETRERO DE SENALIZACION DE SEGURIDAD AUT OHADESIVO EN VINIL 20 cmX 30 cm und 4
CASCO PROTECTOR DE PLASTICO(MENOR 1/4 UIT) COLOR AZUL und 12
BARBIQUEJO ELASTICO PARA CASCO und 12
LENTE DE PROTECCION DE POLICARBONATO und 12
BOTA DE JEBE par 12
GUANTE DE CUERO CROMO CON REFUERZO par 12
GUANTE DE JEBE CALIBRE 35 par 3
MASCARILLA DESCARTABLE CON TIRAS X100 und 2
CHALECO DE TELA TASLAN UNISEX und 2
CHALECO DE TELA TASLAN TIPO PERIODIST A UNISEX und 12
MASCARILLA PROTECTOR FACIAL DE ALGODON und 12
GORRO DE POLIESTER TIPO TAPA NUCA und 14
PONCHO IMPERMEABLE CON CAPUCHA und 6
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MATERIALES MEDICOS Y MEDICINA

BOTIQUIN DE MADERA 20 ¢cm x 30 cm und 1
ALCOHOL ETILICO (ETANOL) 96°X120 ML und 1
PEROXIDO DE HIDROGENO 10 v SOL 120 ml und 1
TINTURA DE ARNICA SOL 60 ml und 1
GASA ESTERIL 6.5 cm X 6.5 cm X 10 UNI und 1
ESPARADRAPO HIPOALERGENICO DE SEDA 2.5 cm X 4.5m und 1
TIJERA DE METAL 7 in CON MANGO DE PLASTICO und 1
VENDA ELASTICA 3in X 5 yd und 1
VENDIT A ADHESIVA 12 mm X 100 mm X 100 (paquete de 25 und) und 1
ALGODON INDUSTRIAL X 100 g und 1
GUANTE QUIRURGICO ESTERIL DESCARTABLE N° 7 und 1
TINTURA DE YODO TIN 120 mL und 1
ESCOPOLAMINA N-BUTILBROMURO 20 mg TAB und 1
NAPROXENO 500 mg TAB und 1
PARACETAMOL 500 mg TAB und 1
AMOXILINA 500 mg TAB und 1
ACIDO ACETILSALICILICO 500 mg TAB und 1
DICLOFENACO 1 g/100 g GEL 50 g und 1

Fuente: Adaptado del Informe de requerimiento para la adquisicion de bienes y servicios.
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Anexo 4: Requerimiento de servicios para el inicio de obra

"CONSTRUCCION DE CAPTACION DEAGUA ; EN EL(LA) RECARGA
HIDRICA PARA 12 UNIDADES PRODUCTORAS DE LOS SISTEMAS DE
RIEGO ERUSCO, ATAHUI - CAYARA; SAN JOSE, PACOPATA - COLCA;
PACCHA - CANARIA, CACHIPAMPA - HUALLA, ARASNO -
HUANCAPLPINTOCCA, PACUNIORCCON"

Actividad : Chaccraccaqocha

Lugar : Carapo - Huancasancos - Ayacucho

Ingeniero resic : Wilber Damiano Pacheco

Ingeniero supe : Doris Roca De La Cruz

Decripcion Unidad Cantidad
ALQUILER DE EQUIPOS MENO RES

APISONADOR VIBRATORIO BAILARINA dia 32
GENERADOR DE ENERGIA dia 32
MARTILLO NEUMATICO dia 32
MEZCLADORA DE TROMPO dia 96
VIBRADOR DE CONCRETO dia 96

SERVICIO DE CARPINTERIA METALIC A

ZARANDA DE METAL 1Mx1.5M und 1
REJILLA TRAPEZOIDAL DE ACERO CON MARCO ANGULAR 1 und 1
TAPA METALICA TIPO ESTRIADA(1.0 X 1.0 m)ANGULO 1.0X und 1

FLETE
FLETE RURAL gbl 1
FLETE TERRESTRE gbl 1

SERVICIO DE CAPACITACION
CAPACIT ACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO A LOS gbl 1

SERVICIO DE ENSAYO DELABORATORIO

SERVICIO DE ROTURA DE PROBET AS DE CONCRET O gbl 1

SERVICIO DE LEGALIZACION
SERVICIO DE LEGALIZACION DE CUADERNO DE OBRA gbl 1

SERVICIO DE REALIZACION DE PRUEBAS RAPIDAS DE ANTIGENO
SERVICIO DE ANALISIS TOMA DE PRUEBAS RAPIDAS COVID: und 10

ALQUILER DE CAMIONETA A TODO COSTO
SERVICIO DE MOVILIDAD DE PERSONAL dia 26

Fuente: Adaptado del Informe de requerimiento para la adquisicion de bienes y servicios.
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Anexo 5: Equipos de proteccion personal

b !
-

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6: Materiales para la sefializacion temporal de seguridad
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USO OBLIGATORIO DE E.P.P.

@0®

CASCO

GUANTES AUDITIVA
ATENCION! PROHIBIDO
calDAas A EL INGRESO
GAFAS BOTAS MASCARILLA DISTINTO NIVEL

AREA RESTRINGIDA

Fuente: Elaboracion propia

86



Anexo 7: Afiche de buen lavado de manos

LIMPIA TUS MANOS

CON AGUA Y JABON

o o @ 0,

4
&

Mdjese las manos con Deposite en la palma de Frétese las palmas de Frétese la palma de la
agua. la mano una cantidad de las manos entre sl mano derecha contra el
Jabon suficiente dorso de la mano Izqulerda
y viceversa

©
%\i_” ef

Uy

Frétesa las palmas de Frétese el dorso de los Frétese con un movl- Frétese la punta de los
las manos entre si, dedos de una mano miento de rotaclén el dedos contra la otra mano
con los dedos con la palma de la pulgar izquierdo y un de
entrelazados mano opuesta, aga- viceversa rotaclén y viceversa

rrandose los dedos

e L @ 0" — @
. 4
4 b i

J%M ‘\X ;‘ R

Enjuiguese las manos Séquese con una Use la toalla para Sus manos estan
con agua toalla desechable cerrar el grifo limplas

Fuente: Adaptado del Protocolo de medidas de prevencion, proteccion y control para

enfrentar la pandemia de covid-19 en el Organismo Nacional de Sanidad (2020)
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Anexo 8: Afiche de los sintomas y recomendaciones para prevenir el COVID-19

e L_“‘\\
z \

/ 4 GETE DEL \
RECOMENDACIO

N
e

Lavate las manos frecuentemente Cubrete la nari~z y boca con el
con agua y jabén, minimo 20 antebrazo o pafiuelo desechable
segundos. y evita contagiar a los demas.

Evita tocarte los ojos, lanarizy la

boca, con las manos sin lavar. sintomas respiratorios.

. Evita el contacto directo
@ con  personas  con
u

Fuente: Adaptado del Protocolo de medidas de prevencion, proteccion y control para enfrentar

la pandemia de covid-19 en el Organismo Nacional de Sanidad (2020)
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Anexo 9: Afiche de sensibilizacion ambiental

El Pev 83 i1 pals compelitvg & inclisive j
con  alics  esthocames ambierdaies, 4
bderargo en o wso
mpmvachamienis sostemive y sconiciente

m Nature{leﬂ
— ~

Henowablea Mo Renovables Insgotables

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10: Vista en planta, corte A-A, corte B-B y especificaciones de almacén de obra

B B A

930
TR T W
ne eald /3“'“
O wsgpiposns 1o & ]
(FISO DE TERRENO COMPAGTADO)
T @ i @ " T 3] J
/ 200 - 418
1%/ @ U P "\ Galamina 022 MM x 0.6 16 MM
PLANTA TECHO
PLANTA
T
G M 022 10 MADERAZXE &
Catamina 022 MMy 08 x 36N — K\ MADRATAT
e ., " :
N ~J{J w&tz{ﬁ} m,;_\: J"‘ i '\9 (’ i gl - VseRa
N\ moera sy

T " <L|(L MADERATA

Niogy e s iy

DETALLE 1 ¥
@ \ = ™11 w0 il e DETALLE 2 DETALLES
‘T’_ PISO DE TERRENG COMPACTADO : 030 o Ll ey
= CORTE B -B
CORTE A-A

ESPECIFICACIONES

Fuente: Expediente Técnico CUI N° 2497661
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Anexo 11: Vista en planta del dique, estructura de toma y descarga segtin el expediente técnico

> 3
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Fuente: Expediente Técnico CUI N° 2497661
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Anexo 12: Perfil de dique Chaccraccaqocha modificado

Fuente:

PERFIL DIQUE CHACCRACCAQOCHA

NG 425058 W-ALADLE

1%

i = |
Uty __
/////,7////// /
iy
Ul /////////45/////,,// i w T /,/,//////////////////
PROGRESIVA 0+000.00 0+005.00 0+010.00 0+015.00 0+020.00 0+025.00 U+O$U.OD 0+035.00  0+026.93 0+040

COTA DE TERRENO 43505 4.35:&65 435876 435846 4383 L3802 4.3iﬂ.21 436861 430056

I
COTA DE CIMENTACION 4,350.06 435196 435170 43573 438106 435688 4,351&35 430780 435740
vl 0 o 14 i 14 1 1 s s
:I("J}T?(ﬁ? 050 ~0.80 -083 -4 -0 -1 —1355 -0% 050

Plano de Planta — Perfil de dique Chaccraccaqocha - Preliquidacion, Expediente Técnico CUI N° 2497661
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Anexo 13: Perfil de dique Chaccraccaqocha seglin el expediente técnico

|

PERFIL DIQUE CHACCRACCAQOCHA

15

Bl

1)
g it il i Bk it Wi il il o Wl i
07h O RGN - on 0y 12 v 94 w00 L L e
COTA OE CHENTACIEN Il..mlﬂ 43R 368 (i3] &.M#m i.l%ﬂm 13568 13683 435140 h#ﬂﬂ |
_ﬂﬁ (D:J 1 ] 1 197 I ;.iu 1 s [ OJ;JI
B 4 ot e & w R & & " i

Fuente: Plano de Planta — Perfil de dique Chaccraccaqocha, Expediente Técnico CUI N° 2497661
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Anexo 14: Especificaciones técnicas de apisonador tipo canguro

APISONADOR

"> CANGURO

EL APISONADOR TIPO CANGURO EN REFERENCIA ESTA EQUIPADO
CON UN MOTOR HONDA GX160 , DISENADO PARA BRINDAR UNA
MEJOR OPTIMIZACION, AJUSTE, COMPACTIBILIDAD, RENDIMIENTO

Y LIGEREZA .

CUENTA CON UNA NOVEDOZA TAPA DE SEGURIDAD UNICA

EN EL MERCADO, QUE BRINDA MAYOR ESTABILIDAD, RESISTENCIA

Y CONFIABILIDAD AL MOMENTO DE JERCER SUS FUNCIONES
EN EXIGENMTES CONDICIONES LABORALES

PESO 70Kg
SALTO de 45 285 mm
FUERZA DE IMPACTO 15kn (tonelada y media )
CAP. DE COMBUSTIBLE 3Lt
TAMARNO DE ZAPATA 33cm x 28,5 Cm
DIMENCIONES. alto1,03m Largo70 cm y Ancho 37 cm
FUELLE O RESORTE Aleman
CARBURADOR Tipo Vaso
Tapa Protectora de Seguridad

INCI;UYE
*GARANTIZAMOS Disponibilidad de Repuestos y Accesorios

Fuente: Apisonador gasolina GX120
https://maquiequiposdecolombia.com/wp-content/uploads/2021/08/Fichas-Tecnicas-

Apisonador-Tipo-Canguro.pdf
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Anexo 15: Especificaciones técnicas de martillo demoledor

Martillo Demoledor SDS Max
Modelo : D25899K-B2

Potendia

1500 W

Impacios P

rmenuto

2040 ipm

Encastre

505 - Max

En peneral

ideal para acanabter on concnein, demolackin e paredes paod § remodelaciones

*  Sodnefio IN-LINE, Ivdang y compadcio be proves venatilidad.
Eil drtefha OMMQAIID ewill Gue of paive entre 3 L wiadsd, entendendo L vids
e W hetarEeTaE
+  El mango bteral permale gue b operacds ten Bl con 1o dod mancs
¥ La empufadors bieral mulhposicada, permate b rotacin 360° v gue S8 Rnte
1507 para facildad de via
«  nchepe caja phintica.

Dipigmes Lodgo Dl
| Opodna | oS | + caja phistica
‘Onperaciey i DFSESS-all | s pularcs « 5
T

Fuente: Martillo Demoledor SDS Max Modelo D25899K-B2

https://mundoconstructor.com.pe/wp-content/uploads/2021/05/FICHA-TECNICA-DEWALT-2.pdf
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Anexo 16: Ficha técnica de generador eléctrico

GENERADOR HONDA EP2500CX
Especifcaciones Técnicas HONDA
GENERADOR PRODUCTOS DE FUERZA
Potmncis M axms 1 3000 Wkt 10 Amp,
PolEncis Mominal L3000 Watis S 9 AMp,
Yallaje ratvoll AG
Freccenca B
Caigadir dé Bitivia 12 Yois B3 A,
MOTOR-
ain JIEXLRD CHY
Dosplazamianio +1E3 3
Rafrigaraa=uin { g Forpmds
Enc snchidi + Transsioeicndo
Potencia Midxima ¢ 5.5 Hp, 3600 rpm.
Areangass Ml opisla Telnectil
EQUIPAMENTD
Charsis, Baslidor + Tipo paasin
Hegulador da Vollaje [ AR
Alwira de Acelin e
Idenupbor Stemidiko CA 150
Bellapr] b i eoerryibarstih b =]
Kit Risedas s ilpciceal
Hararmat 1 Opciosal
DIMENSIONES
Largo 159 7 Crv
Kngha ;435 Crma
Al +4AT G
Poso Seco (A5 KE
Bpasita Combustiblo 145 s
Audtinombs 12 Hr. Plana Carga
Wivel g Fusds a 7 s T1d8-A
DETALLES DEL EQUEPO
Ganarmlor COMBacty 2% MUy blena autneamia oS¢ comzustibie,
baje hevel de rutln, ressfests pice o frebaie o B cEsx, Gran
petenicia v riducidy Bamadn, induye requisder aclomiticn &
wolaje [AVE,
-

Fuente: Generador Honda EP2500CX

https://www .baper.net/wp-content/uploads/2017/10/EP2500cx.pdf
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Anexo 17: Especificaciones técnicas de cemento Portland tipo I

FICHA TECNICA

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

DESCRIPCION: APLICACIONES:

Tipo |, Cemento Portland de uso general. > Para estructuras sélidas de acabados
perfectos.

BENEFICIOS: > Construcciones en general de gran

dura.

> Excelente Trabajabilidad. SHvEg R

> Acabado perfecto FORMATO DE DISTRIBUCION:

> Alta resistencia a mediano y largo plazo.

. Alta durabilidad. > Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos

. Alto desempefio (02 de papel + 01 film plastico).

> Bajo contenido de dlcalis > Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
> Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP - 334.009 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:
COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. CEMENTO ANDINO PREMIUM.

500
400

300

200 @  NTP-334.009 / ASTM C-150

100 @  CEMENTO ANDINO PREMIUM
oy

0

Kg/cm? 3 dias 7 dias 28 dias

Fuente: Generador Honda EP2500CX

https://unacemcantera.com.pe/empresas/pdf/fichas_tecnicas.pdf
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Anexo 18: Especificaciones técnica de mezcladora de concreto

Fabricacién de Maguinarias

MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3

MOTOR
DIMENSION

SUSPENSION

CAPACIDAD

GIRO TOLVA

R.P.M TOLVA
POTENCIA DEL MOTOR
SISTEMA DE FRENO

DIMENSIONES APROX. MTS

PESO APROX. CON MOTOR
NEUMATICAS

TUBO DE ARRASTRE
CALIBRE DE LA TOLVA
CHASIS

TRANSMISION DE POTENCIA

ARRANQUE
PALETA DE MEZCLADO

TAMBOR
PRODUCCION
COLOR

HONDA GX — 390 { 13HP)
863MM DE DIAMETRO POR
1100MM DE PROFUNDIDAD |
MUELLE PARA TRANSPORTE
SUAVE

11P3 (1% BOLSA )

360°

36-40

13HP

TIPO PEDAL

ANCHO LARGO ALTO

1.4 20 18

300KG
LLANTAS ARO 13”

S|

3/16

ANGULO DE 21/2X 3/16
POLEA DOBLE CON CANAL
FAJAE“V”

RETRACTIL

3 LARGOS DE DOBLE PLATINA
DE %" X 1 %"

PLANCHA LAC 5/32
5-6M3/H

ANARANJADO

Fuente: Mezcladora de concreto 11p3

https://cemap.pe/wp-content/uploads/2022/07/FICHA-TECNICA-11p3-HONDA-13HP.pdf
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Anexo 19: Especificaciones técnicas de aditivo impermeabilizante

El mejor amigo del concrefo . £1 mejor amigo del concrefo
<

1
—E—
Impermeabilizantes para tarrajeo m
Z1 Polvo

Descripcién: Aditive hidréfugo de masa impermeabilizante integral a mortero y concreto Rendimiento
cuya propiedad principal es la de repeler el agua. Cumple con la Norma ASTM C 31 - ASTM

e -Como impermeabilizante utilizar 400gr a 500gr por bolsa de cemento
g -Como hidréfugo: Utilizar 800gr a 1Kg por bolsa de cemento
ncreto 2% del peso del cemento
j ncién de carburantes 1.60Kg x BC = &
Ventajas cion de carburantes 1.60Kg x

Buen sellador de poros, material altamente hidrofugante.
- Aumenta La resistencia a la permeabilidad del agua '
? sividad, - Cuidados
artero y cone scomienda el Uso de guantes, lentes y mascarilla. Para mayor detalle remitase a la hoja de
, se hace manejable ridad del producte.
s porosidades que puedan haber quedado entre las cavida

Se

s agregados

& podrfa pasar el agua y haber filtraciones.
ida a dar plasticidad a la mezcla
- Resistente a carburantes.

Precauciones

ficie debe estar hiimeda ante
o mantener el mortero aplicadoe humedo. No menos de 48 horas también se
tilizar Z MEMBRANA “A" (CURADOR DE CONCRETO)

r que la mezcla debe ser en seco y cernida

~La sup plicar el mortero

Usaos

- Se utiliza en morteros y concretos

- Para piscinas, tanques, cisternas, canales de irrigacion, represas, jardines, techos, etc.
En los cimientos de las casas, para evitar que suba la humedad de los jardines delanteros y Envases
paredes. SO
También 7l P?LS" “Elw e i
raljalica ~Caja con 25 bolsas de TKg

- Antes de instala

en el piso y paredes fi 0 e tamiento de las
y losetas, p

Aplicacion

- Como impermeabilizante: utilizar 400gr x bolsa de cemento (deben mezclarse el cemento
en seco, la arenay el Z1 POLVO) antes de mezclar agua,
Como hidréfugo: utilizar 800gr x BC (repetir el sistema
obten a zona completamente impermesble y resis
hidraulicas

vemos a insistir en el sistema del mezclado en seco y cerfiirlo para que la mezcla sea

orme, agregar poco a poco el agua hasta obtener una masa plasti

tarrajeo el espesor total es de 2em

-En cancreto: Poner los agregados y el OLVO en la tolva y mezclar por algunos minutas
en seco; luego agregar el agua poco a poco para dar una buena mezcla y proceder al vaciado
71POLVO = 800gr X BC

Fuente: Z1 Polvo

https://www.zaditivos.com.pe/wp-content/uploads/2018/10/Z1-Polvo.pdf
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Anexo 20: Especificaciones técnicas de aditivo acelerante de fragua

I mejor amigo del concreto I mejor amigo del concreto

Acelerantes
Z Fragua #5P

Descripcion: Aditivo acel
normas ASTM C-494 T

de color café Cumple con las Rendimiento

Ventajas

de utilizar en cualquler tral
to y ayuda a

de fragua
significara un a

_No tiene
_Especia a conc i L oncias mecanicas en poco tiempo
tanto para rapida utilizaci

e es importante el factor ti
andole mayor resi
- Reduce el tiempo g rmitien e

Especial para morteros de fraguado y end imiento rapido.
- Acelera el tiempo de secado en pisos y paredes

-55 Galones

Tiempo de almacenamiento: 1 Afio.

Aplicacién ?Egundad
-En

al médico,
ra mayc

nsulta
y mascarilla

o cayera a la vista lavar por 15 minutos y ¢
ienda el L quantes, lente
seguridad del producto.

ienda aplicarlo directamente a la mezcla que se va a utilizar. Reducir el agua del amasado
1 de acelerante que se utilice
dosis, mayor Incremento de L3 resistencia a temprana edad (hasta 15 litro:

stalle remitase a [a hojs de

Precauciones
- Después de utilizar el producto Z FRAGUA #5F y desencofrar, utiliza
MEMBRANA BLANCO.
Ci que el producto Z FRAGUA #5P se agregue en la mezcla,
0 que el producto cayera en con agua Yy jabon. Si fuera en los ojos,
ulte 2 un medica.
frir una variacion debido a la temperatura,
de cemento, arena y agua que son tan variadas en nuestro pafs.

curador de concreto

altitud, tip

Fuente: Z1 Fragua #5P

https://www.zaditivos.com.pe/wp-content/uploads/2018/10/Z-Fragua-5P.pdf
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Anexo 21: Especificaciones técnicas de aditivo desmoldante para encofrado

. Fl mejor amigo del concrefo El mejor amigo del concrefo

Rendimiento
Desmoldantes

Z Desmol Cron

Descripeion: Desmoldante est
mortero o concreto al encofr

ceite
1olico y plastico.

minerales g evita la a encia del

on otros productos

2L encofrado metali

Ventajas

~Por su naturaleza quimica, protege al encofrado metélico de la corrosién, asi como al encofrado de

a calidad

do a su haja viscosidad

o el encofrado, se puede proceder a vaciar inmediatamente

del concreto,

su envase eriginal y carrade herméticamente

ara mayor detalle remitase 2

wiere dilucién e agua y consultar

- Puede ser apli
\ bre de polvo y restos de dxido.

re el encofrado, si la superficie es absorbente aplicar una segunda

ina capa unifol
L C

pa de Z DES

Fuente: Desmold Cron

https://www.zaditivos.com.pe/wp-content/uploads/2018/10/Z-Desmol-Cron.pdf
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Anexo 22: Especificaciones técnicas de vibrador de concreto

5,5 HP Vibradora de Concreto
HONDA. a Gasolina VCG855

e‘yj Motor 4 Tiempos
4-Stroke Motor )

Motor Honda® de 4 tiempos,
con una cilindrada de 163 CC.

Vibraciones
por minuto

3600

Depdsito de combustible
de 3,6L

Estructura tubular
resistente.

Tipo de acoplamiento.

Dynapac®

6m de largo. Diametro de acoplamiento
\ /_ de 38mm.

CHV38

/— Con baleros NSK®.
vogLd w oo (EEES osewsn  CUURE  CHORE WERE L SEF SR
H H © 1Tanque H
-1 de gasolina
VCESss LN 3e00 | 163cc - 08LM - 36L - 38mm r . Bhoms | 23
@ . & gﬁnde (562% ‘
: ! descanso :
= 2 LONGITUD DE
CODIGD DESGRIPCION POTENCIA CHICOTE @
VCGB55 Vibradora de Concreto a Gasolina 55HP N/A
CHV38 Chicote para Vibradora de Concreto N/A 6m 1

Fuente: Vibradora de concreto a gasolina VCG855

https://www.urrea.com/urrea/listasPrecios/Lanzamientos/abril 1 8.pdf

102



Anexo 23:Especificaciones técnicas de Water Stop de PVC

Versién 20 — setiembre 2022

www zaditivos.com.pe

CARACTERISTICAS TECNICAS:

HOJA TECNICA

WATER STOP Z DE PVC Aspecto : Cinta plastica solida
Bandas elasticas e impermeable de PVC Color : Blanco
Material : Plastico PVC virgen

DESCRIPCION:

Esfuerzo tension ASTM D746
Elongacion ASTM D412

: 146,40 Kg/lem? +/- 10%
1 270% +/- 10%

i i - 2
Las cintas de Water Stop Z, son elementos de PVC, de gran resistencia y elasticidad, que ESSIerE WiEare L RN LR -63.3 Kglem
. . . Dureza Shore A15 ASTM D2240 65 prom. +/- 10%
incorporadas en las juntas de construccién aseguran una perfecta estanqueidad en las obras

. . , - . : ; Resistencia al ozono ATB 1149 : No falla
hidraulicas donde se requiere resistir la accién de fuertes presiones de aguas. Estas cintas o " .
i i i _ Pérdida de volaties ASTM D1203  : 0.45% max.
estan disefiadas con nervaduras multiples que permiten una buena adherencia mecanica, W R
Fragilidad a baja temp. ASTM D747 :Nofallaa 37° C

acoplamiento y retencion al concreto. Tiene ademas un bulbo central que ayuda a resistir la
presion originada por los movimientos de las estructuras.

PRESENTACION:

VENTAJAS: Rollos de 25 Kg.

= Resistente al contacto continuo del agua dulce, salada, aguas residuales y

temporalmente a &cidos. el Ancho de la Espesordela | Diametro del | Separacionde | Ancho de las
= Impide el paso del agua por su laberintico recorrido, debido a su geometria permite un TEEE cinta cinta Bulbo las Estrias estrias
perfecto anclaje con el concreto. & 152mm 25a3mm 3/a" 5 mm 2.5mm
= Féaciimente soldable en obra, material termoplastico. - 230mm 3a3smm 1" 19 mm 2.5mm
12" 320mm 4a5mm 1y4" 29 mm 3mm

= Disminuye la formacién de cangrejeras.

= EIPVC no es contaminante de agua potable.

NOTA:

Usos: Las medidas dadas en mm son aproximadas y pueden varfen en +/- 10% por efecto del molde y
del estrusado del PVC.

Las caracteristicas fisicas de Water Stop Z de PVC pueden variar dependiendo de las medidas
ylo por efectos de temperatura.

Debe ser almacenado en un lugar seco, fresco y bajo techo. En estas condiciones tiene una
duracion de 60 meses

Para mayor detalle remitase a la hoja de seguridad del producto.

= Estructuras de contencion primaria y secundaria.

* Represas, canales, embalses.

*  Plantas de tratamiento de aguas negras.

= Plantas de tratamiento de agua.

= Piscinas, estanques y tanques de almacenamiento.

*  Muros de contencicn.

Fuente: Water Stop Z de PVC

https://www.zaditivos.com.pe/wp-content/uploads/2022/09/HT-Water-Stop-Z-de-PVC-2022.pdf
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Anexo 24: Especificaciones técnicas de union adaptador tipo brida

UNION ADAPTADOR | owexsiones:

ACERROJADO BRIDA PARA HDPE L

DESCRIPCION

Accesorio para conexién mecanica utilizado para unir
valvulas o accesorios bridados con tubos de diferente
material. Proporcionan conexiones flexibles, a prueba %
de fugas que duran la vida de la tuberfa. Son faciles de
instalar dando un ajuste exacto al tubo, absorben las
vibraciones y movimiento de la tuberia. El adaptador de
brida trabaja con tubos de HDPE. Se fabrican para
tubos de 2" a 72°de diametro, en acero al carbono y
aceros inoxidables para fluidos corrosivos.

d
[

3,
L
|
i
|
%]
(%]
2D

ESPECIFICACIONES GENERALES

Presién Nominal: 150 - 600 PS|
Temperatura Nominal: -10°C a 80°C

APLICACIONES GENERALES

—
Utilizados para el montaje e intervencion de tuberias de diferentes medidas, asi como diversos —‘El ":
materiales, empleados en instalacion de tuberias de Acero, Hierro Ductil, PVC, HDPE, GRP, etc. T )

*Para medidas mayores de DN 600, cuenta con juntas para compensar la aita dilatacion para HDPE

& _ﬁ_ «  Agua potable. 600 635 +3/-6 174 | 765 | 60 | 643 | 251224 290 | 164044 | 156
APLICACIONES (=) ool . Agroiﬂd_ustﬁa. 700 738 +3/-6 174 | 870 [ 60 | 746 | 25| 12|24 290 | 164058 | 180
e + Industria. 800 842 +2/-7 204 | 975 [ 70 | 850 35|16 (24320 | 160781 | 216

AGUA
POTABLE  AGROINDUSTRIA  INDUSTRIA

900 945 +2/-7 204 | 1075 | 70 | 953 | 35|16 24 320 | 164079 | 240
PARTES 1000 1048 +2/-7 220 | 1180 | 70 | 1056 | 35 | 16 | 24 | 340 | 163790 | 279

1100 1151 +2/-7 220 70 | 1160 | 45| 16 300
1200 | 1255 +3/-7.5 | 300 | 1410 | 100 | 1265 | 45| 20 | 30 | 450 | 163804 | 498
1400 | 1462 +3/-7.5 | 300 | 1620 | 100 | 1472 | 50 | 24 | 30 | 460 | 163814 | 585

Descripcién Material

Cuerpo Central Acero ASTM A 131
Brida Acero Forjado SAE 1020 (7) 1500 | 1565 +2.5/-8 | 315 | 1715 [ 100 | 1576 | 50 | 24 | 30 | 460 | 163823 | 660
Pemo ASTMA153 Tropicalizado 1600 | 1668 +2.5/-8 | 315 | 1825 | 100 | 1680 | 50 | 28 | 30 | 460 | 163828 | 675
Anillo de Goma EPDM - Buna Nitrilo 1800 | 1875+2/-8,5 | 380 | 2050 | 120 | 1885 | 75| 28 | 34 | 530 | 177079 | 997
Arandela ASTM A153 Tropicalizado 2000 | 2082+1/-9.5 | 380 | 2255 | 120 | 2092 | 75 | 28 | 34 | 530 | 177080 | 1110
Tuerca ASTM A153 Tropicalizado
Protector de rosca Caucho Natural
Abrazadera ASTM A-36

Recubrimiento Interior
¥ Exterior

Pintura epoxica con espesor de
180 micras (minimo)

(*)ANSI, DIN , 1SO, ETC

Fuente: Union adaptador acerrojada brida para HDPE

https://vcpsa.com/wp-content/uploads/2022/09/UNION-ADAPTADOR-BRIDA-PARA-HDPE-MAXIRAM-SERIE-128-9.pdf
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Anexo 25: Especificaciones técnicas del sellador elastomérico poliuretano

e
SOUDAL

Ficha técnica

Soudaseal 660

Revision: 20/10/2020

Especificaciones

Base

SMX Hybrid Polymer

Consistencia

Pasta estable

Sistema de curado

Curado con humedad

Formacion de piel” (a 23°C y 50% de humedad relativa)

Ca. 7 min

Velocidad de curado* (a 23°C y 50% de humedad

3 mm/24u — 4 mm/24u

relativa)

Dureza™* 60 + 5 Shore A
Densidad** 1,44 g/ml
Contorsion maxima permitida +20 %
Tensién maxima (1ISO 37)** 3,80 N/mm?
Médulo de elasticidad 100 % (1ISO 37)*" 1,50 N/mm?
Elongacion de ruptura (ISO 37)** 600 %
Resistencia a la temperatura™ -40 °C — 90 °C
Temperatura de aplicacion 5°C — 35 °C

*Estos valores pueden variar en funcién de factores medioambientales como, por ejemplo, la temperatura, la humedad y el tipo
de sustratos. ™ La informacion se refiere al producto completamente curado.

Descripcion del producto

Soudaseal 660 es un sellador de juntas
monocomponente, elastico, neutro y de gran
calidad a base de polimero SMX.

Propiedades

Aplicaciones universales

Curado rapido

Medio tiempo abierto

Excelente adherencia sobre practicamente

todas las superficies, incluso algo

humedas.

Muy buenas caracteristicas mecanicas.

¢ Gran elasticidad: ajuste al movimiento de
hasta el +20 %

e Facil de utlizar y aplicar, también en
circunstancias dificiles.

¢ No se forman burbujas en el sellador en
las aplicaciones con alto grado de
temperatura y humedad.

s Buena resistencia a las condiciones
atmosféricas y los rayos ultravioleta.

+ Sin isocianatos, disolventes, halogenos ni
acidos

s Se puede pintar con sistemas de base

acuosa Yy revestimientos y barnices

industriales.

Aplicaciones

e Para utilizar en aplicaciones de pegado
estructural elastico donde se necesite un
pegado rigido y resistente.

* Pegado estructural en construcciones con
vibraciones.

+ Pegado estructural elastico en
aplicaciones de automocién: autobuses,
trenes, camiones, caravanas, remolque...

+ Juntas entre placas metalicas.

Embalaje

Color. blanco, negro

Embalaje: 600 ml bolsa, otros envases, previa
solicitud

Periodo de validez

12 meses en envase sin abrir almacenado en
un lugar fresco y seco a temperaturas de entre
+5°Cy +25°C.

Resistencia quimica

Buena resistencia a agua(con sal), disolventes
alifaticos, hidrocarburos, acetonas, ésteres,
alcoholes, alcalis y acidos minerales diluidos.
Mala resistencia a disolventes aromaticos,
acidos concentrados e hidrocarburos clorados.

Observacion: Esta ficha técnica sustituye a todas las versiones anteriores. Las directivas que incluye este documento son fruto
de nuestros expenmentos y nuestra experiencia, y se han publicado de buena fe. Debido a la diversidad de materiales y
sustratos y al gran nimero de aplicaciones posibles que estan fuera de nuestro control, no podemos aceptar ninguna
responsabilidad por los resultados obtenidos. Puesto que el disefio, la calidad del sustrato y las condiciones de procesamiento
estan fuera de nuestro control, no se aceptara ninguna responsabilidad en relacion con esta publicacion. En todos los casos, se

recomienda llevar a cabo experimentos preliminares. Soudal se reserva el derecho a modificar los productos sin previo aviso.

Fuente: Soudaseal 660

https://www.soudal.com.pe/sites/default/files/soudal api/document/F0030802 0001.pdf
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Anexo 26: Proceso de determinacion de la consistencia del concreto fresco mediante el
ensayo de cono de Abrams

VARILLA
O ..
et

X

3% capa, 25 veces

30cm
2% capa, 25 veces

1°capa, 25 veces

20cm
REGLAVARILLA HORIZONTAL

Fuente: Prueba de cono de Abrams

https://ftecnologica.udistrital.edu.co/laboratorios/civiles/sites/lab-civiles/files/practica/2023-

03/Asentamiento%?20en%20el%20concreto.pdf
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Anexo 27: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de concreto

Mg CONTRATISTAS Y CONSULTORES MENDOZA S.R.L.

NORMAS NTP 339.034 / MTC E 704

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

PROYECTO "Construccion de captacion de agua ; en el(la) recarga hidrica para 12 unidades productoras de los sistemas de riego Erusco, Atahui - Cayara; San José, Pacopata - Colca; Paccha - Canaria,
Cachipampa - Hualla, Arasno - Huancapi; Pintocca, Pacuniorccon, Ranrahuaycco, Hualla, Cayravili, distrito de Huamanquiquia, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho”
SoLaTA UNIDAD EJECUTORA "FONDO SIERRA AZUL" REGION JAYACUCHD
PROVINCIA : HUANCASANCOS
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DIQUE CHACCRACCAQOCHA DISTRITO : CARAPO
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2021 LUGAR 2 HUINSO - MANCHIRE
i ALTURA PESD
DIAMETRO PESO DEL RESISTENCIA RESISTENCIA DE
FECHA DE FECHA DE EDAD DEL UNITARIO : P % RESIST.
Ne ESTRUCTURA DE PROCEDENGIA MOLDED ROTURA (Dias) ES(P':':;M. ESPECIM. ESI:ED)IM. APARENTE DE'I;E(ZE:':;EH ﬂll::o‘;l::m TESTIGO
{mm) = (tn/m3)
1 TESTIGO TRAMO 5/ prog. 0+024.05 - 0+030.05 18/10/2021 | 17/11/2021 | 30 156.05| 308.00 12,369 210 231.00 210.00 110 %
2 TESTIGO TRAMO 4/ prog. 0+021.05 - 0+024.5 22/10/2021 | 21/11/2021| 30 153.86 | 307.00 12,175 213 22470 210.00 107 %
3 TESTIGO TRAMO 3/ prog. 0+011.25 - 0+021.05 24/10/2021 | 23/11/2021 30 154.13| 294.50 12,074 2.20 235.20 210.00 112 %

Fuente: Informe técnico de Ensayo de Resistencia a la Compresion Simple del Concreto, Mendoza S.RL.
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Anexo 28: Distribucion del tiempo conformacion de pantalla del dique de concreto

Dia Dia Dia | Dia |Dia|Dia|Dia| Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
15 16 17 18 (19|20 21| 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ki 32 33 34 35 36

Lachada Fraguado
agua-cemento|  lechada

Vaciado para base
de cementacion del
dique
Habilitacién paneles
para encofrado
Encofrado  Vaciado Desencofrado
TiyTé T1yT Ty TE
Encofrado Vaciado Desencofrade
s T s
Encofrado  Vaciado Desencofrado
T2 T2 T2
Encofrade Vaciado Desencofrade
T4 T4 T4

Encofrado  Vaciado Desencofrado
T3 T T3

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 29: Detalles de la estructura de toma

RUCTURA DE ENTRADA.

REJILLA WETALKZADE
AGEROLISO UZ R T

1@

"7 TUBERIA HOPE LIS, 80,
ir ROZ5 Bi 6, 34

ACERO: VISTA EN PLANTA

Fuente: Plano de Detalles de la estructura de toma, Expediente Técnico CUI N° 2497661

BISAGRA TIFD PASADOR
DE FIERRO @: 12"

REJILLA METALIEA DE
PACERS LIS NZ 31"

5

00

i &
%o

TERREND
HATURAL
iy

ACERO CORTE Y-Y
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RENLLA METALICA DE
@

TUBERLL HDPE LIS 160mm,
AGERO LiZ0 ¥Z. RO PHE 1504

LT SOLADOFe-100 Kgkm2
E-s 00w,

CORTE B-B

VARILLA DE FIERRO.
SiE g

DETALLE DE TAPA METALICA
CONCRETS Fom210 Hgom2

TERRENG HATURAL

201400 Fo-100 igiomz /-
E=

ACERO CORTE X-X



Anexo 30: Detalles de la estructura de descarga

DADG BE CONCRETO),

VALVULA COMPUERTA HD ERIDADA
DI PH 18 CASLARTE 18mm.

TUBER IS HDPE LiSA 1800

e\

CODO HOPE LIS 150mm 45"

SA26 PN, BoMa?

= 1
i

L

s

sRaA 1 AT,

PRGYECCION DE TAPA
METAL

N
é Lol

PLANTA DI'ESAEA DE DISIPACION

LLE ESTRUCTURAL

amps

="

VALY ULA DE
COMPUERTA CON
UGLANTE f50mm

CORTE A-A
DETALLE ESTRUCTURAL

TAPS, WETALEA

COMZRETG FE=210 igom2

SOLADO Fio= 100 Hglom?,
E~s 000

VENTANA DE
DESCHRE

o

‘x
sl

) -
DADG DE GINCRET,” GRAVA

[.D3 DOE CONCRETO

AN PGSTERM DE PIEDRY

FC=210 KGICMZ46C% P

DE 127
CORTE B-B
DETALLE ESTRUCTURAL

‘CORTE N-N

VALYULA GIMPUERTA HO ERIDADS,
50m.

2900 HOPE LSA 1600m 245°
SR025 PN 6. SO

VEHTRS
pas\, ps
o o i | T
) |

pg
T 1
TUBERIA HOPE LIS 1600, =
5RO PN 6,15 og0
-0
1901 —_— — o— ol
s ok //
4 T
" WuRQ Y Lasa 0
A1 \\smmmm MAMPCSTERI DE PIEDRA,
PAGYECCION DE TP META Fom0 Kgton a0, Phe
PLANTA POZA DE DISIPACION
VALVULA COMFUERTA HD BRIGADA
DA MET RN EE TR DS, BH 16 CAIDLANTE 160mm__
3 H
000 HOPE LA 0mm 657
u CONCRETO Fromi iyci2
TUBER IS, HOPE L IS8, 160 i paz o
o r T 0 A %

A et DE DEsEa s

ols

= ,xv::t'»

o

SOLADG F o= 100 KgioT2,
=6 000

D DE CONGRET:

VISTA ISOMETRICA

flo

ot

‘SOLADO Fom 100 Kom2.
E=sn0en

CORTE M-M

.12

El

VALVULA GoMPU ERTA 160

VALYLLA COMPUERTE, HD ERIDADA
DIN PH 15, CAIOLAKTE f50mm

W DESCRIPGIGN EX

EWFAGLE DE SOMA 150 am

ADAFTADOR HOPE S0mm

BRIDA WETALICA 150w

PERHO. ]
HUACHE, E
TuERGA 3

TUBER I ROPE TGowm

VALVULA COMPUERTA HD BRIDADA
DIN PN 16, C/VOLANTE 160mm

Fuente: Plano de Detalles de la estructura de descarga, Expediente Técnico CUI N° 2497661
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Anexo 31: Triptico informativo del taller de operacion y mantenimiento de la qocha Chaccraccaqocha

L
4. MANTENIMIENTO

PREVENTIV(O REPOSICION

* AL TS e = *Acrinnes que s
ol at oo et L Jrifa Prjuarar
Trmcvseecia ilddiiss enistenites per
I::-uh-t er et o il

M&nl.-:—lhtnh Tremismarnbirio
prevenicy svitar et
clafiom o lallas
posteriTes.
| # LIl (e sl ¢ e rja s Eatralen

= [Favtadht y engrase de los perm)
¥ = Alwie y cirrss bisa e pata cdia)
mjl" I‘-"E camtibos [wumcos y poeiks coligmar b biberfa
Emﬁ)\ » Lobrnear y coprase ks vafvules 3 petar lae
‘tapaw die rotecoiin
w Prusbag b vail aslalon de sigiin lal ¢
ST PH N

* 5S¢ pecomienda revisar b
memaialments [ caja de
CaptATIon o e,

= Lijar y plistar con plntu
anticormosiva (esmaliel para
exitar ol dxido

REJLLA

= iy ink e whilac iF 4 y-mn.-.mlunufn-\
ol iy cosponeeoy

» Fevandnrmain del dique (eamise de
champak que an weicado o caido}

= B dpows seca, Timpicrs e tramgs de
tledirnmm.vul.lelul o grvilla slgim
il

[o Healigay s [ pigea dol wpridiren, para
urg adecuads v oportund evacuscion dil
g wntodoniy v sl vicar gui coldpee il
ALIVIADERD JEZTS

= Liesplerta dle g imisdichin do wtdbmiiibns 11
oltjptim eviraios, Teparackanes o resales

perdulicos

. TEMBLCRES

P l.
ﬁ Sierrafrul
TERREMOTOS

LLUVIAS TALLER DE OPERACION

o GHRANIZADAS

EXTREMAS Y MANTENIMIENTO

SUELD

ESTABILIDAD

FUNCIONAMIENTD

5. ORGANIZACION

- :l*—-a. Ehi e Fid
. e

Wb o
“Construccion de capiacién de agua ; en eliia)
recarga hidrica para 12 unidades prodicioras
de los sistemas de riego Erusco, Atahui -
Cayara; San José, Pacopaia - Colca; Paccha -
Canaria. Cachipampa - Hualla, Arasno -
Huancapi; Pintocea, Facuniorceon,
Ramrahuayees, Hualla, Cavravili, distrito de
Humnenguigquia, provincia Fictor Fajardo,
departamenta Avacucho ™

i CUIL: 2497661

CODIGO DE OBRA: AYAS2020-002

Fuente: Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul.
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1. PRESENTACION

La Unidad Epecutora ojb-ooilyy “Fondo Sierra
Apul®,  thene  como objetive  inerementar  la
seguridad  hidrica apraria coneribuyendo a2 la
prosperidad del agro peruane a iravés de la
wiembra y cosecha de agoa de las dreas agricolas v
abto andinas de todo el territorio Peraaio.

2. QOCHAS

Sistemas de recargas de ogua en microcuencas

llh‘ﬂﬂ.lﬂflﬁ! ]

Las gochas son pequeios reservorios o lagunas
artificlales que se construyen en depresianes naturales
del terreno, usando materisles de la rona como piedras
y termones de tberea, § permlten almacenar e infilrear
agua de Hovia

Tipos de gqochas:

D¢ acwerdo al tipo de suelo sobee of cual
se comstruyen ¥ el coeliciente de
indiltrachin tenen se clasiican en tres
tipos principalbes

= Quechas de cosecha de agiia o d=
almscenaminnta,

= Qochas de sembra de agua o de recarga de
aruberes

= Cuches mistas de siemibns y cosecha de
aglia

3. OPERACION
& ﬁm

Enel
primer
ano

Despues
del primer
ano

Lavdhule

- Abrir en dpocas de havia

. Cerrar semanas antes de {a

fisalizacide de ovias

Hralizar ¢l aforo de los mananies
aguas abajo en lngares estrantgicns
pot b menies 3 anios seguides, pars
coumparar los caudales y los cfectos
de les qochas. Exto nos permiticd
hacer el monitoren de s avances
i s recargs acudlers

Fuente: Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul.
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