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RESUMEN

El presente informe se trata del Proceso Constructivo de una Bocatoma de
Barraje Mixto, el cual forma parte de las Obras del Mejoramiento Sanitario de las

Areas Marginales de Lima — Lotes 1, 2y 3.

El Obra general comprende la construccion de la captacion sobre el rio Rimac
(Lote 1); una Planta de Tratamiento ubicado a unos 750 m aguas abajo de la
Captacién y sobre la margen derecha del rio (Lote 2) y finalmente, una linea de
conduccién llamada Ramal Norte y sus correspondientes derivaciones y

reservorios (Lote 3).

La Arquitectura hidraulica de la Bocatoma Huachipa presenta una disposicion

general constituida por los siguientes componentes:

e Bocal de Captacion, dimensionada para permitir la derivacion de un canal
de hasta 12 m%/seg, destinado a atender el suministro de agua cruda a la
Planta de Tratamiento Huachipa.

e Barraje mixto constituido por una parte mévil y barraje fijo, cuyas
funciones son las siguientes: a) Mantener el rio un nivel de agua que
permita la derivacién del caudal de disefio hacia la captacion, b) Manejar
los sedimentos para mantener libre la captaciéon y evitar obstrucciones, y
finalmente, c) Posibilitar el paso de la avenida milenaria del rio Rimac, sin
ocasionar dafos a la estructura.

e Presa no Vertedora, para compatibilizar las condiciones de los cauces de

aguas arriba y aguas abajo.

e Dique de Encauzamiento margen derecha, destinado a evitar que el
remanso producido por el embalse, inunde los terrenos ubicados en el
lado derecho del rio Rimac aguas arriba de la estructura.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Competencia Profesional esta basado en el Proceso
constructivo de la Bocatoma de Barraje Mixto ejecutado en Huachipa.

El informe esta desarrollado en capitulos, en los cuales expreso mi experiencia
participando en la obra como personal de la Supervision.

La Bocatoma de Huachipa ejecutado permite la Captacion de un caudal de 12
m®/seg del rio Rimac que sera conducida en primera instancia hacia una Planta
de Tratamiento y luego por una conduccién a gravedad denominado el Ramal
Norte, donde permitira el abastecimiento de agua potable a los distritos de San
Juan de Lurigancho, Comas, Los Olivos y Puente Piedra.

La Bocatoma se ubica aproximadamente en la cota 415.00 msnm de fondo del
cauce del rio aproximadamente a 1.5 km aguas arriba del cruce del puente de la
via evitamiento de Ramiro Priale con el rio Rimac.

La avenida de disefio del rio es de 580 m®/s que sirvié para calcular la cota de
muros aguas arriba del aliviadero y 470 m®/s para el calculo de los disipadores
de energia.
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CAPITULO |

GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

El Consorcio Huachipa es la empresa encargada en la ejecucion de las obras del
proyecto de Mejoramiento Sanitario de las Areas Marginales de Lima — Lote 1, 2,
y 3, el cual contempla la construccion de la infraestructura requerida para el
suministro de agua potable de una poblacion estimada en 2 400 000 habitantes
asentada en los distritos de San Antonio de Jicamarca (Chosica), Lurigancho,
San Juan de Lurigancho, Comas, Los Olivos, Puente Piedra y parte de los
distritos de Independencia, Carabayllo, San Martin de Porras, Ventanilla y el
Callao.

El Proyecto comprende la construccion de la captacion sobre el rio Rimac (Lote
1); una planta de tratamiento ubicado a unos 750 m aguas abajo de la captacion
y sobre la margen derecha del rio (Lote 2) y finalmente, una linea de conduccion
llamada Ramal Norte y sus correspondientes derivaciones y reservorios(Lote 3).

La Bocatoma de Huachipa permite la captacion de un caudal de 12 m®seg del
rio Rimac que sera conducida en primera instancia hacia una planta de
Tratamiento y luego por una conduccion a gravedad denominado el Ramal
Norte, permitira el abastecimiento de agua potable a los distritos ya indicados.

La avenida de disefio del rio es de 580 m*seg para calcular la cota de muros
aguas arriba del aliviadero y 470 m®seg para el calculo de los disipadores de
energia.

1.2 UBICACION

La Bocatoma Huachipa se ubica sobre el rio Rimac en la cota 415,00 msnm. de
fondo del cauce del rio, aproximadamente a 2,0 km. aguas arriba del puente de
cruce con la Av. Cajamarquilla. Politicamente, el area donde se emplaza la
captacion, se encuentra ubicada en el distrito de Lurigancho, provincia y
departamento de Lima.

El acceso a la margen derecha del emplazamiento de la Bocatoma, donde se
ubica la estructura de derivacién, se realiza desde la Av. Carapongo, utilizando
una trocha de condiciones carrozable que llega hasta el cauce del rio. El acceso
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a la margen izquierda, se realiza desde la carretera central utilizando una calle
que termina en un parque construido sobre el depdsito de escombros ubicado
inmediatamente aguas abajo del eje de la bocatoma.

El eje de la bocatoma se encuentra entre las coordenadas N 8671741,76 E
295214,34 y N 8671559.39 E 295308.90.

1.3 ALCANCES DEL INFORME

Con el presente informe se pretende mostrar de forma organizada las
experiencias obtenidas durante la participaciéon del autor en la ejecucion de la
obra “Mejoramiento Sanitario de las Areas Marginales de Lima — Planta
Huachipa Ramal Norte”. La exposicion de dicha experiencia esta centrada en los
Procesos Constructivos de la Bocatoma Huachipa y desarrollar de manera
general los criterios de las diferentes especialidades que forman parte de los

estudios basicos del proyecto.
1.4 OBJETIVOS DEL INFORME
Entre los objetivos del presente Informe, sefnalamos lo siguiente:

e Sefalamos como primer objetivo, elaborar y sustentar el informe
“Procesos Constructivos de la Bocatoma de Barraje Mixto”, a fin de
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil que otorga la Universidad
Nacional de Ingenieria.

e Exponer los Estudios Basicos correspondientes a la Bocatoma Huachipa.

e Describir el proceso constructivo de cada componente de la obra, desde
la excavacion hasta la puesta en funcionamiento del sistema.

e Analizar los aspectos constructivos de mayor importancia en esta obra.

e Evaluar el Impacto Social del Proyecto.

e Desarrollar de manera general los criterios relacionados con las
especialidades del Estudio Basico del Proyecto.

1.5 ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA
1.5.1 Topografia

El levantamiento topografico de la zona de estudio ha sido realizado a nivel de
detalle, con curvas de nivel cada 0.50 m.
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EZEQUIEL ALFREDO CUADROS CAPILLA

11



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO I: GENERALIDADES

1.5.2 Informacion Geoldgica y Geotecnia

El area de las obras de la Bocatoma Huachipa, se encuentra sobre el lecho del
rio Rimac y esta comprendida dentro de una extension de 2 km a lo largo del rio
Rimac, en la que se llevo a cabo el levantamiento geoldégico y demas

investigaciones.

El objetivo del estudio fue para definir los parametros basicos del suelo en
estudio mediante la evaluacion de sus caracteristicas y propiedades
encontradas; que sirvidé para el diserio y construccion de la Bocatoma.

De acuerdo al levantamiento geoldégico se indica que en las areas de
emplazamiento de las estructuras y en las areas de influencia de las obras se
retirasen los depdsitos de los materiales de desmonte existente sobre la

superficie de los depdsitos aluviales de las terrazas.

Mediante los resultados de las investigaciones geotécnicas efectuadas en el
marco del estudio, asi como por la revision de antecedentes disponibles y la
sectorizacion geotécnica y ensayos llevados a cabo, se ha realizado la
caracterizacion geolégica — geotécnica de los depdsitos cuaternarios del sitio

de emplazamiento de la Bocatoma.

Por tal motivo se identifico como unico tipo de material a los depésitos
cuaternarios (suelos fluvio — aluviales). Los suelos indicados se localizan en el
area del proyecto cubriendo totalmente el area hasta una profundidad mayor de
100 m, y consiste de grava arenosa con muy poco fino que proviene de la
alteracion y desintegracion de las rocas del batolito costanero y que han sido
transportados por las aguas del rio Rimac.

1.5.3. Informacion Hidrologica

El estudio de la hidraulica fluvial del rio Rimac en el emplazamiento de la
bocatoma, brindé parametros fundamentales para el dimensionamiento de la
estructura de captacién. En donde se resalto las siguientes conclusiones:

e Se evaludé el ancho del cauce estable del rio Rimac para el caudal
promedio de los meses de avenidas del rio, estimandose un valor de
14,50 m para la granulometria del cauce.
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e Se determino el perfil hidraulico del rio Rimac en el tramo estudiado. Los
parametros que definen el comportamiento del flujo en este tramo del rio
indican la presencia de un flujo semitorrentoso asociado a la pendiente
de 0.015 que presenta el fondo del cauce principal.

1.6 DESCRIPCION DE LAS OBRAS REALIZADAS

La Bocatoma Huachipa constituye la obra de cabecera del proyecto y esta
dimensionada para derivar un caudal 12 m%seg. La Bocatoma se construyo
sobre la margen derecha del rio Rimac aguas arriba de la Planta de Tratamiento
de Huachipa.

La arquitectura Hidraulica de la Bocatoma presenta como disposicion
general 4 estructuras, Bocal de Captacién, Aliviaderos Movil, Fijo y Presa no
Vertedora:

a) Bocal de Captacion 06 ventanas de 2650mm x 120mm y 02
compuertas radiales de regulaciéon de caudales de 3000mm x 1600mm.

b) Aliviadero mévil de 3 compuertas radiales de 5800mm x 3400mm (bxh)
radio 5200mm.

Canales de limpieza de desgravador y desripiador control con
compuertas radiales de 3000mm x 3400mm y 3000mm x 1500mm
respectivamente.

c) Aliviadero Fijo de 80 metros

d) Presa de embalse y derivacién de 100m.

La Bocatoma esta conformada por seis ventanas de captacion con rejillas de
control de ingreso de Dbasura, canal de conduccién dos compuertas
reguladoras de caudal. Asi mismo el sistema de captacidon incluye
edificaciones para facilidades de operacion y mantenimiento de la Bocatoma.

El Aliviadero Mévil conformado por 3 compuertas de alivio, 2 compuertas para
el canal de limpia desgravador y desripiador, vertedero de 8m para ingreso
por rebose al canal de carga y vertedero lateral de 21m para ingreso de las
aguas hacia las ventanas de captacion.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA BOCATOMA DE BARRAJE MIXTO
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La Poza de Disipacidén es una estructura que empalma con la estructura de
compuertas, tiene un ancho de 25,80m y su longitud de 30m. Los muros y la
losa llevan un enchapado de piedra que blinda la estructura.

El Aliviadero Fijo, presa no vertedora para avenidas extraordinarias del rio
Rimac, igualmente la estructura esta conformada por un dique de 80 metros
de longitud con relleno granular compactado con pantalla de concreto en el
nucleo central y disipadores de energia tipo impacto con dados de concreto
colocados en el talud exterior aguas abajo del dique.

La Presa no Vertedora de 100m de longitud esta conformada por un dique de

material granular compactado.

Complementa el sistema los Dique de Encauce en ambas margenes del rio
Rimac aguas arriba y aguas abajo de la presa derivadora.

Con respecto a las obras de Montaje Electromecanico, lo ejecuto el proveedor
de servicios CEMPROTECH, que realizé con normalidad y a la vez concluir los
trabajos dentro del plazo establecido.

El suministro permanente de la energia eléctrica se realizé mediante una linea
de Media Tensidn con la Sub — Estacién transformadora correspondiente
ubicada en el area adyacente de la zona de Transicién.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA BOCATOMA DE BARRAJE MIXTO
EZEQUIEL ALFREDO CUADROS CAPILLA
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Figura 1.1 Croquis: General de la Bocatoma

Fuente: Consorcio NIPPON KOEI — CESEL - OIST
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Figura 1.2 Croquis: Isométrico de la Bocatoma

CAPITULO I: GENERALIDADES
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CAPITULO II: PLANEAMIENTO DE OBRA

CAPITULO I
PLANEAMIENTO DE OBRA
21 PRESUPUESTO

Cuadro 2.1: Presupuesto de Obra

|  PREGOUNTARIO | PRECIO TOTAL
4 ; | soies [ ootares [evros | sotes EURQS
1 OBRAS CIVILES
01.01.01 SERVICIOS PRELIMINARES 1913294,28 0,00 0,00
01.01.01.01 | MOVILIZACION Y DBSM IOVILIZACION LOTE 1 gb 1,00 976484,26 0,00 0,00 976484,26 0,00 0,00
01.01.01.02 | CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO DE OBRA- LOTE 1 gb 1,00 182876,62 0,00 0,00 182876,62 0,00 0,00
[ atoaes :cnsmuccmn DE RED EXTERNA DE ENERGIA ELECTRICALOTE[ ) 1,00 423059,29 0,00 0,00 423059,29 0,00 0,00
01.01.01.04 |CORTE DE ARBOL CON DESRAIZAMIENTO UND 5,00 636,51 0,00 0,00 3182,55 0,00 0,00
01.01.01.05 |UBICACION Y LEVANTAMIENTOTOPOGRAFICO LOTE 1 dia 288,00 727,50 0,00 0,00 209520,00 0,00 0,00
01.01.01.06 |BOMBEO CON BOMBAS DE SUPERFICIE O SUMERGIDAS hp/h | 4800,00 22,68 0,00 0,00 108864,00 0,00 0,00
]01.01.01.07 |SERALIZACION D ETRANSITO Y SEGURIDAD VIAL -LOTE 1 mes 12,00 775,63 0,00 0,00 9307,56 0,00 0,00
01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4051306,74 0,00 0,00
01.01.02.01 | ATAGUIAS 68 0,00 0,00
01.01.02.01. |EXCAVACION DEAREA C/EQUIPO CUALQUIER TERRENO
et oRoCA m3 | 1500,00 44,49 0,00 0,00 66735,00 0,00 0,00
MAQISO DE TIERRA (BARRAJES) m3 350,00 79,34 0,00 0,00 27769,00 0,00 0,00
MACISO DE ENROCAMIENTO m3 | 14323,00 192,10 0,00 0,00 2751448,30 0,00 0,00
REMOCION DE ATAGUIAS m3 173,25 76,64 0,00 0,00 13277,88 0,00 0,00
POMBEOICON, BOMBAS/DEISUPERFICIELD hp/h | 3082,00 22,68 0,00 0,00 69899,76 0,00 0,00
ISUMFRGIDAS
PROTECOON CON GAVIONES m3 166,00 402,89 0,00 0,00 66879,74 0,00 0,00
01.01.02.02 |BOCATOMA 551552,36 0,00 " 0,00
01.01.02.02. |EXCAVACION DEAREA C/EQUIPO CUALQUIER TERRENO
= EXCEPYORBEA m3 | 2727,00 44,49 0,00 0,00 121324,23 0,00 0,00
01.01.02.02.
e EXCAVACION SUMERGIDA (DRAGADO) m3 405,00 54,87 0,00 0,00 22222,35 0,00 0,00
01.01.02.02. |RELLENO COMPACTADO CON GC MAYOR O IGUAL 95% .
o PNEN ZANJAS m3 | 4508,00 56,67 0,00 0,00 255468,36 0,00 0,00
01.01.02.02. |ENTIBADO CON 1 CUADRO - PIES DERECHOS Y
| X X X 3 0,00 0,00
oa  AVES ARGEMETALICD m2 871,00 86,47 0,00 0,00 75315,37
01.01.02.02. |BOMBEO CON BOMBAS DE SUPERFICIE O
0,00 0,
s SUMERGIDAS hp/h | 758,00 22,68 0,00 0,00 17191,44 X 00
g;.ox.oz.oz. PROTECOON CON GAVIONES m3 149,00 402,89 0,00 0,00 60030,61 0,00 0,00
f;.ox.oz.oz BARRAJE 503744,70 0,00 0,00
01.01.02.03.
M EXCAVACION SUMERGIDA (DRAGADO) m3 | 4485,00 54,87 0,00 0,00 246091,95 0,00 0,00
01.01.02.03.
o2 RELLENO COMPACTADO CON C/EQUIPO m3 | 2855,00 31,94 0,00 0,00 91188,70 0,00 0,00
1.01.02.03.
. MACIZO DE TIERRA (BARRAJES) m3 | 1200,00 79,34 0,00 0,00 95208,00 0,00 0,00
01.01.02.03.
5R FILTRO DE ARENA m3 288,00 105,53 0,00 0,00 30392,64 0,00 0,00
1.01.02.03.
= REMOCION DE ATAGUIAS m3 443,52 76,64 0,00 0,00 33991,37 0,00 0,00
01.01.02.03.
” BOMBEO CON BOMBAS DE SUPERFICIE O SUMERGIDAS hp/h | 303,00 22,68 0,00 0,00 6872,04 0,00 0,00
Jo1.01.03 ESTRUCTURAS 7136247,19 0,00 0,00
1.01.03.01_|BOCATOMA 3647873,69 0,00 0,00
ENCOFRADO PLANO D E MADERA - ESTRUCTURAL m2 195,00 113,72 0,00 0,00 22175,40 0,00 0,00
1.01.03.01.0] ENCOFRADO PLANO DE MADERA - CARAVISTA m2 3505,00 118,30 0,00 0,00 414641,50 0,00 0,00
01.01.03.01.0 ACERO CORRUGADO FY = 4200 KG/CM2 - TIPO B kg 00 4,74 0,00 0,00 1831483,86 0,00 0,00
-0l CONCRETO FC = 280 KG/CM2 m3 | 3335,00 407,97 - 0,00 0,00 1360579,95 0,00 0,00
01.01.03.01.0/ JUNTA WATERSTOP 0-22 m 119,00 71,83 0,00 0,00 8547,77 0,00 0,00
SUMINISTRO DE INSERTOS P/CONCRETO PRIMARIO kg 600,00 11,64 0,00 0,00 6984,00 0,00 0,00
01.01.03.01.0| CONSTRUCCION DE VEREDAS m2 89,00 38,89 0,00 0,00 3461,21 0,00 0,00
01.01.03.02|BARRAJE 3488373,50 0,00 0,00
01.01.03.02.0| ENCOFRADO PLANO DE MADERA - ESTRUCTURAL m2 720,00 113,72 0,00 0,00 81878,40 0,00 0,00
01.01.03.02.0{ ENCOFRADO PLANOD E MADERA - CARAVISTA m2 | 2721,00 118,30 0,00 0,00 321894,30 0,00 0,00
1.01.03.02.0JACERO CORRUGADO FY = 4200 KG/CM2 - TIPO B kg |430091,00 4,74 0,00 0,00 2038631,34 0,00 0,00
01.01.03.02.0| CONCRETO FC = 280 KG/CM2 m3 | 2545,00 407,97 0,00 0,00 1038283,65 0,00 0,00
01.01.03.02.0/JUNTA WATER STOP 0-22 m 107,00 71,83 0,00 0,00 7685,81 0,00 0,00
01.01.04 ALBARILERIA, ACABADOS Y VARIOS 175131,86 0,00 0,00
01.01.04.01_|BOCATOMA 146613,86 0,00 0,00
—p— :I-.?ANII.ERIA DEALTURA, BLOQUES DE CONCRETO 14X19X39 | 279,00 139,64 0,00 0,00 38959,56 0,00 0,00
fo1.01.04.01.0|BARANDAS DIAMETRO 40MM (1 1/2) m 163,00 126,08 0,00 0,00 20551,04 0,00 0,00
01.0|PUERTA METALICADE 2 HOJAS m2 24,00 277,58 0,00 0,00 6661,92 0,00 0,00
01.0{PINTURA LATEX ACRILICASIN PASTA m2 642,00 20,15 0,00 0,00 12936,30 0,00 0,00

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNABOCATOMA DE BARRAJE MIXTO
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CAPITULO II: PLANEAMIENTO DE OBRA

PARTIDA DESCRIPOON UNO | CANTIDAD EREGO UNIFARID ERECQ) TOTAL
SOLES DOLARES | EUROS SOLES DOLARES EUROS
01.01.04.01.4 P'NTURA DE LOGOTIPO m2 2,00 423,33 0,00 0,00 846,66 0,00 0,00
01.01.04.01.{ LIMPIEZA Y ACABADOS FINALES LOTE 1 glb 1,00 66658,38 0,00 0,00 66658,38 0,00 0,00
01.01.04.02 | GARITA DE SEGURIDAD Y VIVIENDA 28518,00 0,00 0,00
01.01.04.02. ALBARILERIA Y CERRAMIENTO m2 70,00 174,60 0,00 0,00 12222,00 0,00 0,00
01.01.04.02.( REVESTIMIENTO Y PINTURA m2 70,00 232,80 0,00 0,00 16296,00 0,00 0,00
01.01.05 INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS PREDIALES 28518,00 0,00 0,00
01.01.05.01 |GARITA DE SEGURIDAD Y VIVIENDA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
01.01.05.01.( INSTALACIONES HIDRAULICAS PREDIALES m2 70,00 232,80 0,00 0,00 16296,00 0,00 0,00
01.01.05.01.(] INSTALACIONES ELECTRICAS PREDIALES m2 70,00 174,60 0,00 0,00 12222,00 0,00 0,00
01.01.06 TUBERIAS Y ACCESORIOS 644899,65 | 477152,38 0,00
01.01.06.01 |BOCATOMA 644899,65 | 477152,38 0,00
01.01.06.01.¢ SUMINISTRO DE MATERIALES CONFORME LISTA LM-ME-1] glb 1,00 0,00 477152,38 0,00 0,00 477152,38 0,00
01.01.06.01. MONTAJE DE MATERIALES CONFORME LISTA LM-ME-1.1] glb 1,00 644899,65 0,00 0,00 644899,65 0,00 0,00
SUB TOTAL DE OBRAS QIVILES 13949397,72 | 477152,38 0,00
2 EQUIPO ELECTROMECANICO
01.02.01 BOCATOMA 1014515,08 | 287112,75 | 92877,24
SUMINISTRO DE MATERIALES CONFORME LISTA LM-ME-
o1.02.01.01 |1.1/e glb 1,00 0,00 287112,75 0,00 0,00 287112,75 0,00
i ozi01i0 :‘:INEINE e LU glb 1,00 371311,61 0,00 0,00 371311,61 0,00 0,00
[p—— zur;:‘)'::ﬂ“:igz‘“m'““ YEQUIPOS ELECTRICOS | ), 1,00 487081,18 0,00 000 | 48708118 0,00 0,00
0102101104 r:&xi:&f;ﬂ:"\m VEQUIPOS ELECTRICOS glb 1,00 156122,29 0,00 0,00 156122,29 0,00 0,00
102101705 (5:0"2'::;';:’ 3'; ;QU'POS e glb 1,00 0,00 0,00 34794,87 0,00 ' 0,00 34794,87
1102101106 iﬂ:‘;mﬁz:z;?::ms DEINSTRUMENTACION ¥ glb 1,00 0,00 0,00 58082,37 0,00 0,00 58082,37
SUB TOTAL EQUIPOS 1014515,08|  287112,75| 92877,24
TOTAL (sin IGV) 14963912,80' 764265,13 92877,24'
PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA BOCATOMA DE BARRAJE MIXTO
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2.2 CRONOGRAMA DE OBRA
Figura 2.1: Cronograma de Obra
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] de taroa Duracitn 200 —_— 2011
S [e] N D E F._.M A J J A .S o D e F
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 % 26 27 | 28 29
1 THUACHIPA 41%
2 OBRAS 4%
3 LOTE 1 - (Obras en e! Rio Rimac - Atagulas. Baraje, canal lateral ) - = 478.7Sd 443
Bocatoma
ry SERVICIOS PRELIMINARES / AUXILIARES 473.75d -w 65%
® OBRA CIVIL / ELECTROMECANICA 381.75d 2%
KT2 PRIMEIRA ETAPA 315d 4%
18 ]'ﬁ ATAGUIAS PRIMERA ETAPA MARGEN DERECHA 25d e 100%
(DOBLE TURNO CON 2PC300LC8))
2 BOCATOMA 245d -y 4%
Ky BARRAJE MOVIL 315d 40%
2 DIQUE MARGEN DERECHA 147d -~ 87%
% SEGUNDA ETAPA 151d 0
o7 ATAGUIAS MARGEN [ZQUIERDA 0%
70 BARRAJE FUA 2 o 0%
78 PRESA NO VERTEDORA CeTE————) 0%
B GARITA DE SEGURIDAD Y DIVERSOS SEm—— 0%
88 LOTE 2 - PLANTA DE TRATAMIENTO Y RAMAL DE AGUA CRUDA - ( 646d = 33%
o PTAP |/ Aductora de agua cruda)
89 SERWICIOS PRELIMINARES / AUXILIARES 648 d 3%
103 OBRA CIVIL 500 d - 33%
104 GENERAL 395d €0%
115 PORTERIA “93d 0%
121 DESARENADOR 3s7d =3 21%
147 FILTROS 325d -p 44%
248 SISTEMA MULTIFLOW - COAGULACION, FLOCULACION Y 305d L43%
DECANTADORES
249 M5/ M6 295d - 48%
69 M3/ M4 235d 54%
289 M1/ M2 244d 51%
309 M7 196d 26%
330 T MONTAJE GENERAL EN MULTIFLOS 61d v =y 0%
34 ' ESTANQUES DE CONTACTO 240d J.'A% |
351 RESERVORIO DE AGUA TRATADA 342d -] 28%
383 LECHO DE SECADOS DE LODOS 340d -~y 58%
443 TANQUE DE QUIMICOS 147d
485 SALA ELECTRICA / SUBSTACION 88 d
472 SALA DE CLORACION 76d
484 . QUIMICOS, LABORATORIO, CONTROL d L2
ﬂ: CONDUCCION AGUA CRUDA D=1800mm y D=1600mm 210d 1 22%
(BOCATOMA - PTAP)
506 ADMINISTRACION 132d 0%
514 TALLERES DE MANTENIMIENTO 103d - - 0%
|‘W1 MAESTRANZA 118 d| 0%
528 PAVIMENTACION 116d 0%
536 MONTAJE MECANICO GENERAL PTAP 167d 0%
537 TUBERIAS / SOPORTES / VALVULAS 167d 0%
567 MONTAJE ELECTRICA / INSTRUMT / AUTOMACION GENERAL “71d Ce———— (%
EN PTAP
&1 | MONTAJE INSTRUMENTACION GENERAL EN PTAP 127d - T
648 COMISIONAMIENTO MECANICO (MECANICA/TUBERIA, i (13
ELECTRICA Y INSTRUMENTACION)
649 os 1 hasta 5/ Tuneles / 648 d 46%
Reservorlos - derlvaciones
OBRA CIVIL / MECANICA c48d 55%
SUMINISTRTO DE TUBERIAS 2034 95%
652 | TRAMO 1 - PROGRESIVA 000+000 A 0074358 - 7.358 m 360d 1%
(0=1600 mm) . : o
748 TRAMO 2 - TUNEL 1 -PROGRESIVA 006+894 A 0114365 - 536d 84%
4.471m (D=2000mm)
749 v ENTRADA 357d 100%
750 |« SERVICIOS PRELIMINARES / AUXIUARES 84d 100%
Tareas criticas Divisién prevecriancnanes Hitg de finea de base o Resumen del proyecto
Proyecto: LPI No. 004-2007 - HUACHI Division critica Progreso de tarea Hito ® Tareas externas
Fecha: lun 28/12/09 Progreso de tarea critica Linea de base Progreso del resumen Hito externo (=]
Tarea Divisién de la linea de base Resumen Fecha limite &
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=
u frecemon s (NS B | S | S 7 W | S R S NS S ) . - Ta_T6.  Ja_ W_ D i
o (A (e 4 18 1 & | 7 1 0 | 9 | 10} 19 [ 13513 [ 14 21 230 20 % | " 27 | 2
755 PLANTAS INDUSTRIALES %4d AR ——y ({1,
761 | o] - ~ EJECUCION 322d L e e e A o
768 || SALIDA 355 d| \ge—— -
781 MONTAGEN CANERIA (FOFO) (1 TURNO) 422d P ————— . = g 37%
789 TRAMO 3 - PROGRESIVA 011+331 A 015+169 - 3.338m 3354 T —— 5 42%
70 | SERVICIOS PRELIMINARES / AUXILIARES 50 d| —— 100% :
795 — EJECUCION 283 d v n o0 — 38%
7% Prog. 11+831 hasta 124060 (229 m - Avance 128d e @ 0%
24m/dia) B -
808 | | Prog. 124060 hasta 12+300 (240 m - Avance 43 183d [ — 0%
midia)
| 820 Prog. 12+300 hasta 14+290 (1.990 m - Avance 48 269d — P 79%
m/dia) i
E2 Brog 144290 hasta 144810 (520 m - Avance 24 234d - ® 22%
) - — o
844 Prog. 14+810 hasta 15+159 (349 m - Avance 24 a4d Pm——) 0%
m/dia)
856 TRAMO 4 - TUNEL 2 - PROGRESIVA 015+159 A 020+185 - s87d AR B VKR RIS F e 7 46%
5026 m (D=1400mm)
857 | ENTRADA 482d % 56%
858 | o] ___SERVICIOS PRELIMINARES / AUXILARES 133d T ———————ree— 100%
85 | | EJECUCION 3884 | ecoiiarrrrsee s eiere e res e uausazesaares v 48%
866 TOPOGRAFIA 349d . ____ ______ ! -49%
867 | o EXCAVACION CIELO ABIERTO 20d 100%
868 | of | OBRAS DEL PORTAL 15d 100%
869 | v INFRA CAMPAMENTO 190k
870 | o TUNEL FALSO 100%
871 ] B EXCAVACION DEL TUNEL 34%
872 SALIDA e e — - . S 51
873 |1 SERVICIOS PRELIMINARES / AUXIUARES e —— 100% 71%
878 I EJECUCION === —— m——— P 3
879 | TOPOGRAFIA 2,37%
B30 || EXCAVACION CIELO ABIERTO —r
881 | o e OBRAS DEL PORTAL
| 882 | INFRA CAMPAMENTO
B3 | o TUNEL FALSO -
834 [ EXCAVACION DEL TUNEL > 24%
885 | MONTAGEN CANERIA (FOFO) (2 TURNOS) e P < 0%
893 TRAMO 5 - PROGRESIVA 020+185 A 027+411 - 7.226 m -D -—g 15%
=1.000/800 mm ) . i
894 SERVICIOS PRELIMINARES / AUXILLARES 112d ———— = S7%
899 | EJECUCION 255 d| R s 7 13%
500 ] TRAMO S - PROGRESIVA 020+185 A 021+678 - 84 d P——) 0/
i 1493 m - D = 1.000 mm (Avance médio = 42m/dia)
912 TRAMO S - PROGRESIVA 021+678 A 023+050 - 171d - P 0%
1 1.372 m - D = 800 mm (Avanee médio = 42 nvdia)
924 TRAMO § - PROGRESIVA 0234050 A 025+500 - 284 e S 39%
| 2.450 m - D = 800 mm (Avance médio = 42 m/dia)
939 i TRAMO 5 - PROGRESIVA 025+500 A 027+752 - 150 d - 9 0%
| 2.252m - D = 800 mm (Avance médio = 42 m/dia)
951 RESERVORIOS 264d - = 7 1%
952 JICAMARCA - PROGRESIVA 006+894 - 2,000 m3 188d FE——— % 1%
975 | [ B CANTO GRANDE - PROGRESIVA 0114722 - 9.000 m3 2264 @ sy % 40%
976 | SERVICIOS PRELIMINARES / AUXILIARES 116d s ¥ 81%
| 982 - EJECUCION 206 d p—— = 32%
1000 | | COLLIQUE - PROGRESIVA 019+749 - 4.000 m3 T 2464 9 S 0%
1023 COMAS BAJO - PROGRESIVA 021+677 - 4.000 m3 - 369 m - 193d v g 0%
D =800 mm
1046 SAN MARTIN - PROGRESIVA 027+411 - 6.000 m3 233d — D 0%
= _w} I — e
1069 | @ OPERACION INICIAL 78d & PE——D 0%
1070 OPERACION INICIAL (START UP) 784 b= —3 0%
Tareas criticas ———— Divisién Hito de linea de base (o] Resumen del proy &
Proyecto: LPI No. 004-2007 - HUACH! | Division critica Progreso de tarea —— it ° Tareas externas —
Fecha: lun 28/12/09 Progreso de tarea criica ~ SESSm=———mmmmm | {303 de base s Progreso del r¢ Hito externo o
Tarea S————— Divisibn de afineade base ,,,, i1\ ivivi1is Resumen P—9 Fecha limite S
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24 ORGANIGRAMA DE CONSTRUCCION DE LA BOCATOMA

Figura 2.3: Organigrama de Construccién de la Bocatoma

J

ORGANIGRAMA DE OBRA - SUPERVISION
BOCATOMA HUACHIPA

|
[ |

I
|
| |
i
| | | |
i1 ki

Fuente: Consorcio NIPPON KOEI — CESEL - OIST

-
ARQ ESPECIALISTA

IMPACTOAMBIENTALYSeg.

LOTE1

TECNICO
Bocatoma
Revisidn de SAT.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA BOCATOMA DE BARRAJE MIXTO

EZEQUIEL ALFREDO CUADROS CAPILLA

23




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO II: PLANEAMIENTO DE OBRA

2.5

2.6

PLAZO DE EJECUCION

El 28 de octubre del 2008 se suscribié el acta de entrega del terreno,
dandose inicio al plazo de ejecucion de obra de la Bocatoma la cual seria
construida a través del Consorcio Camargo Correa — OTV.

El plazo de ejecucién contractual de toda la obra que comprendié la
puesta en marcha y la Operacion del Sistema, conformado por la
Bocatoma, Planta de Tratamiento y Ramal Norte fué de 930 dias
naturales + 4 anos de Operacién y Mantenimiento.

MODALIDAD Y MONTO DEL CONTRATO

El contrato se realizo bajo la modalidad de Llave en Mano — Suma Alzada
— Fast Track.

Como se menciono, la obra consisti6 en Disefio, Obras, Operacién y

Mantenimiento como se muestra a continuacion en el cuadro N° 2.2:

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA BOCATOMA DE BARRAJE MIXTO
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Cuadro 2.2: Resumen General del Costo de Obra

RESUMEN GENERAL DEL COSTO TOTAL DE LA OBRA
LISTA CONCEPTO OBRA CIVILEN U$$ ECQIRPO ELEUS?SMECANICO £ PRECIO TOTAL EN U$$
1 COSTO TOTAL DE DISERO 11,173,842.45 11,173,842.45
COSTO TOTAL DE LA CONSTRUCCION DE LA
2 BOCATOMA 8,430,476.88 1,636,359.91 10,066,836.79
COSTO TOTAL DE LACONSTRUCCION DE LA PLANTA DE
3 TRATAMIENTO INCLUYENDO LA CONDUCCION DE 23,425,248.64 31,394,201.96 54,819,450.60
AGUA CRUDA DESDE LA BOCATOMA
COSTO TOTAL DE LA CONSTRUCCION DEL RAMAL
4 NORTE INCLUYENDO TUNELES, DERIVACIONES Y 93,679,692.81 2,593,746.68 96,273,439.49
RESERVORIOS DE COMPENSACION
5 COSTO DE OPERACION DEL SISTEMA DURANTE 180 1,676,307.00 1,676,807.00
DIAS

6 SUB TOTAL DEL COSTO DIRECTO 138,386,067.78 35,624,308.55 174,010,376.33

7 COSTOS INDIRECTOS DE LA OBRA 46,260,955.70 7,291,347.95 $3,552,303.65

8 SUB TOTAL DE LA OBRA 184,647,023.48 42,915,656.50 227,562,679.98

9 COSTOS DE OPERACION DEL SISTEMA DURANTE 4 AROS| 21,728,990.75 21,728,990.75
10 COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION DEL SISTEMA 6,302,928.42 6,302,928.42
11 SUB TOTAL OPERACION DE SISTEMA 28,031,919.17 28,031,919.17
12 SUBTOTAL DEL CONTRATO 212,678,942.65 42,915,656.50 255,594,599.15

SERVIDUMBRES Y OTROS A MUNIC(PIOS O TERCEROS 309,278.35 309,278.35

12A
13 IGV (19%) 40,467,761.99 8,153,974.74 48,621,736.73
14 TOTAL DEL CONTRATO 253,455,982.99 51,069,631.24 304,525,614.23

Fuente: Consorcio Huachipa CAMARGO CORREA - OTV

2.7

GARANTIAS Y SEGUROS

Se elaboro un control de las cartas fianzas y seguros de los Contratistas.

De conformidad al préstamo PE-P30 prevé tres tipos de procedimientos de

desembolsos, los cuales podrian ser aplicables indistintamente al Consultor,

Contratista y Proveedores de Equipos.

e Procedimiento de Compromiso

e Procedimiento de Reembolso

e Procedimiento de Transferencia

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA BOCATOMA DE BARRAJE MIXTO
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2.8 PENALIDADES
La obra se ejecuto en un plazo menor al establecido y sin mayores
observaciones, por lo cual no fue necesario aplicar ninguna penalidad.

2.9 CONTROL DE OBRA
2.9.1 Control Econémico

El control econdmico se realizo con el seguimiento de los costos de forma
semanal en:

e Mano de Obra

e Equipos y Herramientas
e Subcontratos

e Varios

e Gastos generales

2.9.2. Control de Produccion

Se realizé con la ayuda de los formatos de “Parte diario de trabajo” mediante el
cual se realiza un seguimiento y control de las hm, hh, materiales y equipos
utilizados en el desarrollo de la obra, de acuerdo a las actividades realizadas.

2.9.3. Control de Avance

La curva “S” es una herramienta grafica de costos versus el tiempo y se utilizé
para medir y monitorear el desempeiio de costos del proyecto.
La grafica se realizo en periodos de 07 dias y mediante 3 fases:
e Obras Preliminares y Provisionales
e Obra Civil
e Equipamiento Electromecanico
2.9.4. Valorizaciones

Se realizaron las siguientes valorizaciones de acuerdo a la Curva “S” de Avance
de Obra como se aprecia en el cuadro N°2.3:
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Cuadro N2 2.3: Curva “S” de Avance de Obra

—4—EIECUTADO

Fuente: Consorcio NIPPON KOEI — CESEL - OIST

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA BOCATOMA DE BARRAJE MIXTO
EZEQUIEL ALFREDO CUADROS CAPILLA

27






UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO II: PLANEAMIENTO DE OBRA

2.9.5. Control de Calidad

El presente proyecto se ejecutd con procedimientos de calidad en concordancia
con el Plan de Calidad que se presento.

Este tema se trata con amplitud en el Capitulo IV: Gestion de Calidad.
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CAPITULO 1l

DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

En el presente capitulo se describe el proceso constructivo basado en la
ejecucion de la obra, materia del presente informe, detallando los aspectos

considerados de mayor importancia.
3.1 OBRAS PRELIMINARES

Dentro de las obras preliminares estan comprendidas las siguientes partidas:
e Construccion del Campamento
e Movilizacion y Desmovilizacion
e Mantenimiento de Transito y Seguridad
e Desvio Temporal del Rio

e Trazo y Replanteo de las Obras de la Bocatoma y Barrajes

3.1.1. Construccion del Campamento

El area total considerada para el Campamento fue de 6 800 m?, area del cual
fueron distribuidos en areas para las oficinas, comedores, servicios higiénicos,

laboratorios y almacenes en general.

El Campamento se encuentra ubicado en las inmediaciones de la Bocatoma
donde se realizaron los trabajos de desbroce y conformaciéon de la sub rasante,
para luego iniciar con el monumentado de los ambientes de oficinas y demas

servicios, como se muestra en la foto N° 3.01 y N° 3.02.

Foto N° 3.01.- Taller de fierreria ' Foto N° 3.02.- Construccion del
topico.
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3.1.2. Movilizacion y Desmovilizacion

Como Movilizacion se hizo el transporte hacia los diferentes frentes de trabajo
del personal, equipos, herramientas y materiales y como desmovilizacion se
considero todas las operaciones que el Contratista realiza para retirar de los
diferentes frentes de trabajo, el personal, equipos y herramientas como se
muestra en la foto N° 3.03 y N° 3.04.

Foto N° 3.03.- Movilizacion de | Foto N° 3.04.- Parque de maquinas y
volquetes y equipos pesados en el | equipos pesados en la Planta.
campamento.

A continuacién se presenta la relaciéon de equipos y herramientas que se

movilizaron y desmovilizaron en la ejecuciéon de la Bocatoma:
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Cuadro 3.1: Relacion de Equipos y Maquinarias Movilizados y Desmovilizados en
obra

CANTIDAD DESCRIPCION
01 Planta de Chancado marca Acopaulista (Lote 1,2 y3)
01 Planta de concreto UNICON (Lote 1,2 y3)
01 Bomba para concreto 40m3/h, marca Volkswagen, modelo
02 Electrobombas
01 Camidn cisterna 2000 gal, marca Freightliner, modelo M2106
05 Camion volquete de 12 m3, marca Freightliner, modelo M2106
06 Camiones concreteros
01 Motoniveladora CAT 150 hp
01 Excavadora
01 Retroexcavadora 1.25 yd3
02 Minicargador Multipropdsito BOBCAT
01 Tractor CAT D6
01 Tractor con cama baja de 30 tn
01 Rodillo Compactador Modelo C5533EBR
01 Generador de 135 KvA para la Planta de Concreto
01 Camién baranda 9 T, marca Freightliner, modelo M2106
01 Camioén de doble cabina
01 Camioneta doble cabina (Lote 1y 2)
01 Camién Gruaa, marca Freightliner, modelo M2106
01 Gria movil de 30 m y 6 ton.
02 Autos apoyo de obra
01 Omnibus transporte de personal
01 Ambulancia (Lote 1y 2)
01 Stock necesario de Encofrados ULMA-Encofrados OTV
01 Equipos menores de apoyo (equipos de carpinteria, vibradores,
01 Camioneta 4x4.
01 Camién Hiab 12TN
01 Teodolito (mecanico)
01 Nivel Optico
03 Magquina de soldar de 350Amp. Miller
03 Esmeriles de 7”.
01 Esmeriles de 4".
01 Equipos de Oxicorte.

Fuente: Consorcio Huachipa CAMARGO CORREA - OTV

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA BOCATOMA DE BARRAJE MIXTO
EZEQUIEL ALFREDO CUADROS CAPILLA .



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO Illl: PROCESO CONSTRUCTIVO

3.1.3. Mantenimiento de Transito y Seguridad

Los trabajos de mantenimiento de transito y seguridad se realizaron en forma
muy frecuente. Dentro de estos se incluyeron las modificaciones necesarias a
los accesos en las inmediaciones del pie de obra.

3.1.4. Desvio Temporal del Rio

Con el fin de de viabilizar la construccion de las obras de la primera etapa de la
bocatoma, se previd la construccion de una ataguia temporal que permitio
desviar el rio Rimac hacia su margen izquierda, dejando la margen derecha
fuera del curso de mismo y en condiciones propicias para ejecutar la
construccién de las obras programados..

Todas estas obras son de caracter temporal y al término de las etapas de los
trabajos, tuvieron que ser eliminados como se muestra en la foto N° 3.06.

El equipo utilizado consistié de dos Cargadores frontales Komatsu WA320-6, dos
Excavadoras Hidr. Komatsu PC300 LC y cuatro volquetes Freightliner M2106.

El material utilizado fue de material propio del rio, utilizandose también en los
diques rocas con ®prom. a 1.00m. traidos de otra cantera. Durante la ejecucién
de la obra el rio Rimac alcanzo un Q ., -123m%seg. Elevandose el nivel freatico
y ocasionando inundaciones en 4 oportunidades en la zona de trabajo, en la foto

N° 3.05 se observa los trabajos de precaucién realizada.

Foto N° 3.05.- Desvio del rio | Foto N° 3.06.- Ataguia temporal
Rimac con la ayuda de 02 |ejecutado.
excavadoras.
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3.1.5. Trazo y Replanteo de las Obras de la Bocatoma y Barrajes

Durante la ejecucion de los trabajos de obra se mantuvo de modo permanente
un equipo de topografia, el que estuvo conformado por dos topdgrafos y cuatro
ayudantes.los mismos que previo al inicio de los trabajos se encargaron de
verificar el alineamiento de los ejes, la ubicacion y niveles de los puntos de
referencia, de acuerdo a los planos aprobados. Adicionalmente se establecieron
puntos de apoyo y control topografico debidamente monumentados, incluyendo

la elevacién y coordenadas de los mismos.
3.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.2.1 Excavacion de Material Suelto

Fueron los primeros trabajos en ejecutarse para lo cual se dispuso de dos
Cargadores frontales Komatsu WA320-6, una excavadora Hidr. Komatsu PC300
LC y seis volquetes Freightliner M2106. Esta excavacion se realizo respetando
la seccion y trazo de los planos aprobados, asi como de las pendientes de los
taludes recomendados para los suelos de tipo conglomerados. No se requirié de
apuntalamiento o proteccion adicional en las superficies excavadas, debido a la
estabilidad de las mismas. |

3.2.2. Excavacion de Material Suelto bajo agua

En el trabajo de excavacién, se conto para su ejecucién con dos Cargadores
frontales Komatsu WA320-6, una excavadora Hidr. Komatsu PC300 LC y seis
volquetes Freightliner M2106. EI material excavado similarmente al item anterior,
fue acumulado para su posterior uso en los rellenos y el material no apto y/o
sobrante fue dé’p‘Béitado en lugares autorizados por el supervisor.

Como parte de los trabajos de excavacién bajo agua se acondiciono dos
electrobombas sumergibles.

Dado que la excavacion se realizé en material gravoso (GW-GP), con presencia
de agua, se estimo convenientemente considerar una inclinaciéon de taludes
conservadora de 1:1. Para las partes confinadas de las estructuras y dentellones
se efectuaron empleando una combinacién de retroexcavadoras y mano de obra.
Como los niveles de excavacion, se ubicaron en muchas partes de la estructura
muy por debajo del nivel freatico fue necesario requerir un bombeo constante,
destinados a deprimirla por debajo de los niveles de fundacion exigidos por los
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planos de disefio. Para ello fue necesaria la ejecucién de zanjas de drenaje
(Dren Francés) y pozos de bombeo. En la foto N°3.07 y N°3.08 se muestra los

trabajos realizados por debajo del nivel freatico.

= [ I

Foto N° 3.07.- Excavacion en el area de | Foto N° 3.08.- Excavacion en el area
la Poza de Disipacion. del Barraje Fijo.

3.2.3. Relleno Compactado para Estructuras

Estos trabajos se dieron comienzo luego de haber alcanzado los niveles
superiores en los muros de concreto establecidos en los planos.

El equipo utilizado para los trabajos de compactacion fue un cargador frontal
Komatsu WA320-6, un rodillo compactador liso vibratorio CS533E también se
destino para el apoyo a la compactacion una cuadrilla de 06 trabajadores
encargados del perfilado, de uniformizar las capas horizontales a compactar, la
eliminaciéon de material no apto, y del compactado manual mediante vibro
pisones en zonas inaccesibles al rodillo vibratorio.

El material granular fue expandido por el cargador frontal, en capas de 0.30 m.
de espesor, las que luego de compactadas por el rodillo vibratorio mediante 05
vueltas (10 pasadas) se alcanzo con las pruebas de compactacion relativa
realizadas cada 0.30 m una densidad de campo mayor al 95% del Proctor
Modificado especificado. Se realizaron los controles de las densidades de campo
mediante el método del Densimetro Nuclear. Las densidades se encontraron

dentro de los valores especificados.
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3.2.4. Relleno Impermeable Compactado para Estructuras

Similarmente al relleno compactado con material granular en la zona critica para
el relleno compactado con material impermeable se presento a nivel de fondo de
cimentacion debido a la inundacion permanente de las aguas que discurrian
hacia los pozos de bombeo, por lo que se procedié a darle solucion colocando
una capa de 0.20m de espesor con material de over de material zarandeado del
rio (diametro ®=4" a 10”), una segunda capa de unos 5cm con material grueso
para los agregados (diametro ®=1/4" a 1”) y una capa final de 5cm de arena
gruesa. Luego de compactado dicho filtro se procedié al regado y compactado
del material seleccionado.

La compactacion se efectué con un rodillo liso vibratorio CS533E que con el
mismo se alcanzaron mediante 5 pasadas por capa (10 vueltas), una
compactacion relativa superior al 95% del Proctor Standard especificado.
También se dispuso de dos vibro pisones para compactar las zonas en que el
rodillo no podia ingresar y donde existia estructuras (ver foto N° 3.09). Las
pruebas de compactacion se realizaron a cada 0.30m de espesor compactado
(ver foto N° 3.10).

Foto N° 3.09.- Compactacién' con | Foto N° 3.10.- Compactacion en el
rodillo liso en los espaldones de los | area de la Presa no Vertedora
muros de Transicion.

3.2.5. Dique de la Margen Derecha

Se ejecuto un dique de relleno compactado de longitud 160m con cota de corona
que va de 421,00 a 420,00 msnm.
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Los taludes en ambos lados del dique son de 2:1 con ancho de corona de 5,00m.
El talud en contacto con el rio esta protegido con enrocado de 1,20m de espesor
de igual granulometria que el enrocado de salida del aliviadero de compuertas
que se apoya sobre una capa de arena de 0,20m de espesor y esta a su vez
sobre un geotéxtil de densidad 400gr/m?.

A continuacion se presenta el grafico del Dique de la Margen Derecha:

Figura 3.1: Corte del Dique de la margen derecha

VARME

SEOOAGNTIPICA DIQUE

Fuente: Consorcio Huachipa CAMARGO CORREA - OTV

El talud opuesto del dique lleva una proteccion de grava gruesa de 0,30m de
espesor que se apoya sobre un geotextii de densidad 300 gr/m® Para la
proteccion de rodadura la corona del dique lleva una capa de afirmado con un
espesor de 0,20m. (verfoto N°3.11y N°3.12).

Los equipos utilizados para la ejecucion del dique fueron de dos Cargadores
frontales Komatsu WA320-6, dos Excavadoras Hidr. Komatsu PC300 LC y seis
volquetes Freightliner M2106.
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Foto N° 3.11.- Colocacion de la arena Foto N° 3.12- Colocacion del
sobre el geotextil que cubre el dique enrocado en Dique margen derecha.
conformado.

3.3. SISTEMA DE DRENAJE
3.3.1. Concreto Poroso

Luego de realizar la excavacion en el area de la Poza de Disipacion se procedio
a la colocacion del material seleccionado para alcanzar los niveles que exige el
disefio y posteriormente compactandose y alcanzando los valores de densidad

de campo mayor a 95%.

Segun la programacion se continud con la colocacion del geotextil de densidad
400gr/m? cubriendo toda el area comprendida de la Poza de Disipacion. Al dia
siguiente se continud con el vaciado de concreto poroso con un espesor de

0,30m sobre el area colocada del geotextil.

Continuando con la ejecucion del sistema de drenaje se colocaron 15 lineas de
tuberias perforadas de PVC de diametro ®=100mm que descargaron en un tubo
colector de diametro ®=200mm para luego vaciarse una capa de concreto
poroso de 0,30m embebiendo asi las tuberias de drenaje, como se observa en
las fotos N°3.13 y N°3.14.

Este enmallado de tuberias perforadas esta destinado a aliviar la presiéon sobre
los muros de la Poza de Disipacion al conducir el fluido a lo largo de la tuberia
hacia el buzén N° 05 y desde ahi bombeandose hacia el embalse de aguas

arriba del puente de aproximacion por medio de una bomba vertical tipo turbina.
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En el siguiente grafico se observa la seccion tipica de la losa de la Poza de
Disipacion y los elementos que lo componen como el concreto armado, la Junta
de Contraccion, el Concreto Poroso, el Geotextil Tipo 1 y la tuberia de Drenaje.

Figura 3.2: Seccion de la losa de concreto poroso

CONCRETO SIMPLE
{e=0.05m)

JUNTA DE
CONTRACCION 407.50
-

. ’ /4
0.50 >< 10mm

0.05

CONCRETO GEOTEXTIL
POROSO TUBERIA DE ORENAJE TIPO 1

2100 mm, Ronuras Perforodos ¢/75mm

Fuente: Consorcio Huachipa CAMARGO CORREA - OTV

Para la preparacion del concreto poroso se tuvo como componentes el cemento
Tipo IP, agua, mezclas de grava ¥2" y 1 %" y el aditivo Polyheed que es un

retardante y un reductor de agua.

Foto N° 3.13.- Ejecucion del sistema | Foto N° 3.14.- Colocacion del
de drenaje en la poza e Disipacion. concreto poroso que cubren las

tuberias.
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En el siguiente esquema se muestra el enmallado de tuberias perforados de
PVC que fueron colocados en la Poza de Disipacion.

Figura 3.3: Esquema del enmallado de la tuberia perforada de PVC
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Fuente: Consorcio Huachipa CAMARGO CORREA - OTV
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3.3.2 Sistema de Bombeo

El caudal de filtracion recolectado es entregado en la cota 405,20 msnm a un
pozo de 2,0 x 2,0 m de seccion que va desde la cota 403,00 hasta 420,10 msnm
y desde ahi es bombeado hacia el embalse de aguas arriba del puente de
aproximacion por medio de una bomba vertical tipo turbina.

La bomba, de una capacidad de 60 l/lseg y altura de bombeo de 20m, fue
instalada sobre la losa de pozo en la cota 418,25 msnm y bombeando el agua
cuyo nivel oscila entre las cotas 412,00 y 405,00 msnm por la tuberia de

descarga de diametro nominal 200 mm y con el inicio en la cota 418,50 msnm.

En las fotos N°3.15 y N°3.16 se observa al buzon N°05 que recolectara el caudal

filtrado en plena ejecucion.

Foto N° 3.15.- Encofrado del buzén | Foto N° 3.16.- Ejecuciéon del sistema
Ne° 05. de drenaje en la poza e disipacion.

3.3.3 Drenaje Agricola

Para la construccion de la Bocatoma Huachipa se tomo en cuenta ejecutar un
sistema de drenaje, destinado a evitar la afectacién a los terrenos agricolas
ubicados en la margen derecha, al disponerse de un nivel de embalse
permanente aguas arriba de la bocatoma.

El sistema de drenaje es subterraneo, de 140 m de longitud, con tuberia
corrugada de PVC ¢ 150 mm ranurada, la cual se rodeo6 de grava gruesa, que a

su vez, va envuelta con filtro geotextil.

En los cambios de alineamiento en planta, se han ejecutado 3 buzones; los dos

primeros, son de concreto armado de seccion circular ¢ 1200 mm vy altura de
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0,92 y 1,62 m, con su cota de tapa que sobresale del terreno 0,20 m. El tercer
buzén, es de concreto armado y secciéon cuadrada de 1,50x150 m y 5,82 m de
altura.

El sistema de descarga del drenaje agricola se integra al correspondiente de la
bocatoma, mediante la colocaciéon de una linea de tuberia PVC Clase 5 ¢ 150
mm. Del buzén 3 al 4 la linea tiene una longitud de 23,72 m y la cota de la
rasante de fondo del tubo desciende de la cota 414,98 a la 414,75msnm.

En el siguiente tramo, entre los buzones 4 y 5, la tuberia tiene una longitud de
45,32 m y su rasante de fondo desciende de la cota 414,75 a la 414,30 msnm.
Los primeros 21.42 m de este tramo, la tuberia pasa embebida en el concreto
del vertedero de las ventanas de captacion que corresponde al inicio de la
camara de rejillas.

Los buzones 4 y 5, son de concreto reforzado secciéon cuadrada; el primero
tiene una seccion transversal de 1,50x1,50 m y 6,05 m de altura y ha sido
estructura para trabajar en forma monolitica con la camara de rejillas en su lado
derecho; el buzén 5, corresponde al que recolecta el sistema de drenaje de la
poza de disipacion del aliviadero de compuertas. La evacuacion de las aguas
recolectadas por el sistema de drenaje agricola se realiza por gravedad, a
través de un orificio rectangular de 0,30x0,15m que se ha practicado en el buzén
5, enla cota 414,00msnm. La ubicacion de los buzones se indica en el plano de
planta.

3.4. CONCRETO PARA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO

El concreto estructural de la Bocatoma es de f'c=280 kg/cm? y el solado de
nivelacion con concreto fc=100 kg/cm?.

La granulometria del agregado grueso y fino se mantuvo dentro de las curvas
recomendadas, este disefio produjo la manejabilidad y las resistencias que las
normas exigen. Se contd con la chancadora Marajoara que abastecia de
agregado a la planta concretera.

Para la fabricacion del concreto se utilizd una planta concretera de UNICON
instalada en obra, con capacidad nominal de 50m%h (ver foto N° 3.17).

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA BOCATOMA DE BARRAJE MIXTO
EZEQUIEL ALFREDO CUADROS CAPILLA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO Ill: PROCESO CONSTRUCTIVO

Foto N° 3.17.- Planta concretera de | Foto N° 3.18.- Colocacion del
UNICON instalada en obra. concreto fresco con bomba de
UNICON.

Para la colocacion del concreto fresco se dispuso de una bomba de 40m® marca
Volkswagen modelo Worker 29-260E que abastecia a un camién concretero de
8m? de capacidad (ver foto N° 3.18); para el vibrado se conté con dos vibradores
de aguja de ®=1'2".

Para el curado del concreto fresco se utilizd, de acuerdo a su aplicabilidad o
requerimiento, tanto el curador tipo Antisol como el curado realizado con mantas
humedas sirvieron para obtener una buena calidad del concreto. Por lo general

se tuvo especial cuidado durante las 24 primeras horas de curado.

En obra se efectuaron dos tipos de controles en la fabricacion del concreto, la
primera correspondiente a la medida del “slump” y la segunda el ensayo de
resistencia a la rotura a los 3, 7 y 28 dias. Para las pruebas de rotura se conté en
el campamento de obra con un laboratorio de control de calidad. Este laboratorio
cuenta con una prensa de rotura marca SOLOTEST con la calibracion periddica
de TECNICAS CP S.A.C.

En la foto N°3.19 se observa al personal del Contratista en plena medida del

Slump y en la foto N°3.20 la toma de muestra en obra del concreto fresco.
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Foto N° 3.19.- Control de la medida | Foto N° 3.20.- Toma de muestra del
del Slump. concreto antes del vaciado.

El transporte del concreto de la planta mezcladora al lugar de la obra fue
realizado en forma plastica y lo mas rapido posible de tal manera que asegure la

obtencion de la calidad requerida para el concreto.

Todos los vaciados de concreto fueron plenamente consolidado en su lugar, por
medio de vibradores del tipo de inmersion, donde fueron colocados y retirados
en varios puntos a distancias variables de tal manera que las partes de las
estructuras de concreto sean de calidad uniforme y buena, teniendo adecuada
resistencia y durabilidad con el mortero y los agregados gruesos distribuidos
uniformemente a través de la masa de concreto.

Durante el vaciado, la temperatura del concreto fue 6ptima, realizandose la labor
en una temperatura de 18°C. La medida de temperatura se realizo después del
carguio y antes del vaciado.

Todas las superficies de concreto fueron mantenidos humedas durante 07 dias
después de su vaciado.

El acero de construccion utilizado como refuerzo en la obra procedié de Sider
Peru, y son de grado 60 cuyo limite de fluencia minimo es de 4,200 kg/cm?.

La habilitacion del 80% del acero colocado en las estructuras de la Bocatoma lo
realizd Sider Peru y el restante la empresa ejecutora.

Las varillas de refuerzos fueron colocadas con precision y firmemente
asegurados en su posicion de modo que no se desplazaron durante el vaciado
tanto en las losas y en los muros.

El 95% del encofrado de la Bocatoma se realizé con paneles provenientes de
ULMA
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Los encofrados tuvieron una rigidez suficiente para resistir, sin movimientos o
deformaciones, las cargas, vibraciones y demas acciones sobre ellos durante el

proceso de vaciado.

Las superficies interiores de los paneles encofrados ULMA se encontraban
limpias en el momento del vaciado y los productos de desencofrado que se les
aplicaron no tuvieron sustancias perjudiciales para el concreto. En las fotos N°
3.21 y N°3.22 se observa la aplicacion del encofrado en las losas y muros de la

Poza de Disipacion.

Foto N° 3.21.- Encofrado de los Foto N° 3.22.- Otra vista del
muros de la Poza de Disipacion. encofrado de los muros de la Poza de
Disipacion.

Todo vaciado en los muros se realizé a una velocidad maxima de 2,0 m/h.

Los encofrados ULMA fueron adecuadamente fuertes, rigidos y durables que
soportaron todos los esfuerzos y permitieron realizar las operaciones del vaciado
y compactaciéon del concreto.

El desencofrado en los muros se realizé6 en bloque con la ayuda del Camién
Grua TEREX T340 — 1XL.

La Obra de la Bocatoma tuvo como inicio con la construccion de la Captacion y
el Aliviadero Moévil que comprende el Canal de Limpia, Canal Desripiador,
Camara de Regjillas, Bocal de Captacion, Canales de Aproximacion, Regularon y
la Poza de Disipacion.

En forma general se describe que luego de ejecutar los trabajos de
compactacion del area, habilitacion, colocacidon de armaduras, encofrados y

vaciados del concreto en el Aliviadero de Compuertas se procediéo con el
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enrocado aguas arriba que se apoya sobre una capa de arena de 0,20 m de

espesor y debajo de ésta se coloco una manta geotextil.

La Estructura de los Canales de Aproximacion que se ejecuto, consta de 04
canales separados por muros en sus extremos. El espesor de los muros
incluyendo enchapado es de izquierda a derecha de 1,00, 1,70, 2,02y 1,70 m. Al
extremo de aguas arriba el piso lleva un dentellédn de 2,70 m de profundidad. En

la foto N°3.23 se observa la construccién de los muros de los canales y en la foto

| -

N°3.24 el funcionamiento.

Foto N° 3.23.- Ingreso a los Canales | Foto N° 3.24.- Ingreso a los Canales
de Aproximacion en pleno ejecucion. de Aproximacion en pleno
funcionamiento.

Sobre el piso y las paredes se coloco un enchapado de piedra para resistir la
abrasion de los sedimentos transportados por el rio.

La estructura de Compuertas empalma con los Canales de Aproximacién hacia
aguas arriba y con la Poza de Disipaciéon hacia aguas abajo. Sobre esta
estructura se realizé el montaje de 04 compuertas radiales con izaje hidraulico
03 de ellas tienen dimensiones de 5,80 x 3,29 m de alto que permiten el paso de
la avenida del disefio. La cuarta compuerta radial es el canal de limpia de la
captacion y tiene dimensiones de 3,0 x 3,29 m.

La Poza de Disipacion es una estructura que empalma con la estructura de
compuertas, donde se ejecutd una losa con ancho de 25,80 m, una longitud de

30,0 m y un espesor que variade 2,0 a 1,0 m.

Como se menciona en el ITEM 3,3 se ejecuto un sistema de drenaje debajo de la
losa de la Poza de Disipacion con el fin de evitar que las subpresiones levanten

la losa.
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De la misma manera que se colocé el enrocado de entrada también se colocé el
enrocado de salida de la Poza de Disipacién.

El Aliviadero Fijo es del tipo de disipador de energia con dados de impacto en el
talud. Se construyo dados de 0,75 m de alto separados en sentido longitudinal
unos de otros 1,50 m y en sentido transversal 1,23 m siendo un total de 227
dados.

Con el mismo proceso de ejecucién de las otras estructuras se coloco aguas
arriba un colchén de enrocado que descansa sobre una capa de arena de 0,20
m de espesor que a su vez apoya sobre un geotextil de densidad 400 gr/m?.

La Presa no Vertedora tiene una longitud de 100,00 m, que se define como un
dique de tierra con relleno del cauce de rio compactado cada 0,30 m con un
ancho de corona de 4,00 m y fue realizado por un Rodillo Compactador CS533E.
En el talud de aguas arriba se ejecuto en los primeros 50 m contados a partir del
término del Aliviadero Fijo, una losa de concreto armado de 0,20 m de espesor
que descansa sobre un solado de 0,10 m de espesor.

En el talud de aguas abajo del dique en sus primeros 50,00m se coloco una
capa de grava gruesa de 0,30m de espesor que descansa sobre una geotextil
de densidad 300 gr/m?% Y los 50,00 m restantes del dique solo lleva en el talud
de aguas arriba proteccién de enrocado con su capa de arena y geotextil de
densidad 300 gr/m?.

En la Bocal de Captacidon que es una estructura de 02 compuertas radiales de
3,0 x 1,60 m con izaje hidraulico, se procedié a la ejecucidn de un puente de
4,50 m de ancho que permite la comunicacion vehicular de un lado a otro de la
captacion.

En la ejecucion de la Camara de Rejillas se realizo tomando las mismas
consideraciones de las ya descritas. Esta estructura tiene una longitud de 11,0m
con un ancho neto de 22,52m. Esta estructura cuenta con 06 ventanas de
dimensiones 2,65 x 1,20 m.

Se menciona que la empresa Sub Contratista CEMPROTECH fue la encargada
de realizar el montaje de todo el equipo electromecanico de la Bocatoma.

Como trabajo final se construyo el Campamento de Operacién y Mantenimiento
que comprendieron la Sala de Mando de Equipo Hidromecanico, Caseta de
Grupos Electrégenos, Caseta de Tanques de combustibles, Oficina, Depdsito,
Vivienda de Operadores, caseta de Control, Barandas y el Cerco Perimétrico.
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3.4.1 CONTROL DE VACIADO PARA LA ESTRUCTURA DE LA BOCATOMA

Con respecto a la construccién de las estructuras de concreto armado de la
Bocal de Captacion, Zona de Transicién, Zona de las Ventanas de Toma y
Rejillas, Aliviadero Movil, Poza de Disipacidon y el Aliviadero Fijo se controlaron
verificando lo siguiente:
e Trabajos de Replanteo

Se comprob6 el replanteo del arranque de la estructura y la nivelaciéon de la base
de encofrados. Se realizo el vaciado de concreto fc=100 kg/cm2 a efectos de
nivelar la superficie de cimentacion y realizar los trazos para la colocacion del
acero habilitado. Ver foto N°3.25.

e Armaduras
Luego se colocaron los paneles de encofrados ULMA después de verificar el N°
de barras, diametros, formas y colocacion del acero segun los planos

aprobados por la Supervision. Ver foto N°3.26.

Foto N° 3.26.- Colocacion del acero habilitado
en el losa de la Poza de Disipacién. -
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e Encofrado
Antes del encofrado se colocaron sus respectivos dados de concreto para
mantener el recubrimiento del acero de 2°. Después de haber cerrado el
encofrado, se comprobd el aplomado de la estructura y su estanqueidad

verificando los cierres del mismo. Ver foto N°3.27.

Foto N° 3.27.- Encofrado en los muros del Bocal
de Captacion.

e Vaciado del Concreto
Generalmente el vaciado en todas las estructuras de la Bocatoma se realiz6é por
intermedio de una bomba para concreto con capacidad de 40m?.
El vaciado del concreto en muros se efectudé desde una altura inferior a 2 m. para
evitar la segregacién y al desencofrar encontrar un concreto liso sin cangrejeras.

Se comprobd la realizacidon de un correcto vibrado del concreto vaciado fresco.

Ver foto N°3.28.

Foto N° 3.28.- Vaciado de concreto f'c=280
kg/cm?.
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e Horizontalidad y Verticalidad de las Estructuras.
Segun el avance del vaciado de la estructura se verificod la horizontalidad en las
losas y la verticalidad en los muros controlandose que no exista desplazamiento

o desplome de ningun elemento. Ver foto N°3.29.

Foto N° 3.29.- Verificacion de la verticalidad
del muro en pleno vaciado de concreto en la
Poza de Disipacién.

e Toma de Probetas
Se controlo la resistencia del concreto de las muestras sacadas antes del
vaciado.
Se sacaron 06 muestras de concreto fresco, donde 02 se rompian a los 03 dias,

02 muestras a los 07 dias y las otras 02 restantes a los 28 dias. Ver foto N°3.30.

Foto N° 3.30.- Tomando muestras del
concreto fresco para verificar la calidad
del mismo.
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e Desencofrado
Se verificaron que no existan grietas o fisuras, y en el caso en que existan, se
procedid a su tratamiento. Los encofrados fueron suficientemente sellados para

impedir pérdidas apreciables de lechada de concreto. Ver foto N°3.31.

Foto N° 3.31.- Desencofrado del muro del
Bocal de Captacion.

e Curado del Concreto
Se controlé el curado o regado con agua durante 07 dias para alcanzar la
resistencia que manda las especificaciones técnicas. Se realizo tambien el

curado quimico como se observa en la foto N° 3.32.

Foto N° 3.32.- Curado a los muros de la Bocal
Captacion con curador quimico.
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° Rotura de Probetas de concreto

De acuerdo del tiempo transcurrido de 03, 07 y 28 dias se rompieron las

probetas de concreto obteniéndose los resultados positivos. Ver foto N°3.33.

Foto N° 3.33.- Rotura del espécimen de
concreto en el laboratorio del Contratista.

A continuacién se muestra los metrados del concreto y acero utilizado en
obra.
Cuadro 3.2

METRADOS DEL CONCRETO Y ACERO UTILIZADO EN OBRA

VOLUMEN DE CANTIDAD DE
ESTRUCTURA CONCRETO ACERO
(m3) tkg)
CAPTACION 1832,00 123476,80
BARRAJE MOVIL 5034,00 330665,80
POZA DE DISIP. 2943,00 177519,90
BARRAJE FIJO 1440,00 170340.00
PRESA NO VERT. 102,00

TOTAL 11351,00 802002.50

Fuente: Propio

3.5 JUNTAS Y SELLOS HIDRAULICOS (JUNTAS JEENE)

JUNTA JEENE es un perfil de neopreno especialmente disefado para el sello de

juntas de dilatacién y contraccién, capaz de soportar ciclos térmicos y cargas
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dinamicas y al mismo tiempo mantener estanqueidad bajo presiones hidraulicas
elevadas.
El sistema JUNTA JEENE esta constituido por tres partes esenciales:

- Perfil preformado de neopreno

- Adhesivo epdxico de dos componentes.

- Sistema de presurizacion del perfil durante el periodo de curado.
La combinacién de estos tres componentes permite obtener un sistema de sello
hermético e impermeable, de facil instalacion y de utilizacion practicamente
inmediata, resistente a numerosos productos quimicos y presiones hidraulicas
elevadas, con un buen nivel de limpieza y minimo mantenimiento. La colocacion
se observa en las fotos N°3.34 y N°3.35.

Foto N° 3.34.- Habilitacion del perfil | Foto N° 3.35.- Introduccion de aire
preformado de neopreno. mediante una bomba a través de la
valvula.

3.5.1 Procedimiento de aplicacion

o Se limpidé la superficie de la junta dejando libre de polvo,
particulas de concreto, grasa o cualquier tipo de material extrano.

o Se mezclo las partes A y B del adhesivo epoxico ADE 52,
suministrado junto con la JUNTA JEENE, para ser aplicado sobre
los labios de la junta.

o Luego se sello los extremos del perfil, insertando la valvula de
inyeccioén de aire.

o Se aplicé el adhesivo epdéxico ADE 52 sobre los labios del perfil
de neopreno.

o Se coloco el perfil dentro de la junta.
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o Se presurizd el perfil, introduciendo aire mediante una bomba a
través de la valvula.
o Luego de curarse el adhesivo epodxico aproximadamente 24

horas se dejo salir el aire retirando la valvula de presurizacion.

Figura 3.4: Corte de la aplicacién de la Junta Elastometrica Jeene

Foto N° 3.36.- Aplicacion tipica de la JUNTA |
JEENE.

3.6 BLINDAJE DE PIEDRAS LABRADAS A LOS PISOS Y MUROS

Para evitar el desgaste de los muros y los pisos de la estructura de la Bocatoma
se coloco el enchape de piedra labrada en los pisos y muros de los Canales de

Aproximacion, Regulaciéon y la Poza de Disipacion.

En los Canales de Aproximacion se colocaron adoquines de piedra de 0,30 x
0,30 x 0,25 m en el piso, mientras para las paredes 0,25 x 0,25 x 0,20 m.

En la Poza de Disipacién y Regulacion se colocaron adoquines de piedra de 0,50
x 0,50 x 0,40 m en el piso, mientras para las paredes 0,20 x 0,25 x 0,50 m.

El material enchapado procedié de la cantera localizada en el km 60 de la
Carretera Central cumpliéndose con las especificaciones técnicas.

La pared o piso a enchapar recibié un tratamiento de escarificacion quedando
limpio y rugoso para luego proceder a colocar una capa de mortero epoxico de
0,05 m, a continuacién se procede a asentar la piedra, dejando un
espaciamiento entre ellas de 0,02 m en forma alternada. El sellado de las juntas
se llevo a cabo empleando la mezcla de tres componentes A, B y C de
PROCEPOXI MORTERO.
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Se debe mencionar que todas las piedras del piso en la primera y ultima fila de
cada pano llevan anclajes de acero de refuerzo de diametro %" que van dentro
de un agujero de diametro de 1'%"; el espacio anular se relleno con mortero 1:3
mezclado con epodxico que es adherente y resistente a la abrasion. Ver fotos
N°3.37 y N°3.38.

Foto N° 3.37.- Colocacion del blindaje | Foto N° 3.38.- Colocaciéon del
con piedras labradas en la Poza de | blindaje con piedras labradas en los
Disipacién. Canales de Aproximacion.

A continuacion se muestra el metrado del blindaje de rocas labradas que se
colocaron en el barraje Mévil y la Poza de disipacion.

Cuadro 3.3

METRADOS DEL BLINDAIJE DE ROCAS LABRADAS
COLOCADOS EN EL BARRAJE MOVILY LA POZA DE

DISIPACION
' BLINDAJE
ESTRUCTURA COLOCADO
(m2)

POZA DE DISIPACION

MUROS 560

PISO 910

CANAL DE APROXIMACION

MUROS 630

PISO 608

REGULACION

MUROS 650

PISO 515

Fuente: Propio
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3.7 EQUIPOS ELECTROMECANICOS
3.7.1 Compuertas Radiales y Planas

Las compuertas radiales para el aliviadero y el canal de limpia son de tipo
vertedero, que descansan sobre su umbral, teniendo el tope por encima del nivel
de agua de embalse durante la operacion normal de la Bocatoma.

La compuerta radial del Desripiador y las compuertas radiales de Captacion son
de tipo de descarga de fondo, que cierran una abertura libre, por lo que se
sellaron la parte superior., como se observa N° 3.39 y N°3.40.

El funcionamiento de las compuertas radiales indicadas es:

o Las tres compuertas radiales del Aliviadero y la compuerta radial
del canal de limpia sirven para mantener el nivel normal de
operacidon del embalse durante el mayor periodo de trabajo de la
Bocatoma.

o La compuerta del canal del desripiador sirve para realizar la
evacuacion del material de arrastre acumulado en la entrada de la
captacion.

o Las dos compuertas de captacidon sirven para regular el caudal

que se entrega a la planta de tratamiento.

Foto N° 3.39.- Se realiza el izaje de la Foto N° 3.40.- Colocacion de
compuerta radial y se guia con 02 | compuerta radial en los Canales
lineas de viento. Aproximacion.

En la Bocatoma Huachipa se instalaron las siguientes compuertas radiales:
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Cuadro 3.4: Dimensiones de las Compuertas Radiales

COMPUERTAS RADIALES
ANCHO
COTA LIGRE.% RADIO CLAPETAW |1 AIEHO %
FONDO | SOLUMNA £QIA PLANCHA ANCHO x | -ALTURA
UBICACION DE AGUA O | MUNONES CANTIDAD TOTAL DE
DEL VANO DE FORRO ALTURA
A ALTURA (msnm) ORI oo | comPUERT
LIBRE ) A (mm)
(msnm)

ALIVIADERO 414,66 5800 x3220 418,05 5200 3 4000 x 1000 5800 x 3390
CALINN?’;EE 414,16 3000 x 3220 418,05 5200 il 3000 x 1000 3000 x 3390
CANAL DE

DESRIPIADOR 413,86 3000 x 1600 416,21 3000 1 Sin Clapeta 3000 x 1900

CAPTACION 415,15 3000 x 1600 417.,5 3000 2 Sin Clapeta 3000 x 1900

Fuente: Consorcio Huachipa CAMARGO CORREA - OTV

3.7.2 Ataguias

Para efectuar los trabajos de mantenimiento y reparacion en las compuertas
radiales del Aliviadero de compuertas, Canal de Limpia, Desripiador y de
Captacion, de las rejillas de Captacioén, asi como de la Poza de Disipacion
durante el funcionamiento normal de la Bocatoma con el agua en el embalse, se
utilizaran varios juegos de ataguias metalicas, los cuales ai ser colocados en las
ranuras correspondientes, proporcionan el cierre necesario e impiden el paso de

agua como se observa en las fotos N°3.41 y N°3.42.

Foto N° 3.41.- Maniobra de izaje de la Foto N° 3.42- Colocacién de la
Ataguia en los Canales de | Ataguia al ingreso del Canal de
Aproximacion. Aproximacion.
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3.7.3 Rejillas y Limpiadoras de Rejillas

Las rejillas con sus dispositivos de limpieza automaticos se instalaron en la
Camara respectiva del tramo inicial de la Captacion con el objetivo de impedir la
entrada al conducto de Captacidon hacia la planta de tratamiento de basura y
desperdicios flotantes que trae el rio.

Las rejillas son inclinadas 75° con respecto al plano horizontal esta instalados en
todos los seis vanos de la camara. Cada limpiadora comprende con un sistema
de rastrillos con dientes cortados en forma precisa para que puedan coincidir con
el perfil de las barras y penetrar en el espacio entre ellas.

3.7.4 Equipo de Bombeo

El equipo hidromecanico para el bombeo se instalo:

o Una bomba vertical de pozo, tipo turbina, instalada ene. Pozo de
drenaje de bombeo con equipo auxiliar y repuesto.

o Dos bombas sumergibles portatiles para ser utilizadas en el
vaciado de agua atrapada entre las ataguias de aguas arriba y
aguas debajo de rejillas o compuertas radiales de Captacion u

otro lugar donde sea necesario.

3.8 SISTEMA DE CONTROL DE LA BOCATOMA

3.8.1 Sistema de control automatico

En el Area de la Bocatoma se tiene el Barraje Mévil o Aliviadero que esta
formado por tres Compuertas Radiales de 5800 mm x 3220 mm, una Compuerta
de Limpia de 3000 x 3220 mm y una Compuerta de Desrripiador de 3000 x 1600
mm; y una reja de ingreso segmentada en seis cuerpos y aguas abajo se tienen

Compuertas Radiales de 3.0 mt x 1.6 mt.

El sistema de operacion de las Compuertas de ALIVIADERO sera por medio de
Pistones o cilindros hidraulicos y alimentadas por un sistema Hidraulico de
presion, igualmente las compuertas de CAPTACION seran actuadas por medio
de Pistones o cilindros hidraulicos y alimentados la misma Unidad Hidraulica de
presion de Aliviadero.
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Las operaciones o accionamientos de las compuertas se realizara de tres
formas, como “Mando Local’, “Mando Remoto” y “Mando Automatico”; el “Mando
Local’ sera realizado mediante los Tableros de Mando Local ubicados al pie de
las compuertas, el “Mando Remoto” sera realizado desde los Tableros de Fuerza
CCM 2 Instalado en el segundo piso de la Sala de Control en la Caseta de
Mando de Equipo Hidromecanico; y el “Mando Automatico” sera realizado por un
Sistema PLC Instalado en la Sala de Control ubicada en |la Casa de Control al
lado de la Estructura de Aliviadero.

3.8.2 Sistema de control Manual

El sistema de control manual se realiz6 mediante pulsadores de contacto
momentaneo que actuaran sobre contactores o relés encapsulados de control en
220 VAC y estos a su vez actuaran sobre las bobinas de los contactores de
Fuerza en 220 VAC.

3.8.3 Sistema de Automatizacion SCADA

Es un sistema basado en un sistema PLC, este sistema PLC debera estar
preparado para conectarse a un sistema SCADA.

1.- El controlador ubicado en la sala de control de Bocatoma es
modular (No compacto ni micro PLC) y con capacidad tal que
permita crecimiento futuro (Minimo 128KB).

2.- El PLC tiene la opcidn de intercambiar las tarjetas de entrada y

salidas discretas y analogas de manera rapida.

3.- El sistema PLC cuenta con un minimo de 20% de entradas y
salidas de reserva ya sea discretas y analogas, instaladas y
cableadas a borneras.

3.9 MODELO HIDRAULICO DE LA BOCATOMA HUACHIPA

El Laboratorio Nacional de Hidraulica ejecuto las pruebas en modelo hidraulico
de la Bocatoma Huachipa por encargo del Consorcio Huachipa. En una primera
etapa se han ejecutado las pruebas en un modelo de lecho fijo, para tener
resultados preliminares que permitan decidir si se ejecutaran la prueba en lecho
movil con las 02 alternativas siguientes:
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o Con Barraje Moévil de 03 naves con 03 compuertas radiales mas
01 canal desrripiador.

o Barraje Movil de 05 naves y sus respectivas compuertas mas un

canal desrripiador.
3.9.1 Objetivo

El objetivo de las pruebas en lecho fijo fue verificar si era necesario aumentar el
namero de compuertas en el barraje mévil, que actualmente es tres, para
permitir el paso de un caudal de 180m® /seg en condiciones técnicamente
aceptables. Asimismo se verifico el comportamiento hidraulico para los caudales
que en escala representan la avenida centenaria y milenaria.

Las pruebas de lecho movil fueron realizadas para ver el cambio morfolégico del
rio a causa de de la acumulacién de sedimentos y la formacidén de erosiones en
las areas en estudio.

Se fijo a escala 1/40 los caudales con los que se ejecutaron las pruebas.

3.9.2 Procedimiento de las pruebas

Se fij6 a escala 1/40 los caudales con los que se ejecutd las pruebas. Se
enciende la bomba ubicada en la esquina Noreste de la divisién didactica, la cual
bombea agua hacia el tanque elevado de concreto, que tiene una capacidad de
5 m3. Este tanque tiene un rebose, que permite mantener un nivel casi constante
durante el desarrollo de las pruebas. El agua es conducida por una tuberia de
acero de 14 pulgadas (356 mm) de diametro. El flujo es controlado por una
valvula de compuertas ubicada aguas arriba del tanque. Se abre la valvula de
compuertas para permitir el paso del agua. El agua llena el tanque hasta que
rebosa a través del vertedero triangular de 90°. Entonces se llena la poza
ubicada inmediatamente aguas arriba de la poza y por rebose, ingresa al modelo
hidraulico. El agua discurre por el modelo del cauce y se toman mediciones de
los tirantes y de velocidades como se observa en la foto N°3.43.

La valvula de compuerta se ajusta hasta que el nivel del agua en el limnimetro
ubicado al costado del tanque coincide con el nivel prefijado del agua. El nivel
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corresponde al caudal a escala. Este nivel se ha fijado en las primeras pruebas

para calibrar el modelo.

La prueba en lecho fijo, sirve basicamente para verificar si las 3 compuertas

proyectadas permiten pasar el caudal de 180 m3/s.

Una vez que el nivel en el tanque permanece constante por al menos cinco
minutos, se procedio a tomar los niveles del agua, aguas arriba del barraje fijo, y
aguas arriba del barraje moévil. Asimismo, se hicieron pruebas cualitativas para

observar la direccion predominante del flujo.

Para lograr este proposito, arrojé una solucion de permanganato de potasio
aguas arriba del barraje. De esta manera se pudieron observar las lineas de
corriente. Posteriormente se realizaron las pruebas en lecho moévil obteniéndose

las siguientes conclusiones que se menciona en el Capitulo 6.

Foto N° 3.43.- Utilizacion del | Foto N° 3.44.- Vista del modelo
correntometro digital para medir las | Hidraulico mostrandose la Captacion,
velocidades en los diferentes puntos | el Aliviadero Movil y el Aliviadero Fijo.
de interés.
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CAPITULO IV
GESTION DE CALIDAD

La calidad en la construccion identifica las caracteristicas de disefio y de
ejecucidén que son criticas para el cumplimiento del nivel requerido para cada
una de las etapas del proyecto de construccidén y para su vida util, asi como los
puntos de control y los criterios de aceptacion aplicables a la ejecucion de las

obras.

El proyecto debe indicar la documentacion necesaria para garantizar el
cumplimiento de las normas de calidad establecidas para la construccién, asi
como las listas de verificacién, controles, ensayos y pruebas, que deben
realizarse de manera paralela y simultanea a los procesos constructivos.

4.1 POLITICA DE CALIDAD

El Consorcio Huachipa (CAMARGO CORREA - OTV), como empresa de
Ingenieria y Construccion que desarrolla sus actividades a través de las lineas
de negocio de: Obras Hidraulicas, obras civiles y obras Electromecanicas; pone
en manifiesto su politica de calidad consciente de la necesidad de que sus
servicios, sistemas y procesos han de estar orientados a lograr la plena
satisfaccibn de los propietarios, tanto internos como externos,
comprometiéndose para ello a:

e Utilizar racionalmente los recursos asi como prevenir y minimizar los
errores mediante la aplicacion de programas de mejora continua y

establecimiento de objetos y metas.

e Promover la implicacién activa y responsable de todo el personal y
proporcionar una formacién permanente adecuada, que permita la

participacion en ese proceso de mejora continua.

e Fomentar el trabajo en equipo y compartir la informaciéon necesaria, vital
para mejorar el nivel da calidad de nuestras actividades.

e Cumplir con la normativa legal vigente en cada momento y cualquier otro
compromiso que la empresa suscriba.
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e Potenciar la innovacion, las nuevas ideas y los nuevos métodos,
elementos indispensables para el proceso de mejora continua cuyos
resultados se proyectan en la satisfaccién del cliente, en la satisfaccién
del empleado y la mejora de resultados econémicos.

e Probar la viabilidad del Sistema Integrado de Gestion adoptado por el
Proyecto para su gestion con el Sistema de Gestion de Calidad, definido
a partir de la norma ISO 9001:2008.

4.2 PLAN DE CALIDAD

Son documentos del Sistema de Gestion de Calidad que describen con la
extension necesaria, las practicas especificas referentes a la calidad, y los
recursos y actividades aplicables a este proyecto.

4.2.1 Objetivo

Descripcién del Sistema de Gestion de CAMARGO CORREA — OTV aplicables
al contrato de referencia.

4.2.2 Campo de Aplicacion
La aplicaciéon del Sistema de Gestion se hizo en la Bocatoma.
4.2.3 Documentacion de Referencia

Norma ISO 9001: 2008

Manual de Calidad

Contrato N°13-2008-CW-3292

Pliego de Condiciones y/o Memorias Particulares.
4.2.4 Organizacion y Responsabilidades

El Ingeniero Residente es el responsable de la aplicacion de este Plan de

Calidad. La estructura organizativa se presenta en el Capitulo 2.
4.2.5 Control del Diseiio y Desarrollo
CAMARGO CORREA - OTV realizé el disefio de la Bocatoma, realizando la

plgnificacic')n, la revisién, verificacion y la validacion correspondiente.
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4.2.6 Control de los Aprovisionamientos

Estaba establecido de que los productos adquiridos debian cumplir con los
requisitos especificados, asimismo evaluar y seleccionar a los proveedores en
funcidn de su capacidad de suministrar productos de acuerdo con los requisitos

de la empresa.
4.2.7 Produccion y prestacion del servicio

Relleno de Terraplén

Transporte de Material al Botadero

Relleno para ataguia

Excavacion de Suelos a Cielo abierto — Bocatoma
Transporte y Recepcién del concreto

Transporte y colocacién de rocas

4.2.8 Control de Calidad

El Control de Calidad, se lleva a cabo en forma constante por el personal de la
Supervision. Estos controles tienen como fin, garantizar la calidad de la obra, de
acuerdo a las normas y especificaciones técnicas que la rigen.

El Aseguramiento de la Calidad de los procesos aprobados se lleva a cabo
basandose en el Plan del Sistema Integrado de Gestion (SIGO) presentado por
el Contratista y aceptado por la Supervisién.

4.2.8.1 Control de Calidad de los Materiales

CONCRETO:

El concreto premezclado utilizado en la obra proviene de la planta UNICON
ubicada instalada en la misma obra de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable.

Los materiales utilizados en la fabricacién del concreto, presentan las siguientes
caracteristicas:

e Cemento: En la PTAP se utilizan dos tipos de cemento que se describen
en el cuadro adjunto:
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Cuadro 4.1: Caracteristicas del Tipo de Cemento

Normas | Caracteristicas pso.T. y
aplicaciones
Cemento | ASTM Menor calor de | Para estructuras que
IP C-595, hidratacion, reduciendo la | se ubican en la parte
NTP334 | retraccién térmica. Mejor | interna del elemento.
.090 resistencia a los sulfatos,
debido al contenido de
fierro en la composicion
quimica.
Cemento | ASTM Bajo contenido de alcalis | Para estructuras que
\Y/ C-150 y | y yeso. estdn en contacto
NTP Buena resistencia a los | con el suelo.
334.009 | sulfatos.
Altas resistencias a
tempranas edades.

Fuente: Consorcio Huachipa CAMARGO CORREA - OTV

e Agregados

Estos deben contener particulas con resistencia y granulometria adecuada.

Los tamarfos maximos utilizados son:

Cuadro 4.2: Tipos de Agregados

Agregado Fino

Tamafo max=3/8"

Agregado Grueso

Huso 4 ASTM= 2"
Huso 5 ASTM=1 %’
Huso 57 ASTM= 1 %"
Huso 67 ASTM= 1"

Fuente: Consorcio Huachipa CAMARGO CORREA - OTV

e Agua

El agua utilizada en la mezcla proviene del pozo existente en los terrenos de
la planta, la misma que ha sido debidamente analizada y aprobada, tal como
se ha detallado en informes anteriores.

|
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e Aditivos

Los aditivos utilizados en el concreto para la planta son controlados desde el
Panel de Control de la Planta UNICON, garantizando una precisa
dosificacion.

En los laboratorios del Contratista, se preparé oportunamente muestras de

concreto y como resultado de estas pruebas se ha definido la conveniencia
del uso del siguiente aditivo:

Cuadro 4.3: Aditivo

D ADITIVO N FABRICANTE | PROPIERADES
1

SIKAMENT 306 | SIKA PERU SUPER PLASTIFICANTE -

REDUCTOR DE AGUADE ALTO
PODER.

Fuente: Consorcio Huachipa CAMARGO CORREA - OTV

Al final de todos los meses el Contratista presento un Informe de Laboratorio
con los resultados de los analisis efectuados a los materiales que intervienen
en la fabricacion del concreto, como son: Analisis Granulométricos de los
agregados (ASTM C-33), Analisis Fisicoquimicos del Agua que se realizan
en los Laboratorios de la UNI (NTP 339.088), pruebas para observar el
comportamiento del concreto con los distintos tipos de aditivos utilizados, etc.

e Barras de Acero

Las barras Grado 60 de SIDERPERU y las de Aceros Arequipa, utilizados
en la armadura de las estructuras de la PTAP, cumplen con los requisitos
establecidos en la NTP 341.031:2008, como son; peso nominal (kg/ml),
resistencia a la traccion, limite de fluencia, elongacion y doblado.

e Ladrillos KK Caravista (Fabrica Lark)

Clasificacién y uso: Tipo |V, resistencia y durabilidad altas; apto para
construcciones de albaiiileria en condiciones de servicio rigurosas; ladrillo
portante. Resistencia a la compresiéon: 130.00 (kg/cm2), de acuerdo al RNE
E-070, capitulo 3, articulo 5.2.

4.2.8.2 Control de Calidad de los Procesos
e Dosificacion de la mezcla

La dosificacion de la mezcla de concreto ha sido aprobada por la Supervision
como se muestra en el siguiente cuadro N° 4.4.
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e Resistencia de Concreto

La metodologia empleada por el Contratista para el control del concreto se lleva
a cabo con la participacion de la Supervision, mediante la verificacion de las
caracteristicas del material, elaborado al momento de la llegada a la planta del
concreto premezclado UNICON (calidad de
especificacion por coédigo de dosificacion; volumen de preparacion, slump

resultante y la hora de salida de la planta).

La resistencia de los concretos normalmente requeridos en la Planta de

Tratamiento de Huachipa, segun disefnos aprobados es:

Cuadro 4.5: Resistencias del concreto usados en obra

la mezcla de acuerdo a su

RESISTENCIA

ELEMENTO

f'c=100 kg/ cm2

solados

f'c=140 kg/cm2
f'c=210 kg/cm2

f'’c=245 kg/cm?2

f'c=280 kg/cm2

cimientos y rellenos de las edificaciones

Vigas y Columnas del Cerco perimétrico

elementos estructurales de las edificaciones

elementos estructurales

Fuente: Consorcio Huachipa CAMARGO CORREA - OTV

Las roturas de los especimenes de concreto se realizaron a los 03, 07 y 28 dias
tal como se muestra en la siguiente foto N° 4.46.

JFoto N° 4.46- Verificacion della Calidad del
concreto en el laboratorio del Contratista.
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e Control Topografico

El control topografico se viene desarrollando durante toda la ejecuciéon de la
obra, de las distintas areas de construccion de la PTAP.

e Pruebas de compactacion
Se efectuaron los controles de las densidades de Campo mediante el método del

Densimetro Nuclear. Este ensayo se realizaron en todas las areas que
conforman la bocatoma como el barraje moévil, barraje fijjo y la presa no

vertedora.

El equipo utilizado para este ensayo, determiné la Densidad mediante la
transmision, directa o retro dispersada, de los rayos gamma, cuantificando el
numero de fotones emitidos por una fuente de Cesio-137. Los detectores
ubicados en la base del medidor detectan los rayos gamma y un
microprocesador convierte los conteos en una medida de Densidad. En la Foto

N°4.47 se aprecia los ensayos realizados en campo.

El grado de compactacion obtenido superé lo especificado, es decir mas del 95%

de la maxima densidad del préoctor modificado.

Foto N° 4.47 - Control de Densidad de Campo
realizado por el método Densimetro Nuclear.

e Pruebas de las Instalaciones Electromecanicas
Se esta considerando los requisitos y procedimientos minimos que debe cumplir
para todas las actividades previas y relacionadas directamente a la puesta en

marcha de todos los equipos y sistemas asociados a cada una de las unidades.
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Los procedimientos generales para la puesta en marcha incluyen: la terminacion
de la construccién (pre comisionado) y las pruebas de desempefo (comisionado)
para cada unidad y para la totalidad de Proyecto.

¢ Pre comisionado

Es el periodo en el que se llevan a cabo las comprobaciones de los sistemas
construidos, con las unidades sin operar, se verifica que la instalaciéon esté de
acuerdo con los planos y especificaciones y se da la conformidad. Esto incluye la
calibracién de los instrumentos, los chequeos de alineamiento en frio, la
comprobacién de los instrumentos de seguridad, las pruebas hidrostaticas, entre
otros. Esta fase conduce a la terminacién mecanica de las unidades (equipos y
sistemas).

e Comisionados

Es el periodo donde se llevan a cabo las verificaciones dinamicas de los equipos
en operacién, la simulacién de los lazos de control y de los sistemas de
seguridad y las pruebas de operacién. EI Comisionado incluye también una
variedad de actividades, tales como la limpieza y el secado de los sistemas de
tuberias, las pruebas de estanqueidad, la carga de reactivos, desecantes o
catalizadores, rodaje de bombas, turbinas y compresores con fluidos inertes

(agua, nitrégeno).

Para iniciar la fase del comisionado, se requiere que todos los certificados,
pruebas, correspondencia, boletines y en general informacién de construccion y
montaje del grupo de control de calidad, se recopilen como parte de la
informacién que sera manejada por la Coordinaciéon de Puesta en Marcha para

iniciar los trabajos relacionados con el comisionado.
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CAPITULO V

GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL (SSO)

Toda organizacién debe establecer, implementar, mantener y mejorar en forma
continua un sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional, asimismo
debe determinar cobmo cumplirlas.

CAMARGO CORREA - OTV considera que el principal activo lo representa el
personal que dia a dia crece con la empresa, profesionales, técnicos, personal
administrativo y trabajadores en general que contribuyen en todo momento a

lograr un propdésito definido que es la excelencia garantizada.

5.1 POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

La alta direccion de la empresa define y autoriza la politica de SSO, y tiene los

siguientes alcances:

e Incluye un compromiso con la prevencién de lesiones vy
enfermedades y con la mejora continua en la gestion y
desempeno de SSO.

e Incluye el compromiso de cumplir como minimo los requisitos
legales aplicables y otros requisitos que suscribe la organizacion,
relacionadas con sus peligros de SSO.

e Brinda el marco de referencia para establecer y revisar los
objetivos de SSO.

e Se documenta, implementa y mantiene.

e Se comunica a todas las personas que trabajan bajo el control de
la organizacién, con la intencion de que tomen conciencia de sus
obligaciones individuales de SSO.

e Se revisa periédicamente para asegurar que sigue siendo pertinente
y apropiada para la empresa.

[ ]

La empresa es una organizacion de ingenieria y construccion que desarrolla
actividades a través de las siguientes lineas de negocio: instalaciones
electromecanicas, obras hidraulicas, obras civiles y telecomunicaciones
fundamenta su politica de seguridad y salud ocupacional en los siguientes
principi03} basicos.
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- Seguridad y Salud en el trabajo

- Integracion de la seguridad y salud ocupacional
- Planificaciéon de la seguridad y salud ocupacional
- Formacion e informacion

- Responsabilidades.

En la siguiente imagen se observa al personal del Contratista con sus
respectivos EPPS antes de iniciar la jornada (Foto N° 5.48).

Foto N° 5.48.- Modelo de indumentaria del
personal de Montaje con sus respectivos
EPPS.

5.2 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
5.2.1 objetivo

El objetivo de este programa es brindar las directrices a seguir para garantizar la
seguridad y salud de los trabajadores durante el desarrollo de los
trabajos como proteger los equipos, bienes y propiedades de la empresa y

de nuestro Cliente.

5.2.2 Control a Nivel Gerencial

Para que el Plan de Prevencién de Riesgos sea efectivo, es necesario que se

administre al mas alto nivel; por lo tanto, el Gerente General y la Gerencia de
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RRHH y SSO son quienes determinan las Directrices Generales y el coordinador
de Seguridad, conjuntamente con los Ingenieros responsables de obra tendran a

cargo la implementacion, marcha y cumplimiento del plan.
5.2.3 Capacitacion y Educacién de Seguridad

Teniendo en cuenta que como principio basico, de la identidad preventiva que
la empresa busca, se incide en el aspecto inductivo, formativo e instructivo en lo
que respecta a los Procedimientos Preventivos. Para tal efecto, el Plan
establece que todo trabajador, independiente del estatus jerarquico, debe recibir
una instruccion inicial en Prevencion de Riesgos antes de iniciar sus tareas en
Obra (Charla de induccion).

Se impartié diariamente las charlas de seguridad, salud ocupacional y de medio
ambiente, denominadas de 10 minutos antes de iniciar la jornada como se
aprecia en la foto N°5.49.

Asimismo en forma peridédica se dictaron las charlas de accion formativa con

temas especificos relativos a SSO y MA.

' Foto N° 5.49 - Dictado de charlas periédicas al personal del Contratista.

5.2.4 Elementos de Control

El éxito del Plan a implementar en su aspecto operativo se sustenta en el control
constante del trabajo desde el punto de vista de la prevencién de riesgos,

responsabilidad que recae directamente en Capataces, Supervisores e
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Ingenieros de Campo bajo la supervisién y asesoramiento del Coordinador de

Seguridad.

El Plan partira del principio que la seguridad es parte inherente al trabajo mismo
y por lo tanto, no se puede hablar de un trabajo bien hecho si se deja de lado el

aspecto preventivo.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA BOCATOMA DE BARRAJE MIXTO
EZEQUIEL ALFREDO CUADROS CAPILLA

74



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO VI: PROBLEMAS Y SOLUCIONES PRESENTADOS EN OBRA

CAPITULO VI

PROBLEMAS Y SOLUCIONES PRESENTADOS EN OBRA

6.01.- En los muros de la Bocal de Captacion y en los muros de Transicidon se
presentaron fisuras del cual recibié un tratamiento especial de reparacion, como

se indica a continuacion:

e Se pico y escobillo la discontinuidad en todas las extensiones de la fisura.

En las fotos N°6.50 y N°6.51 se observa la identificacion de la fisura.

Foto N° 6.50.- Reconocimiento de la Foto N°6.51.- Identificacion de la
fisura en los muros.

e Se limpio y se retiro todo material que quedo suelto quedando la
superficie libre de impurezas.

e Se aplico el adhesivo epoxico cubriendo totalmente la parte picada como
se muestra en la foto N° 6.52 y N°6.53.

e Luego se aplico un material de reparacion de mortero con expansor
conforme indica la dosificacion del concreto.

e Luego como acabado final, se lij6 la superficie reparada para que quede

lo mas parecido con la estructura ya construida.
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-

Foto N° 6.52.- Colocacion del | Foto N° 6.53.- Superficie del muro
adhesivo epoxico sobre el area | reparado.

picada.

6.02.- Debido al aumento del caudal, el rio Rimac arrastro troncos y malezas
obstruyendo los canales artesanales de regadio existentes. Esta obstruccion
ocasiono que el caudal fluyente en el canal se desvie y comprometa la estructura

de cimentaciéon del desarenador en ejecucion.

Para solucionar estos problemas de inundaciones se planteo un plan de
contingencia con el Contratista.

Se verifico continuamente la limpieza de los canales y se construyé drenes para
transportar el agua provenientes de las inundaciones. Se replanteo
topograficamente el posible desnivel de unas de las losas del desarenador
comprobandose que no efecto la estructura de la cimentacién, como se muestra
en la foto N° 6.54.

e
Foto N° 6.54.- El Contratista tomando | Foto N° 6.55.- Se observa la
acciones en el areainundada. inundacion en la obra.
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6.03.- El desabastecimiento de rocas labradas para realizar el blindaje de ios
muros y pisos en los Canales de Aproximacion, Regulacion y la Poza de
Disipacion fue un problema para el Contratista en su programacion. Este
problema causo que los encargados de ejecutar los enchapes de roca labrada y
los encargados de colocar los equipos electromecanicos no tengan un area

optima de desenvolvimiento para realizar su trabajo. Ver foto N° 6.56.

Foto N° 6.56.- Trabajos de montaje y enchapado de rocas labradas en los
Canales de Aproximacion.

6.04.- La no colocacion oportuna de las Juntas JEENE en las losas y muros de
la Poza de Disipacion causo6 problemas constructivos del mismo.

Debido a que la junta elastica expansiva cumpla su funcién se tenia que seguir
con las indicaciones que brinda el fabricante, Unas de las indicaciones era que
se evite la humedad en las juntas al momento de la aplicacion del adhesivo
epoxico, por tal motivo se fue postergando la colocacion hasta que se cumpla

con las indicaciones del fabricante.

6.05.- La elaboraciéon y aprobacion del 100% de los planos tanto de la
Bocatoma, Planta de Tratamiento y del Tunel no estaban aprobados cuando se
inicio la obra.

La no aprobacion del disefio de varias partidas en la Bocatoma obligo al
Contratista postergar la continuidad del mismo para iniciar con las que se habian
aprobado.

6.06.- Los resultados finales del Estudio en Modelo Fisico y Matematico de la
Bocatoma Huachipa en el rio Rimac fue un motivo de atraso para el contratista

por que se esperaba los posibles cambios de obra que se tendria que hacer
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para el funcionamiento real de la Bocatoma. A continuacién se observa el

modelo de la Bocatoma en la foto N°6.57.

Foto N° 6.57.- Se observa el modelo hidraulico
de la Bocatoma con los cambios adicionados.

Estos cambios de obra consistian en adicionar el numero de compuertas en el
Barraje Movil que actualmente es de tres. Asi como la de verificar el
comportamiento hidraulico para los caudales que en escala representan la

avenida centenaria y milenaria en el rio Rimac.

6.07.- Otro de los problemas presentados fueron la no existencia de un Plan de
tratamiento para el cuidado del rio Rimac. Este plan resolveria el constante

arrojo de desmonte, basura y desague al rio como se observa en la foto N°6.58.

Foto N° (;.58.— Se observa la acumulaciéon de
basura y desmonte por parte de terceras
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CAPITULO VII
PANEL FOTOGRAFICO

PANEL FOTOGRAFICO

'FOTO N°7.5.- Canales de Aproximacién 'FOTO N°7.6.- Aliviadero Fijo y la Presa

del Aliviadero Movil. | no Vertedora.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA BOCATOMA DE BARRAJE MIXTO
EZEQUIEL ALFREDO CUADROS CAPILLA

79



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N°7.7.- Cerco Perimétrico y las | FOTO N°7.8.- Puente de maniobra
areas verdes.

'FOTO N°7.9.- Toma Panorémica}de la Bocatoma desde un punto aguas arriba.

'FOTO N°7.9.- Toma Panoramica de'lla Bocatoma desde un punto aguas abajo.
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CONCLUSIONES

La obra general consisti6 en la ejecucion de la Bocatoma, Planta de
Tramiento, Ramal Norte, Tuneles y Reservorios teniendo como motivo de
la tesis los Procesos Constructivos de una Bocatoma de Barraje Mixto
concluyéndose asi que la obra se ejecuto en el plazo previsto sin
adicionales de Obra.

- Se concluye que la obra tuvo un control con aspectos inductivos,

formativos e instructivos en lo que respecta a los procedimientos
preventivos y evitdndose los accidentes que pudieron haberse

presentado en obra.

El proceso constructivo de la obra; “Bocatoma Huachipa’, se ha
ejecutado de acuerdo a los procedimientos constructivos establecidos en
el expediente técnico los cuales estan referidos a la normatividad vigente,
bajo las directrices que norman el contrato para este tipo de obras dentro
del contexto del Sistema Fast Track.

Se ha llevado un correcto control de la calidad de los materiales utilizados
y de los trabajos realizados, por lo cual tenemos la seguridad de haberse
ejecutado una obra de calidad, por tal motivo se concluye que el
personal de la Supervisién y el Contratista verificé los procedimientos
constructivos donde se cumplieron las especificaciones técnicas y se

respetaron los planos de disefio aprobados.

La verificacidon del control de calidad de los materiales fue hecha en el
laboratorio instalado en obra, concluyéndose que los materiales dieron
valores positivos que se indican en las Especificaciones Técnicas.

Para el control de los trabajos realizados, de igual manera, se ha contado
con ingenieros de experiencia en obras similares, lo cual asegura el
correcto funcionamiento de la obra.

El planeamiento inicial de la obra ha permitido optimizar los tiempos de

ejecucion y el ahorro econémico al finalizar la obra.

Esta programacioén realizado por el Consorcio Huachipa conformado por

Camargo Correa - OTV, fue realizado de acuerdo a la época de estiaje
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en la que el caudal es minimo y permita ejecutar la obra, en concordancia

con el expediente técnico del proyecto.

- El cumplimiento estricto de la programaciéon de obra realizada, ha hecho

posible culminar la obra satisfactoriamente, dentro del plazo previsto.

- Es necesario realizar un buen trabajo para el diagnostico y compatibilidad
del expediente técnico, realizado antes del inicio de una obra y no como
ocurrio en esta obra que mediante se avanzaba se iba aprobando el

disefo.

- En el estudio de impacto ambiental se requiri6 de una atenciéon especial,
sobre todo tratandose de una obra hidraulica de esta envergadura,
concluyéndose que en la obra hubo un impacto temporal negativo que
duro hasta el tiempo que fue necesario mantenerlo. Y se debe resaltar los
impactos positivos como el mantenimiento de los acantilados de la
margen izquierda y derecha limpia de desechos.

- Los ensayos realizados en el Modelo Hidraulico comprobaron que para el
caudal minimo histérico de 20m?/s, se garantiza la descarga de captacion
de 12m3/s que se requiere como disero. '

- Los ensayos realizados comprobaron la gran eficiencia de los sistemas
de disipacion de energia considerados en el proyecto, tanto en las
protecciones, como en el enrocado en el entorno de la obra.

- En el estudio realizado en el Modelo Hidraulico se concluye elevar en
1,10 m el muro lateral del Barraje Mévil, como también construir un muro-
guia, con 16,30m de longitud junto al muro de separacion del Barraje Fijo

y el Barraje Movil.

- Se concluye también la colocacién de una losa de regularizacién con
5,00rn de largo con la finalidad de facilitar el arrastre de materiales para
el aliviadero de compuertas, disminuyendo los materiales que pudieran
entrar en el canal de limpia y contribuyendo también para mejorar las

condiciones de aproximacion del aliviadero.
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RECOMENDACIONES

- Se debe verificar el estado de los canales de regadio artesanales
existentes en la margen derecha de la Bocatoma para evitar los
desbordes a causa de obstrucciones o de mayores caudales. Se
recomienda que dichos canales sean construidos de concreto para

asegurar la estructura del Desarenador cercana a la Bocatoma.

- Se recomienda construir el cerco perimétrico por la margen izquierda de
la Bocatoma para no estar expuesto al ingreso de personas ajenas a la

Bocatoma.

- El encofrado ULMA utilizado en obra ha sido analizado utilizando una
velocidad de vaciado de 2.0 m/hora por lo tanto en obras similares se
recomienda no exceder este valor, ya que podria ocasionar una sobre

presion en los paneles.

- Se recomienda que las vias vehiculares sean asfaltadas para asegurar

con el tiempo el buen estado de las vias vehiculares.

- Se recomienda realizar el mantenimiento o verificacion periddicas de la
Poza de Disipacidon para descartar las posibles socavaciones que puedan

colapsar las estructuras.

- Los ensayos realizados en el Laboratorio Nacional de Hidraulica para
encontrar el mejor Modelo Hidraulico se debieron de realizar mucho antes
de inicio de obra por tal motivo se recomienda que de las conclusiones
que se obtengan del laboratorio se disefie el proyecto de la Bocatoma.

- Se recomienda copiar el modelo de la Bocatoma para la ejecucion de
este tipo de estructura que beneficiara a los habitantes de la zona
beneficiada.

- Reforzar convenientemente los diques de defensa, a fin de evitar

inundaciones en pleno proceso de ejecucion.

- Asignar a las obras equipos mecanicos en buen estado de conservacion
y con buen servicio de mantenimiento para evitar disminucién de la

productividad y el riesgo de multa por atraso en el plazo de ejecucién.
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- Si bien se tuvo una organizacién técnica y administrativa que permitié
terminar la obra en tiempo, costo y calidad especificada se recomienda
implementar sistemas de seguimiento o control de proyecto para revisar
continuamente los procedimiento en curso, pronosticar las necesidades
futuras del trabajo, asegurando de esta manera un buen manejo y control
de las variables basica de tiempo y costo de la construccién.

- Se menciono que se utilizo una planta concretera en la Obra por la
magnitud del volumen a vaciar, por eso se recomienda mantener hasta la

finalizacion del mismo para no atrasar el avance programado.

- Utilizar un sistema mixto para la evacuacién de las aguas como parte del
proceso constructivo de la excavacion bajo agua. Este sistema contempla
un menor numero de electrobombas y un sistema de drenes o canales al
nivel de fondo de cimentacién, los mismos que se pueden rellenar con
over de las canteras de agregados a fin de no presentar discontinuidades
al desplazamiento de los equipos por la zona y evitar fallas o

deslizamiento en sus taludes.

- Incidir en implementar medidas de seguridad en obra, asi como brindar y
persuadir al personal el uso de los implementos de seguridad que se les
asigne.

- Considerando que las estructuras iban a ser cimentadas sobre materiales
aluviales, se recomendd hacer una limpieza general del area llevando a
cabo una excavacién hasta la profundidad de necesaria para eliminar
todo vestigio de materia organica o desechos y encontrar material de

grava consistente.
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ANEXOS
Plano General de |la Bocatoma
Plano de Desvio del Rio Rimac
Plano de Dique de Proteccién de la Margen Derecha del rio.
Plano de Formas de Captacion
Plano de Formas de Barraje Mdvil — Canales de Aproximacion
Plano de Formas de Barraje Movil — Regulacién
Plano de Formas de Barraje Mdvil — Poza de Disipacion
Plano del Sistema de Drenaje de la Bocatoma

Plano Paisajistico

A10: Plano Barraje Fijo
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