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INTRODUCCION

El presente Informe de Ingenieria, presentado a la Facultad de Ingenieria Civil, para
optar el titulo profesional de Ingenieria Civil, corresponde a la experiencia obtenida
por el autor durante la ejecucion de las obras realizadas en la RECONSTRUCCION
DE LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO DANADA POR EL FENOMENO “ EL
NINO “ EN EL VALLE DEL RIO SUPE, DEPARTAMENTO DE LIMA y donde se
hace la descripcion de los diversos problemas técnicos y administrativos
presentados en Obra y la forma en que fueron solucionadas estas, tomando en cuenta
los puntos de vista tanto del Contratista, Supervisor como de la Entidad Contratante

(Ministerio de Agricultura).

El presente Informe es desarrollado en seis capitulos, siendo el Capitulo I una
presentacion de los antecedentes y objetivos del Informe asi como una descripcion
general de la zona de trabajo donde se ubicaron las obras, en el Capitulo II tratamos
las consideraciones en la Ingenieria del Proyecto y la descripcion general de las obras
a realizar, en el Capitulo Il presentamos el Presupuesto y Programacion de Obras
tanto al inicio (contractual), como al finalizar la Obra, indicando en cuadros resumen
los Adicionales y Deductivos presentados, en el Capitulo IV se presenta en que
forma se evaluo y compatibilizo el estudio del proyecto al inicio de las obras , el
Capitulo V nos presenta los problemas técnicos y administrativos presentados en
obra y en el Capitulo VI se presentan algunos resultados finales, conclusiones y
recomendaciones. A su vez presentamos una seccion de Anexos en las cuales

referimos informacion de la Obra.
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CAPITULO1I

1.0 GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Durante los afios anteriores, en épocas de avenidas se ha podido observar que las
escasas defensas existentes en las Margenes de los rios en la costa , construidas con
criterio de proteger sectores vulnerables, no han garantizado la neutralizacién de la
accion del rio contra la erosion e inundacion de las areas de cultivo originandose dafios
y perdidas en la produccion agricola, asi como poniendo en peligro los terrenos de

cultivo y las poblaciones aledaiias.

Ante la presencia del Fenomeno El Nifio, el Gobierno Constitucional mediante
Decreto Supremo N° 031 - 97 — PCM, declara en Emergencia a los Departamentos de
Tumbes, Piura, La Libertad, Ancash, Arequipa, Tacna y Puno a fin de adoptar medidas
que permitan prevenir efectos de posibles acciones climaticas; Ante esto el Ministerio
de Agricultura obtuvo el financiamiento necesario a través del Banco Mundial para la
rehabilitacion y construccion de las obras necesarias para garantizar el riego de los
valles en la presente campaiia agricola, teniendo como objetivo principal incrementar
la produccién y la productividad agricola, el apoyo al pequefio y mediano productor y
el fomento de la agro—exportacion, asi mismo estd orientado a optimizar el uso de
riego mediante el mejoramiento, tanto de la infraestructura de riego, como de su

operacion, mantenimiento y capacitacion a los usuarios.

El Ministerio de Agricultura a través del Proyecto Subsectorial de Irrigacion (PSI), ha
previsto reconstruir las obras dafiadas por causas del Fendmeno del Nifio y con este fin

se dio inicio al estudio de los Proyectos, para lo cual se contrato los servicios de
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ingenieria de la empresa CESEL S.A. para la elaboracion de los expedientes técnicos

que permitan construir las obras afectadas.
La Unidad de Coordinacion del Proyecto Subsectorial de Irrigacion convoca al
Concurso de Meéritos por Licitacion Publica N° 006-99-AG/UCPSI para la seleccion

tanto de la empresa Contratista, como para la empresa Supervisora obteniendo la

buena pré para la Ejecucion y Supervision de la Obra las siguientes empresas:

OBRA : “ RECONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO
DANADA POR EL FENOMENO “EL NINO” EN LOS VALLES DE
FORTALEZA, PATIVILCA Y SUPE — DEPARTAMENTO DE LIMA”

CONTRATISTA : ASOCIACION : J.C. CONTRATISTAS GENERALES
E.ILR.L.-PROYEC S.A. CONTRATISTAS GENERALES

Contrato N° 04-99-AG-UCPSI EL 30-JUN-99

SUPERVISION: ELECTROWATT ENGINEERING S.A.

Contrato N° 05-99-AG-UCPSI EL 27-AGOS-99
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1.2 OBJETIVOS Y METAS

El presente informe de ingenieria tiene por objetivo presentar los problemas mas
importantes ocurridos durante el proceso constructivo de las obras tanto técnicos
como administrativos asi como la forma en que se fueron resolviendo estos problemas
a lo largo del periodo de construccién. Describimos y recomendamos la importancia
en el manejo administrativo en la obra, englobando tanto a la entidad contratante,
contratista y supervision en el normal desarrollo de la obra. También presentamos una
descripcion del Expediente Técnico del Proyecto, como anexos referentes a la Obra,
los cuales nos pueden servir de consulta para otras Obras.

El contrato de Obra es el N° : 04 — 99 — AG-UCPSI y cuyo titulo es el siguiente:

OBRA : RECONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO DANADAS
POR EL FENOMENO DEL “NINO” EN LOS VALLES DE FORTALEZA,
PATIVILCA Y SUPE, DEPARTAMENTO DE LIMA

Total : 9 Obras en los 3 valles
Plazo de ejecucion: 120 dias calendarios
Contractual : Fecha de inicio : 13 Agosto de 1999
Fecha de termino: 10 de Diciembre de 1999

Presupuesto Contractual (total) : S/. 1°892,859.22
Modalidad de Contrato : Precios Unitarios
Se ha considerado para estc Informe de Ingenieria solo el desarrollo de la
RECONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO EN EL VALLE
DE SUPE, mediante la presentacion de tres obras principales, en las cuales participo
directamente el Bachiller Julio R. Becerra Almeida, teniendo como frente de trabajo
dicho valle y desempefiando el cargo de asistente de Supervision a cargo de la
consultora ELECTROWATT ENGINEERING S.A.
OBRAS:

1.- RECONSTRUCCION TOMA Y CANAL LIMONCILLO

2.- RECONSTRUCCION TOMA Y CANAL PENICO

3.- RECONSTRUCCION TOMA, CANAL Y ACUEDUCTO JAIVA II
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1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LAS ZONAS DE OBRA

DATOS TOMADOS DEL ESTUDIO DEL PROYECTO

1.3.1 UBICACION Y ACCESOS

Jaiva II
Se ubica en la cabecera del rio Supe, en el sector denominado Jaiva, pertenece al distrito de

Huaura provincia de Chancay en el departamento de Lima.

El acceso se realiza del Km 183 carretera Panamericana Norte de este punto a través de una

carretera afirmada Supe — Ambar en una longitud de 46 km aproximadamente.

Peilico
Se ubica en las cercanias a la cabecera del valle en el rio Supe, sector Peiiico, distrito de

Huaura, provincia de Chancay y departamento de Lima-

El acceso se realiza del Km 183 carretera Panamerica Norte, de donde se continua por la
carretera Supe — Ambar hasta el Km 35 aproximadamente antes del Caserio Peiiico, de donde

existe un acceso carrozable de 3 Km aproximadamente.

Limoncillo
El canal se localiza en el sector denominado Caral, distrito de Supe, provincia de Barranca y

departamento de Lima.

El acceso se realiza desde el Km 183 en la carretera Panamericana Norte, de este punto se
continua por la carretera Supe — Ambar aproximadamente 32 km. Los ultimos 300 m de

acceso se realiza a pie, previo cruce del cauce del rio Supe.




UNI - FIC JULIO R BECERRA ALMEIDA

1.3.2 TOPOGRAFiA

CONSIDERACIONES EN LA ELABORACION DEL PROYECTO

El area del Proyecto, donde se construiran cada una de las obras de rehabilitacion, fueron
referenciadas a un Sistema de Coordenadas relativas Arbitrarias, mediante la definicion de
hitos materializados en el terreno, a fin de facilitar el posterior replanteo de las estructuras a

ejecutar.

El control plano-altimétrico se ha establecio mediante una poligonal electronica taquimeétrica

para el control horizontal, y una nivelacion diferencial para el control vertical.

Se realizo levantamientos topograficos a escala 1:200, y/o 1:500 del lugar de emplazamiento

de las obras a ser rehabilitadas.

A fin de identificar, la zona de emplazamiento de la infraestructura de Riego dafiada por el
Fenomeno del Nifio, se recopilo y evalio la informacion concemiente basicamente en

Cartografia y Estudios existentes.

Se obtuvo de parte del Proyecto Subsectorial de Irrigacion “PSI” las Fichas Técnicas de cada
una de las estructuras a ser estudiadas donde se hace una descripcion de cada una de las

estructuras a ser rehabilitadas.

La informacion recopilada corresponde a la elaborada por el Instituto Geografico Nacional

“IGN”, y la oficina de Catastro Rural del Ministerio de Agricultura.

Se evaluo la informacién cartografica existente, en gabinete, asi como verificado en campo
durante la ejecucion de los trabajos. Por la magnitud de las obras no se puede hacer una
mayor observacion, salvo aquellas globales en donde se ven discrepancias con relacion al
relieve actualmente existente, sobre todo en lo referente al emplazamiento de nuevas
estructuras (casas, caminos, puentes, etc.), esto debido a la antigiiledad con que han sido

elaborados los planos.
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Se realizo el levantamiento topografico a escala 1:200 de la mayoria de las estructuras a ser
estudiadas esto es: Bocatoma, partidores, acueductos, pozos de bombeo, etc. Se levanto todos
los detalles del terreno que la escala permite, asi como el area suficiente para el desarrollo de

los disefios.

A escala 1:500 se levanto algunas zonas de emplazamiento de bocatomas, esto debido sobre
todo a la magnitud de los levantamientos y su posterior representacion en los planos. Al igual
que los levantamientos a escala 1:200 se han levantado todos los detalles que la escala

permite.

Teniendo los datos de campo de la poligonal electronica, nivelacion diferencial y los datos de
los levantamientos topograficos, se realizo el calculo de las coordenadas de cada vértice de la
poligonal, habiéndose calculado previamente el acimut de partida, con definicion del Norte
Magnético. De igual manera se calculo los datos de la nivelacion diferencial, los datos del
canal y secciones transversales.Los planos topograficos se desarrollaron en sistema Softdesk y
Autocad:

1.3.3 CLIMA

El clima en el area del Proyecto, es caracteristico de la zona desértica de la costa; con
precipitacion muy escasa y diferencias de temperatura entre el dia y la noche. Asi la
precipitacion media anual en Purmacana (zona cercana al area del Proyecto) es de 5.7 mm y
las temperaturas son 24.6°C (maxima), 15.3°C (minima), 20.0°C (media). La humedad

relativa esta en el orden del 78%.

1.3.4 HIDROLOGIA
La cuenca del rio Supe tiene un area de drenaje total de aproximadamente 1,008 km? del cual
el 54% (545 km?) corresponde a la denominada cuenca himeda cuyo limite inferior esta

marcado por la cota de los 2,000 msnm.
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Las aguas de escurrimiento superficial se origina exclusivamente de las precipitaciones
estacionales que ocurren en la falda occidental de la Cordillera de los Andes caracterizandose

por su total ausencia durante la época de estiaje.

El rio Supe nace en las altura de las lagunas Aguascocha y Juracocha, con el nombre del rio
urarcocha, manteniendo esta denominacién hasta la localidad de Lacasmayo, a partir de la
cual es conocida como rio Ambar, continiia con este nombre hasta su confluencia con la

quebrada Carrizal o Jaiva donde se origina el rio Supe.

A lo largo de su recorrido recibe el aporte de diversos afluentes siendo los principales, por la
margen derecha, las quebradas Piriuyac (32 km?) y Mesa Redonda (58 km?) y por la margen
izquierda, la quebrada Cochaca (40 km?) y el rio Aynac (216 km?).

En la estacion Liman (77°36° Longitud, 10°51° Latitud), para el periodo 1964-1970
(INRENA, Diagnéstico de la calidad de agua en la vertiente del Pacifico) la descarga maxima
media anual fue de 4.65 m?®/s; la descarga media anual 1.50 m3/s y la descarga maxima de

60.00 m?/s. Se ha considerado para la avenida de disefio una descarga de 150 m*/s.

1.3.5 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Jaiva I1

¢ Geomorfologia

El area donde se encuentra la Toma forma parte del cauce actual del rio Supe, que con las
maxima avenidas ha ampliado su cauce hasta mas de 80 m de ancho, con un perfil transversal
ondulado y desniveles de 0.5 a 1.0 m como promedio con notoria deposiciéon de sélidos muy

gruesos en el area.

El ancho del rio es de 20 a 30 m, su curso no est4 definido, tiene una pendiente aproximada de
8°, las terrazas en ambas margenes son irregulares. La altura de las escarpas con respecto al

cauce es mayor a 1.0 m.
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e Columna Litolégica
El cauce del rio esta constituido predominantemente por depdsitos aluviales y fluviales, estos

ultimos se encuentran en el cauce reciente del rio.

Estos materiales aluviales presentan una coloracion gris clara, las particulas tienen formas
subredondeados a subangulares, se encuentran sueltos a densos; las rocas volcanicas
predominan en la composicion de las particulas, se asume que tiene varias decenas de metros
de espesor. En las terrazas esta cubierta por suelos areno-limosos con inclusion de cantos
rodados hasta bolones, esta capa tiene en los cortes espesores de 0.8 a mas de 1.20 m, se
caracterizan por una coloracion marrén grisicea poco compacta, con raices, eventualmente

cerca de las laderas rocosas se halla cubierta por depdsitos coluviales.

A 1.0 Km aguas debajo de la Toma el canal cruza la quebrada Pampa del Cura modelado en
depdsitos proluviales conformados por una mezcla de gravas, arenas con regular porcentaje de
finos, de coloracion marréon grisicea, moderadamente denso con particulas
predominantemente subangulosos; se estima que estos materiales tienen mas de 10 m de

€spesor.

La roca basamento se encuentran en las estribaciones de los cerros circundantes y estan

conformados por rocas graniticas que gradan a tonalitas.

e Hidrogeologia
Las condiciones hidrogeologicas en el area estan relacionados con el comportamiento
hidrolégico del rio Supe. Durante las maximas avenidas la napa fredtica satura los depdsitos

fluviales del cauce y gran parte de las terrazas aluviales.

Los depdsitos aluviales y fluviales por su composiciéon granular y disposiciéon son muy
permeables (102 y 10 cmy/s) y los depésitos proluviales en el cauce y areas adyacentes a la

quebrada Pampa del Cura puede eventualmente alcanzar coeficientes de 10* cms.
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o Fenémenos de Geodindmica Externa

De acuerdo a las observaciones de campo en el cauce y areas adyacentes del rio Supe se
observa la ocurrencia de fendmenos como erosion de riberas, inundaciones y deposicion de
materiales de arrastre, originados fundamentalmente por el incremento de los caudales en el
rio. De igual modo estos fendmenos se presentan en la quebrada Pampa del Cura. El
fenémeno del Nifio ha magnificado estos procesos destruyendo la mayoria de obras civiles,
areas de cultivo y viviendas existentes cerca del cauce, consecuencia de este fendmeno
natural la Toma y canal en las primeras decenas de metros han sido erosionados y

posteriormente colmatados.

La erosion ha afectado también ambas margenes del rio ampliando el cauce hasta mas de 80

m de ancho y en este tramo el rio no presenta un cauce definido.

Es de destacar que después del cauce principal del rio Supe, la quebrada Pampa del Cura es
muy activo. Durante los periodos de lluvias en el cauce se observa materiales arrastrados en

forma de flujos de lodo (huaycos)

e Condiciones Geotécnicas
En el caso de la Toma se prevé ubicar en el mismo lugar. Esta estructura se reconstruira con la
boloneria y bloques acumulados en el lugar, se cimentara en el subsuelo en suelos de grano

grueso, de tamafio heterogéneos y estables.

El primer tramo de canal de 120 m que se halla erosionado se reconstruird en depdsitos
aluviales constituidos por mezclas de arenas, gravas con finos e inclusion de cantos rodados y
bolones, el canal se reconstruird en un terraplén construido con los mismos materiales

existentes en el cauce, el talud de corte para el canal puede ser H=V = 1 con revestimiento.
Este tramo de canal asi como las areas adyacentes de la Toma deben ser protegidos hacia el

cauce del rio con espigones con enrocado; los bloques y bolones rocosos se acarrearan del

mismo cauce de preferencia las rocas volcanicas que tienen una coloracion gris verdosa.

10
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El acueducto en la quebrada Pampa del Cura se apoyara integramente en depo6sitos proluviales
cuyas caracteristicas geotécnicas son favorables, esta estructura debera ser protegida hacia
aguas arriba y principalmente en la margen derecha con enrocado que a su vez permita el
encauzamiento de la quebrada. Los materiales para enrocado como bolones y bloques también
se puede obtener de la misma quebrada donde existen en cantidades suficientes, al igual que

para la proteccion de la Toma y canal también se recomienda utilizar las rocas volcénicas.

e CANTERAS (Materiales de Construccion)

a) Rocas. Estos materiales necesarios para construir las defensas riberefias en forma de
enrocado existen en el cauce del rio Supe y la quebrada Pampa del Cura adyacente a las

obras a construir, los bolones y bloques aparentes son rocas andesitas.

b) Agregado. A mas o menos 10 Km de la Toma se encuentra la cantera denominada Pampa
Pefiico que contienen arenas, gravas con algo de fino de color marrén grisaceo,
ligeramente densos. Los granos tienen formas subangulosos, en su mayoria proveniente de
rocas intrusivas. El volumen de esta cantera es superior a los requerimientos antes de ser

utilizados se recomienda tamizar y ventear o lavar para disminuir el porcentaje de finos.

Peilico

¢ Geomorfologia

El canal se halla en un valle joven, el cauce del rio no esta definido y actualmente tiene cerca
de 70 m de ancho. El curso del rio actual y principal se encuentra proximo a la margen
izquierda donde el rio discurre en forma semisoterrado. La seccion transversal del cauce en el

area es ondulada, con desniveles menores a 1.0 m. la pendiente general del rio es menor a 5°.

Las terrazas aluviales que se encuentran hacia ambos margenes son irregulares las cuales han
sido erosionadas por el rio. La altura con respecto al lecho aluvial actual varia de 0.5 a mas de
1.0 m. En casi toda la orilla presentan escarpas subverticales muy sinuosas. La mayor longitud

del canal se halla en estas terrazas.

11
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e Columna Litol6gica
Las laderas rocosas que delimitan el fondo del valle estan constituidas por rocas intrusivas del
Batolito Costero que parcialmente se hallan en contacto con las rocas volcéanicas del grupo

Casma.

Las obras del canal Peiiico se halla construidas en los depdsitos aluviales y fluviales que
ocupan el cauce reciente y antiguo del rio, eventualmente y en forma discontinua cruza

depdsitos deluviales y conos de deyeccion (proluviales).

Los depésitos aluviales y fluviales estdn conformados por bolones, bloques y cantos rodados
que en conjunto alcanzan mas del 65%, estan rellenados por gravas y arenas mal graduado,
presentan una coloracién gris a gris claro en superficie se hallan sueltos, la forma de los
granos y particulas en su mayoria varian de subredondeados a subangulosos, su composicién
litologica predominante esta dado por andesitas y granitos, el espesor alcanza varias decenas

de metros y los mas recientes tienen mayor porcentaje de gruesos.

Los depdsitos aluviales en las terrazas contienen una cobertura de limos y arenas y su espesor

esmenora 1.5 m.

e Hidrogeologia

El rio Supe actualmente se halla parcialmente semisoterrado, el flujo se observa solo en
tramos muy cortos, cerca de la Toma no aflora.

Sin embargo, las aguas subterraneas afloran en forma localizada y predominantemente aguas
arriba de la Toma y muy cerca de la ladera rocosa. Se estima que actualmente este
afloramiento alcanza mas de 10 U/s; los agricultores manifiestan que durante las avenidas
aumenta en mas de 25 I/s. Todas esta agua son conducidas por un dren hacia el canal Pefiico.
La napa freatica fuera del cauce se mantiene en los depdsitos aluviales aumentando de

profundidad cerca de la ladera rocosa que constituye la barrera impermeable.

¢ Fenémenos de Geodinamica Externa
El fenémeno del Nifio que originé el aumento desmesurado del caudal del rio Supe en el area,

determino el desborde de su cauce hacia ambas margenes, erosionando las riberas y como

12
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consecuencia ocasionando dafios en la estructura de Toma y mas de 120 m de canal con
modificacion y ampliacién del cauce.

Los procesos de desborde y erosion han determinado la ampliacion del cauce.

o Condiciones Geotécnicas

La Toma se ubicara en el mismo lugar, se cimentara en depdsitos fluviales que en el lugar
estdn constituidos por bolones y cantos con mas de 30% de gravas y arenas, cuyas
caracteristicas son favorables para una adecuada cimentacion. Esta obra serd complementada
con obras de defensa riberefia el cual se ubicard desde el muro antiguo que se halla cerca del

afloramiento de las aguas subterraneas.

El canal inicialmente se reconstruira en materiales aluviales casi similares a la existente en el
area de Toma, en el caso de continuar con estos materiales el canal debe ser revestido y

protegido con un terraplén de tierra con enrocado hacia el cauce actual.

Se puede construir también el canal al pie de la ladera rocosa que en el tramo tiene pendientes
de 20 a 25°, en este caso el canal se excavara en rocas instrusivas que afloran en superficie
parcialmente alterados y regularmente fracturados.

Los taludes de corte para el canal en los depositos aluviales pueden serde 2 (H) y 1 (V); en la
roca los cortes pueden ser subverticales.

El enrocado se construirdn con taludes H=2.0-25y V=1.

e CANTERAS (Materiales de Construccion)
En la Pampa Peiiico ubicado a 3.5 km de la Toma existen arenas y gravas para concreto, este

material requiere ser tratado mediante tamizado y venteado en el mismo lugar.
Los materiales para el muro o terraplén se pueden obtener del mismo cauce, estos materiales
pueden ser mezclados con los materiales de la Pampa Peiiico, de este modo facilitar su

compactacion.

La roca para el enrocado se puede obtener de la ladera adyacente a las obras, en este sector

existen varios lugares con afloramientos masivos de granitos.
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Para el revestimiento del canal en forma de enrocado se puede también utilizar los bolones
que existen en el cauce del rio, donde existen rocas andesiticas de color gris verdoso mas

resistentes que los intrusivos aflorantes.

Limoncillo

o Geomorfologia
El canal se halla en la margen derecha del rio Supe donde la obra de Toma se ubica en un
sector donde el rio presenta un cauce algo encajonado y ligeramente sinuoso; limitado en la

margen derecha por una amplia y continua terraza aluvial.

En seccion transversal el area de la Toma presenta un cauce ondulado con desniveles de hasta

mas de 1 m. En todo este sector el cauce es amplio y se estima una pendiente mayor a 5°.

La ladera derecha esta constituida por rocas intrusivas, su contomo es regular con pendientes
menores a 25°, localmente esta tapizado por depositos inconsolidados. Las rocas afloran cerca

de la orilla derecha donde se puede apoyar la Toma.

e Columna Litolégica

La roca basamento corresponde a los granitos y tonalitas del Batolito de la Costa que afloran

con cierta continuidad en ambas margenes del valle.

Como cobertura de estas rocas en las laderas se encuentra a los depésitos deluviales
conformados por limos-arenosos con regular porcentaje de gravas y clastos rocosos, de color
marrén grisaceo, parcialmente compactos, los granos generalmente de forma desde
subangulosos hasta angulosos. Hacia el fondo del cauce se encuentran los depositos fluviales

y aluviales que estan constituidos predominantemente por mezclas de gravas y arenas con
buen porcentaje de cantos y bolones, con tamafios maximos que alcanzan hasta 1m, los granos

y particulas tienen forma de subangulares a subredondeados, superficialmente se encuentran
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sueltas, la mayoria de estos sedimentos provienen de rocas volcanicas e intrusivas. Los
depositos aluviales tienen mayor porcentaje de arenas y gravas; por su antigiiedad son mas

densos.

e Hidrogeologia
En el area de las obras y durante las evaluaciones no se ha observado la presencia del agua en
el cauce del rio, se asume que la napa freatica se halla después de 1.5 metros de profundidad.

Los materiales aluviales y fluviales se caracterizan por ser muy permeables.

e Fenémenos de Geodindmica Externa

Las principales causas de la destruccion de la Toma y tramo inicial del canal fue la
inundacioén y erosion lateral que han afectado en mayor grado esta parte del valle. Se nota un
cambio notorio del cauce del rio, existen rasgos que indican que el curso principal se hallaba

aproximadamente al medio del cauce actual.

e Condiciones Geotécnicas

La obra de Toma se ubicara en el mismo lugar para apoyar la estructura en las rocas intrusivas
que afloran muy cerca de la orilla, parte de esta estructura se cimentara en los depésitos
fluviales anteriormente descritos cuyas caracteristicas y parametros geotécnicos son
adecuados para cimentacion.

El canal puede reubicarse mas pegado a la ladera del cerro donde existen coberturas
predominantemente deluviales que facilita su excavacion, en todo este tramo, el talud de corte
puedeserparaH=15yV=1.

En consideraciéon al periodo de maximas avenidas, ambas obras deben ser protegidas con
defensas construidos de enrocado. Se recomienda revestir el canal con proteccion de muro de

tierra hacia el cauce del rio donde pueden ser complementados con forestacion.

e CANTERAS (Materiales de Construccion)

Para la construccion de la Toma y revestimiento del canal existente en el lugar y/o cauce del
rio, arenas y gravas que pueden ser obtenidos mediante el tamizado. En la Pampa Peiiico

también existe agregados.
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Para las necesidades de enrocado, se puede obtener las rocas intrusivas que afloran en la
ladera adyacente; su explotacion se efectuara mediante el uso de voladura y de preferencia de
los afloramientos masivos.

Para la construccion del muro de tierra que protegera el canal se puede utilizar los depdsitos
deluviales que existen en la ladera adyacente del tramo de canal a construir.

Para los trabajos arriba indicados es necesario construir un acceso desde la margen izquierda
en una longitud de 0.4 km.

1.3.6 Cultivos
Jaiva II

Los cultivos de la zona son:
- Maiz

- Frijol Canario
- Vainita
Peiiico

- Maiz

- Fnjol Canario
- Vainita

- Aji

- Zapallo
Limoncillo

En la zona predominan los siguientes cultivos:
- Frijol Canario

- Tomate

- Vainita

- Caila de AzGcar

16
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CAPITULO 11

2.0 INGENIERIA DEL PROYECTO

OBRAS A CONSIDERAR

Jaiva II

Se capta un caudal de 80 I/s. Las obras previstas son:

Estructura de Toma protegido con gaviones en la margen derecha hacia aguas abajo y en
el dique de empotramiento hacia aguas arriba en la margen izquierda. El canal se revestira

en una longitud de 95.50 m.

Para el acueducto de cruce del canal con Pampa del Cura que tiene una longitud de 6.00 m
aproximadamente, se ha previsto un acueducto de concreto conjuntamente con sus

estribos, protegido del flujo de la quebrada con muros de enrocado.

Hay acceso con carretera a la obra.

Peiiico I

Se capta del rio un caudal de 280 I/s
Las obras a considerarse son:

Toma a ubicarse en el centro del dique existente al inicio del canal

Rehabilitacion de 249 m de canal revistiendo los tramos de canal que empalmen con el
canal revestido existente. El trazo del canal se llevara de preferencia por la ladera rocosa
de modo de garantizar su duracion. El primer tramo del canal a partir de la toma llevara en

el talud derecho del terraplén proteccién de enrocado.
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No hay acceso con carretera a la misma obra, pero podria habilitarse en el cauce una carretera

provisional de acceso.
Limoncillo

Se capta por la margen derecha del rio 120 I/s

Las obras a considerarse son:

Toma con un dique que se empotre en la pefia de la margen derecha hacia aguas arriba y

otro dique en la margen izquierda hacia aguas abajo para proteger al canal.

Revestimiento de 300 m de canal. Se quiere observar que la longitud de canal que necesita

rehabilitarse es mayor pero que escapa de los alcances del presente estudio.

No hay acceso con carretera hasta la misma obra quedando esta a unos 300 m de la obra.

2.1 CONSIDERACIONES Y CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio usados para el dimensionamiento de las estructuras del valle de Supe

son descritos:

e (Caudales (I/s)

Obra Toma — Canal
Jaiva Il 80
Petiico 280
Limoncillo 120
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e Rugosidades (n)
- 0.035a0.040 (rio) 0.014 (canal concreto) a 0.017 (canal mamposteria)
- 0.030 (Toma)
0.030 (Tuberia ARMCO corrugada)
- 0.010 (Tuberia de acero liso)

e Borde Libre

Rio Toma/canal
- Normal (m) 1.00 0.30
- Minimo (min) 0.50 0.15 (5% del borde libre normal)

¢ Granulometria Enrocados (m)

% 100 50 80 V (mvs)
<)
Tipp  El <0.30 >0.15 >0.10 2.0
E2 <0.60 >0.30 >0.20 3.0
E3 <0.75 >0.50 >0.30 4.0
E4 <120 >0.75 >0.50 45

e Velocidad Maxima en Canal
- 2.50 m/s (sin Tomas)
1.00 m/s (con Tomas)

e Altura de Orificio de pantalla de Toma (a) > tirante normal canal

e Juntas en Canal
- Canal de mamposteria con paredes y piso de concreto

Solo lleva bruiia en el piso c/4mts
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Canal de concreto armado: Tapajuntas de jebe de 6”

Cada 9.10 m o muros

Canal de Concreto Simple: Junta con sello
Elastométrico cada 40 m.

e Canal por orificio
a, b: Altura, ancho de orificio

e Vertedero Lateral
Qv=1.70Ly (0.8 H)*?

H : carga del vertedero (m)

e Férmula de Manning para rios, canales:
A = Area mojada (m?)
R=AQ
P = Périmetro mojado (n)
n = Rugosidad de Manning

S = Pendiente (rio o canal)

e Proteccion contra abrasion e impacto de boloneria de rio durante avenidas:
Proteccion de gaviones superficialmente con concreto f°¢c = 210 kg/cm? (0.10 a 0.15

m?%/m?)
En caso més severo adicionalmente se emplea productos epéxicos.

Proteccion de estructuras de concreto con enchapado de piedra asentada con mortero y

producto epéxico.
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CANAL JAIVA

DIQUE IZQUIERDA

L= SSS50 m , G= 80 /s

CONCRETO CICLOPEO (¢210kg/cm2)
RECTANGULAR ¢a= 0.30m , h= 0.40m )
JUNTAS DE CONTRACCION C/4mts

= L=22.00m
MATERIAL DE RELLEND
FILTRO DE GRAVA

-~ FILTRO GEOTEXTIL <400gr/m2) SELLO ASFALTICO
- ENRDCADO E3 - JUNTAS DE DILATACION C/20mts
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- GAVIONES DE 1.0 X1.0 X2
- TOTAL = 13 und.
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2.2 DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR

JAIVA I
La Toma y Canal ha sido disefiada para un caudal de 80 I/s y una avenida extraordinaria
en el rio de 150 m®/s. La Toma es frontal al flujo del rio. Se capta el agua en la margen

izquierda del rio.

La Toma es una estructura de concreto armado de 3.40 m de longitud y 2.0 m de alto con
un ancho de 0.80 m. Su cota del piso es 99.08 y su cota superior 101.08 msnm (cotas

relativas).

Tiene una pantalla de 0.30 m de espesor donde va instalada una compuerta de 0.50 x 0.20

m modelo 5.00 de ARMCO o similar que cubre un orificio de igual dimension.

La compuerta es operada desde una losa ubicada en su parte superior de 0.70 m de ancho

y 0.15 m de espesor.

Al ingreso de la Toma se tiene rejilla con barrotes separados 0.10 m que impide que el
material flotante y piedras ingresen a la toma y dafien la compuerta. Estas rejillas estan

inclinadas con respecto a la vertical 0.30:1.

Para operar la limpieza de rejilla se tiene una losa de 0.70 m de ancho y 0.15 m de

€spesor.
Aguas arriba de la toma se han colocado rieles de 0.80 m de alto cada 0.30 m empotrados
en la cimentacion en concreto ciclopeo y que sirven de proteccion a la estructura del

impacto de la boloneria en avenidas.

Ademas se tiene unas ranuras para colocar ataguias inmediatamente aguas arriba de esta

losa. Estas ranuras tienen un ancho de 0.10 m y profundidad de 0.075 m.
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En estas ranuras se colocan ataguia de madera compuesta por tablones de madera de 0.20

m de altura cada una que dan una altura total de 1.0 m.

El ancho de estos tablones es 0.95 m y su espesor 0.075 m. Tiene sus ganchos de izaje

respectivos.

Para el acceso al piso de la estructura se tiene escalines de acero de refuerzo de ¢ %* @
0.30 m.

La obra de concreto se apoya sobre un solado de 0.10 m de espesor.

En su inicio la Toma tiene un dentellon de 1.50 m de altura.

A ambos lados de la estructura de concreto se tienen diques de tierra y enrocado

combinados en muros de gaviones.

El dique izquierdo de aguas arriba estd compuesto por un muro de gaviones de 6.0 m de
longitud, 2.0 m de ancho y 2.0 m de alto y los dltimos 2.0 m de gaviones tienen una altura
y ancho de 1.0 m. Su cara de contacto con el relleno del dique est4 cubierto con concreto

en cantidad de 0.10 m3/m?.

El eje del dique izquierdo hace un angulo de 50° con el eje de la Toma.

El dique izquierdo que tiene una longitud de 22.0 m es un terraplén de 3.0 m de ancho de
corona con taludes laterales 1.5:1, en el talud expuesto al agua lleva una proteccién de
enrocado sobre una capa de grava gruesa de 0.40 m de espesor la cual a su vez se apoya

sobre un filtro geotextil de 400 gr/n¥, el enrocado se empotra en la cimentacion hasta una
profundidad de 1.40 m.

La cota de corona del dique es 101.08 msnm en toda su longitud que es de 22 m.
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El dique derecho de 47m de longitud es de iguales caracteristicas que el anterior tiene en
su inicio un muro de gaviones de 16.0 m de longitud con 3.0 m de profundidad en una
longitud de 14.0 m. y 2.0 m de profundidad en los ultimos 2.0 m.

El ancho del muro de gaviones es 2.0 m de ancho y 3.0 de alto en sus primeros 14.0 m y

de 1.0 m de ancho y 2.0 de alto en los ultimos 2.0 m.

Su cota superior es 101.08 en sus 14.0 m y 100.08 msnm en sus 2 metros finales.

La union de este muro con la estructura de concreto es con concreto ciclopeo.

En su cara externa en contacto con el agua tiene un recubrimiento de concreto de 0.15
m3/m? que debe introducirse en los vacios de las piedras del gavion y de modo de embeber

la malla del gavién para protegerlo con su recubierto de por lo menos 5 cm.

La longitud del dique de tierra es 47 m con cota de corona variable entre 101.08 y 98.50

msnm.

El canal es de mamposteria de piedra de 0.20 de espesor asentada con mortero 1:3 y
enlucido de 2 cm de espesor con dicho mortero en su cara interna, tiene una seccién

rectangular de 0.50 x 0.40 m.

Los muros se apoyan sobre una capa de nivelacion y de concreto de 0.10 m de espesor. La
losa de fondo del canal es de 0.10 m de espesor y se apoya sobre un solado de concreto

simple tiene un espesor de 0.15 m.

La longitud de canal es 95.50 m con pendiente 2.49% y cota de rasante de 99.08 a 96.70

msnm en su inicio y fin (cotas relativas).
El acueducto Jaiva II se encuentra aguas debajo de la Toma y ha sido proyectada como
una estructura aislada para cruzar la quebrada de Pampa del Cura junto a la carretera. Esta

quebrada cuando trae agua siempre destruye el canal existente.
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El acueducto es de concreto armado de 7.0 m de longitud de seccion 0.50 x 0.50 m de
0.15 m de espesor de paredes y 0.20 m de fondo. Se apoya sobre pilares de concreto

armado de 4.30 m de alto.

La seccion del muro es 0.20 m en su parte superior y 0.40 m en la inferior con una zapata
de 3.0 m de longitud y 0.50 m de espesor, el pie tiene 0.60 m de longitud y el talon 2.0 m,

descansa sobre una capa de nivelacion de 0.10 m de espesor.

El muro tiene 4.0 m de longitud con muros ala de 8.0 m y 5.0 m de longitud el de aguas

arriba y abajo respectivamente.

Aguas arriba del acueducto, tenemos en su inicio una alcantarilla de cruce con la carretera
de 4.0 m de longitud de seccion 0.50 x 0.60 m y espesor de paredes de 0.20 m, luego se
tiene un canal abierto de seccion rectangular de 0.50 x 0.50 m de igual espesor que el

acueducto y con longitud de 6.10 m con radio de 5.0 m.

La parte inicial y final de la estructura del canal lleva muros ala para su empalme con el
canal en tierra, se tiene al inicio y final transiciones de 1.50 m de longitud compuesto por

grava gruesa de 0.30 m de espesor sobre 0.20 m de grava arenosa.

Aguas abajo del acueducto también se tiene un canal abierto de 6.70 m de longitud que en

planta hace una curva de 5.0 m de radio y angulo de deflexion de 60° en su parte final.
El piso de cruce de la quebrada entre pilares lleva un enrocado de 1.50 m de espesor sobre

una capa de grava gruesa de 0.50 m de espesor que a su vez descansa sobre un filtro

geotextil de 400 gr/m?,

El talud derecho de la quebrada en una longitud aproximada de 17.0 m aguas arriba de la

estructura lleva una proteccion de enrocado.
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PENICO

La Toma y Canal han sido disefiadas para un caudal de 280 U/s

La Toma ademads debe soportar avenidas en el rio de 150 m?/s

La Toma es una estructura de concreto similar a la de Jaiva II en cuanto a su esquema. La
compuerta es de 0.70 x 0.40 modelo 5.00 de ARMCO o similar.

El eje de la Toma hace un dngulo de 30° con el flujo del rio captandose en forma frontal

por la margen izquierda del rio.

La longitud de la toma es 15.0 m y empalma con el canal que es de concreto simple. La

cota de piso es 93.88 m y su cota superior 96.88 m lo que da 3.0 m de altura.

El ancho de la Toma es 1.20 m

La obra se apoya sobre un solado de 0.10 m de espesor.

Ademas se tiene unas ranuras se colocan ataguias de madera compuesta por tablones de

madera de 0.20 m de altura cada una que dan una altura total de 1.0 m.

El ancho de estos tablones de 1.35 m y su espesor 0.075 m. Tiene sus ganchos de izaje

respectivamente.

El canal de concreto simple es de seccién trapecial de 1.0 m de alto, taludes laterales
0.30:1, plantilla 0.80 m, el canal tiene 249.00 m (Progresiva : 0+350) de longitud, con
cota de rasante en su inicio y fin de 93.88 y 89.29 msnm con una pendiente de 2.05%. De
Km. 0+285 a 0+298.60 se tiene una caida inclinada de 13.60 m de longitud.

El canal en su inicio empalma con la toma con una transicién de 2.46 m de longitud.

Hacia aguas arriba de la transicion el canal se prolonga 3.54 m y empalma con el dren que

viene de aguas arriba.
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A 89 m de su inicio, el canal tiene un templador o aliviadero de 10.0 m de longitud con
altura de su cresta 0.50 m sobre el fondo. Al final del vertedero se tiene una pantalla con

un orificio de 0.80 x 0.40 m que sirve de control al caudal en el canal hacia aguas abajo.

Los ultimos 150 m del canal tiene plantilla 0.80 m taludes laterales 0.30:1, altura 0.60 m.

El canal tiene cada 4.0 m una junta de contraccién con DINATRED y cada 20 m. una

junta de dilatacién.

La caida inclinada al final del canal tiene una altura de caida de 4.60 m con una longitud
de 13.60 m, la cota de la poza es 88.90 msnm y al inicio y fin de caida es 93.50 y 89.40

msnm.
En sus primero 44 m aproximadamente el canal tiene a su lado derecho un dique de
proteccion con cota de corona que va de 96.88 a 95.50 msnm con separacion de ejes entre

dique y canal de 5.50 a 5.08 m.

Este dique tiene taludes laterales 1.5:1 con proteccidon de enrocado en el talud expuesto al

rio. Su ancho de corona es 3.0 m.

Este enrocado descansa sobre una capa de grava gruesa de 0.50 m de espesor que a su vez

se apoya sobre un filtro geotextil de 400 gr/m?
En la cimentacién el enrocado se empotra con una ufia en una profundidad de 1.50 m.
Hacia aguas arriba de la toma sobre el dique existente se ha colocado también una

proteccién de enrocado de caracteristicas similares a la indicada anteriormente. Su

longitud es 143 m y la cota de coronacion va de 101.00 a 96.88 msnm (cota relativas).
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LIMONCILLO

La Toma y Canal han sido disefiadas para un caudal de 120 /s y una avenida
extraordinaria en el rio de 150 m®s. La Toma es frontal al flujo del rio con su captacion

por la margen derecha del rio.

La Toma es una estructura de concreto armado de 3.40 m de longitud y 2.0 m de alto con
un ancho de 0.80 m. Su cota de piso es 94.47 y su cota superior 96.47 msnm (cotas

relativas)

Tiene una pantalla de 0.30 m de espesor donde va instalada una compuerta de 0.50 x 0.30

m modelo 5.00 de ARMCO o similar que cubre un orificio de igual dimension.

La compuerta es operada desde una losa ubicada en su parte superior de 0.70, m de ancho

y 0.15 m de espesor.
Al ingreso de la Toma se tiene rejillas con barrotes separados 0.10 m que impide que el
material flotante u piedras ingresen a la Toma y dafien la compuerta. Estas rejillas estan

inclinadas con respecto a la vertical 0.30:1.

Para operar la limpieza de rejilla se tiene una losa de 0.70 m de ancho y 0.15 m de

€espesor.
Delante de la Toma se tiene rieles de 60 lbs/yarda® separados 0.30 m uno de otros con
0.80 m de altura y que van embebidos en concreto ciclopeo y que sirven para el impacto

directo de la boloneria durante avenidas.

Para bajar al piso de la estructura se tiene escalines de acero de refuerzo ¢ % @ 0.30 m.

Ademas se tiene unas ranuras para colocar ataguias inmediatamente aguas arriba de esta

losa. Estas ranuras tienen un ancho de 0.10 m y profundidad de 0.075 m.
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En estas ranuras se colocan ataguias de madera compuesta por tablones de 0.20 m de

altura cada una que dan una altura total de 1.0 m.

El ancho de estos tablones es 0.95 m y su espesor 0.075 m. Tiene sus ganchos de izaje

respectivos.

La obra de Toma de concreto se apoya sobre un solado de 0.10 m de espesor. En su inicio

la toma tiene un dentellén de 1.50 m de altura.

A ambos lados de la estructura se tiene muros de gaviones. Al lado derecho la longitud del
muro es 20.0 m, los primeros 6.0 m tiene 2.0 m de ancho, 3.0 de alto, los siguientes 6.0 m,
2.0 m de alto y ancho y los ultimos 8.0 m, 1.0 m de ancho y alto. La cota de corona es
96.47 msnm.

El recubrimiento de concreto de su cara expuesta al rio es 0.15 m*/m? en sus primeros 12.0

m y 0.10 m*/m? en sus ultimos 8.0 m.

El dique de la margen izquierda tiene 50.0 m de longitud con 2.00 m de ancho, en sus

primero 34.0 m la altura es 3.0 m y en los ultimos 16.0 m, 2.0 m de ancho y alto.

La cota de corona va de 96.47 a 94.50 msnm

La cara expuesta al rio lleva un recubrimiento de concreto de 0.15 m?*/m?
El canal que tiene pendiente de fondo de 6.00% va junto a este dique en sus primero

25.67 m. Es de seccion rectangular de 0.50 x 0.55 m.

El canal tiene en su lado derecho un muro 1:3 y enlucido de mortero de espesor 2 cm, se
apoya sobre un solado de concreto de 0.10 m de espesor, la losa de fondo es de concreto
de 0.15 m de espesor.

Cada 4.0 m se tiene una bruiia en el piso de media cafia (r = 0.01 m)
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El lado del canal en contacto con los gaviones lleva un recubrimiento de concreto de 0.10

m de espesor y una junta en base a soga embebida de ¢ '2* y espuma plastica.

A partir del km 0+0258.67 hasta 0+297.10, el canal lleva a ambos lados mamposteria de
piedra.

En la progresiva 0+220 se tiene una caida inclinada para salvar una desnivel de 2.16 m. la

cota al inicio y fin de la caida es 93.15 y 90.99 msnm, con cota de poza de 90.59 msnm.

La caida es de concreto armado y su longitud total es de 7.84 m.
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CAPITULO III

3.0 PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRAS

Cabe sefialar que los datos que presentaremos en este Capitulo se refiere solamente a las 3
obras del valle de supe presentadas en este informe, las cuales son una fraccion del total de

obras (9) del paquete Global del Contrato referente a los tres valles de Fortaleza, Pativilca y

Supe.

Se presentan a continuacion en este capitulo los presupuestos contractuales y programacion
de Obras al inicio del Proyecto, como la presentacion final del manejo del presupuesto
contractual al liquidar la obra, considerando los adicionales y deductivos pertinentes. También
presentamos el cronograma de obra actualizado y final, debido a la Ampliacion de Plazo

presentado por el contratista.

3.1 COSTOS Y PRESUPUESTOS

Precios referidos a marzo de 1,999

3.2 CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION

Método Utilizado

Para la elaboracion del cronograma de construccion correspondiente se utilizo el software

Microsoft Project 98 ,disefiado principalmente para elaborar cronogramas de obras y/o
supervision de proyectos y establecer las interrelaciones entre tiempo, €l costo y los recursos a
ser utilizados en cada actividad o partida, la misma que puede ser definida por su duracion, su

costo y los recursos necesarios para la ejecucion.

El cronograma de construccion se formulo basicamente con el objeto de establecer
precedencias de las actividades que puedan constituir la ruta critica y la duracion estimada de
las mismas, asi como la secuencia de las actividades complementarias cuyo tiempo de

ejecucion presenta holguras en su ejecucion.
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Ampliacién de Plazo:

Segun Datos del Contrato, la fecha prevista de terminacién de la totalidad de las Obras es de
120 dias calendarios contados a partir del inicio contractual de la Obra, en esté caso la fecha
de entrega del terreno fue el 13.AG0.99, debiendo concluir la Obra el 10.dic.99. Debido a que
durante el Proceso de ejecucion de las obras, se produjeron mayores trabajos principalmente
en las Obras ubicadas en JAIVA, PENICO Y LIMONCILLO, que afectaron la Ruta Critica
del Proyecto, por lo que el Contratista solicito una Ampliacién de plazo de 55 dias
calendarios.

Dicha solicitud fue evaluada por la Supervision, recomendando se otorgue una ampliacion de
52 dias calendario, la misma que fue aprobada por Resolucién Directorial N° 046-2000-AG-
UCPSI del 25.FEB.2000, fijando como fecha de termino el 31.ENE.2000

3.3 RESUMEN: ADICIONALES Y DEDUCTIVOS

VER EN ANEXOS:

Costos y Presupuestos
Cronograma de Construccion
- Resumen Adicionales Y Deductivos
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CAPITULO IV

4.0 EVALUACION Y COMPATIBILIDAD DEL PROYECTO CON LA
INFRAESTRUCTURA DE RIEGO EXISTENTE AL INICIO DE
OBRA

Se efectiio una exhaustiva revision del proyecto para verificar la compatibilidad de la
informacion y parametros con la ingenieria del proyecto, encuadrandolo en el siguiente
marco:

Revision del Expediente Técnico.

Revision del contrato de Obra.

REVISION DEL EXPEDIENTE TECNICO

Se examino la informacion base que permitira desarrollar el Proyecto asi como aquella que

permitira su construccion, tales como

TOPOGRAFIA - Se reviso la Topografia del area del estudio para determinar los cambios
producidos por las lluvias caidas en estas zonas, asi como los cambios producidos por las
ultimas avenidas en el rio Supe después de haber realizado el proyecto durante los primeros
meses del presente afio (1,999); Ademas se identifico algunos de los BM's principales y
referencias auxiliares, existentes aun asi como los alineamientos y ejes de las construcciones
que se ejecutan, observandose que en la totalidad de los proyectos, el trazo de los canales
adolece de su respectivo seccionamiento transversal, asimismo, se observaron deficiencias

entre la topografia que se muestra en los planos y la topografia que presenta el terreno actual.
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MECANICA DE SUELOS .- Se observo con especial detenimiento las caracteristicas de
mecanica de Suelos de la zona donde se ejecutaran las obras de cimentacién, tanto para las
tomas, canales y acueducto observandose que la mayoria de las obras, se construiran en
terrenos de depositos fluviales, constituidas por bolones, cantos rodados y otros en rocas

cuyas caracteristicas geotecnicas son favorables.

CANTERAS PARA PRESTAMO DE MATERIALES .-

Agregados

Se verifico en la denominada Pampa Pefiico la ubicacion de las canteras para agregados
conteniendo arenas y gravas para el concreto y material adecuado para la actividad de relleno
y compactacion para la conformacion de Diques, a lo largo de los cauces y quebradas de los
rios y en zonas aledaiias a las obras. , Quedando por verificar los estudios de la calidad de los

agregados en laboratorio.
Rocas

Estos materiales necesarios para construir las defensas riberefias en forma de enrocado existen

en el cauce del ri6 Supe y la quebrada Pampa del Cura adyacente a las obras a construir

REVISION DE DISENOS

Se reviso el Expediente técnico verificaindose las especificaciones técnicas, los planos del
Proyecto, asi como los metrados con el fin de identificar posibles adicionales ya sean por
mayores metrados u obras nuevas, observandose posibles deficiencias en los metrados, ya que
para calcular el volumen de las explanaciones, el proyecto no presenta seccionamientos
transversales. Asimismo, se aprecia que el proyecto no presenta los calculos hidraulicos de las
obras a ejecutarse, por lo que la Supervision mediante un anélisis de los datos de disefio
verifico el comportamiento hidraulico del tipo de flujo subcritico, con el que deben funcionar
estas estructuras también los planos presentan deficiencias en los acotados que no concuerdan

con el dimensionamiento a escala, tanto en los detalles y cortes.
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REVISION DE DOCUMENTOS DE LICITACION

Se realizo un examen de los documentos de licitacion y / o Contrato de Obra, con la finalidad
de tener un preciso conocimiento de todos los elementos contractuales para un mejor manejo
del Contrato de Obra, compatibilizindolo de acuerdo con las normas recientes que rigen este

tipo de contratos; y disponer de una adecuada interpretacion del contrato.

DIAGNOSTICO TOPOGRAFICO AL INICIO DE OBRAS EN EL VALLE SUPE

RECONSTRUCCION TOMA Y CANAL LIMONCILLO

Desde la fecha en que se elaboro el Proyecto en Diciembre de 1998 hasta la actualidad en que
se ejecuta la obra no existe variacion en el cauce del rio supe, pero si existe variacion en las
caracteristicas topograficas debido ha que ha sido erosionada la zona donde se va a construir
la toma por efecto de socavacion provocada por el Rio Supe, lo que ha originado la variacion

de las cotas de la subrasante, del canal proyectado.
El proyecto es ejecutable con las debidas correcciones y complementaciones de detalles.
Proyecto
El Proyecto contempla las siguientes partidas:

Obras Preliminares

Movimiento de Tierras

Toma

Canal

Proteccion de Gaviones

Obras de Proteccion

Equipamiento Hidromecanico

Varios
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Observaciones

En la Obra no se ubicaron los puntos fijos que se muestran en el plano.
El Proyecto no desarrolla el Seccionamiento Transversal del canal proyectado.

A la fecha de inicio de Obra el Contratista mostraba un desinterés por realizar el Trazo y

Replanteo de la Obra.

Sugerencias al Contratista

Debido a que no se ubicaron en el campo los puntos fijos que se muestran en los planos,
para poder realizar el replanteo, se sugirio realizar el desbroce y levantamiento topografico
respectivo con la ayuda de los planos existentes y hacer una superposicion para ubicar y

trazar sobre ellos las Obras Hidraulicas a construir.

Desarrollar el Seccionamiento transversal del canal proyectado, una vez replanteado, para

calcular el volumen de las explanaciones reales.

RECONSTRUCCION TOMA CANAL PENICO

Desde la fecha en que se elaboro el Proyecto en Diciembre de 1998 hasta la fecha en que se
ejecutaron los trabajos no existe variacion del cauce del Rio, pero si variaciones de las
caracteristicas hidraulicas del Rio Supe debido a las crecidas del rio producto de las lluvias de
enero a marzo del presente afio, estas crecidas provocaron la socavacion del lecho del canal
existente cambiando el nivel de la rasante del Canal de tierra. Asimismo después de las lluvias
del presente afio (99), CORDELICA ejecut6 obras de encauzamiento en el Rio Supe
construyendo un dique mediante arrimado de material propio en el mismo lugar donde estan

ubicadas las obras de proteccion del Proyecto.

En resumen el Proyecto se puede ejecutar con las debidas correcciones y complementaciones

de detalles.
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Proyecto

El Proyecto contempla las siguientes partidas

Obras preliminares

- Movimiento de tierras
Toma
Canal
Transicion
Obras de Proteccion
Equipo Hidromecanico

Juntas

Observaciones

El proyecto esta incompleto al no haberse desarrollado las secciones transversales del canal

ni de las Obras de proteccion cada 10 mts. 6 cada 20mts. Como es lo aconsejable.
Existe incompatibilidad con la topografia actual del terreno.

Existe incompatibilidad con el trazo del canal.

El Proyecto no considera excavacion en terreno rocoso.

La cota de la subrasante del canal en la Progresiva Km. 0+00 del Proyecto esta mas alta que

la cota de la rasante del Canal de empalme, proveniente del manantial existente.
El PI-4, punto de replanteo se ubico sobre una roca en la zona de trabajo.
Existen restos de gaviones en el mismo lugar donde se colocaran las Obras de Proteccion.

En la actualidad CORDELICA a ejecutado Obras de encauzamiento a lo largo del rio Supe

mediante la conformacion de un dique con arrimado de material del propio rio.
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Sugerencias al Contratista

Considerar como base para el trazo y replanteo los puntos PA y P1 que se han ubicado en el

campo.

Con la finalidad de que el trazo del canal se encuentre en una zona segura y estable, se

recomienda pegar el trazo hacia la ladera, evitando en lo posible entrar a zona rocosa.

Realizado el trazo del canal desarrollar las secciones transversales de este incluyendo las

Obras de proteccion.
Considerar los gaviones existentes como parte de las Obras de Proteccion.

Debido a que la cota de la subrasante en el inicio del canal esta ubicada a una altura mayor

que la del canal de empalme se sugiere elevar la rasante de esta ultima.

RECONSTRUCCION TOMA CANAL JAIVA I

Desde la fecha en que se elaboro el Proyecto (Diciembre 1998 ) hasta la actualidad en que se

viene ejecutando la obra, no ha cambiado el cauce ni las caracteristicas hidraulicas del Rio

Supe, tampoco la topografia del terreno a pesar de las crecidas del rio debido a las lluvias de
Enero a Marzo del 99.

En lo que se refiere a la compatibilidad del proyecto existen ciertas deficiencias que seran

superadas con las debidas correcciones y complementaciones de disefio para cumplir con el

objetivo del Proyecto.

Proyecto

El Proyecto comprende las siguientes partidas:

Obras Preliminares
Movimiento de Tierras
Toma Concreto

Dique de Obras de proteccion
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Equipo Hidromecénico

Juntas

Observaciones

En el plano del perfil longitudinal de las Obras de proteccion estas se muestran en dos
partes, una aguas arriba de la toma y otra aguas abajo, observandose que en la progresiva

0-+000 existe una diferencia de cotas que debera ser corregida.
En el Proyecto no se elaboraron las secciones transversales del canal.

En el campo no se ubicaron los puntos fijos para el replanteo que se muestran en el plano.

Sugerencias al Contratista

Debido a la no existencia de puntos fijos en el campo se sugiere realizar el levantamiento

topografico de la zona con la ayuda de los planos para ubicar y trazar sobre ellos las obras a

construir.

Elaborar el seccionamiento del canal.

Observaciones v Recomendaciones Generales

El Proyecto no presenta los resultados de analisis de suelos donde se ejecutaran las obras.

ni los resultados de las Pruebas Fisico — Mecénico de las Canteras, por lo que se recomendé

realizarlos inmediatamente.
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CAPITULO V

5.0 PROBLEMAS Y SOLUCIONES DURANTE LA EJECUCION DE
LA OBRA

5.1 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Durante la ejecucion de la Obra, los procedimientos constructivos para la
construccion de las diversas estructuras fueron realizados de acuerdo a las
Especificaciones Técnicas del Proyecto, empezando desde el trazo y nivelacion,
Movimiento de -tierras, obras de concreto (ciclopeo, simple, armado) como las
obras de conformacion de diques de proteccion, donde se trabajo, con materiales
relativamente nuevos, como lo son los geotextiles y los gaviones que cumplen una

funcion especial en este tipo de obras y que anteriormente no se aplicaba.
Los GAVIONES y los GEOTEXTILES fueron utilizados en nuestra obra, por lo

que haremos una descripcién general de estos materiales indicando su funcion,

colocacion en obra y algunos rendimientos obtenidos para este tipo de obras.

COLOCACION DE GAVIONES CAJA EN OBRA:

La funcion del Gavién en nuestro tipo de Obra era la de proteccién de aguas
superficiales, disminuyendo o aliviando los empujes hidrostaticos de las aguas.
Reforzando esta proteccion con un recubrimiento de concreto en su cara expuesta al

rio de 0.15m*/m>
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El tipo utilizado en obra fue el Gavién Caja (zinc + aluminio) que es un elemento
de forma prismatica rectangular, constituido por piedras confinadas exteriormente
por una red de alambre de acero protegido con un recubrimiento de zinc + aluminio.

El Gavién Caja estara dividido en celdas mediante diafragmas intermedios. Todos
los bordes libres del gavion, inclusive el lado superior de los diafragmas, deberan

estar reforzados con alambre de mayor diametro al empleado para la red.

3

i
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et etoeeeaatis
E:. EE%%&%%‘ De 0.50 a 1.00 m.
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Material de Relleno (Piedra)
La piedra sera de buena calidad, densa, tenaz, durable, sana, sin defectos que
afecten su estructura, libre de grietas y sustancias extrafias adheridas e

incrustaciones cuya posterior alteracion pudiera afectar la estabilidad de la obra.

El tamafio de la piedra debera ser lo mas regular posible lo deseable estara entre 6”
y 127,
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Ejecucion

Antes de iniciar el trabajo de armnado y colocacion de gaviones, se hizo una
desviacion del curso del rio en la zona de trabajo, con la finalidad de poder
trabajar en seco, ya que se debia de mantener esta condicion hasta finalizada la
colocacion de gaviones ya que estos iban a ser recubiertos con una capa de

concreto en la cara que da hacia el rio.

La base donde los gaviones fueron colocados fue previamente replanteada, para
lo cual se hicieron excavaciones con maquinaria pesada ( excavadora) y luego

nivelada hasta obtener un terreno con la pendiente prevista.

Se tomo como material de relleno en los gaviones las piedras existentes del rio
cercanas a la zona de las Obras, las cuales tenian las caracteristicas técnicas

necesarias para ser usadas.
El ammado y colocacion de los gaviones se realizo respetando las

especificaciones del fabricante de los gaviones. Por lo que presentamos a

continuacion uno de ellos.
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Gaviones
Caja ; :
1 Abra el fardo y desdoble el gavién sobre una 2 Doble los paneles para formar la caja. Junte los
superficie plana y rlgida. Pise la red hasta cantos superiores entrecruzando tosatambresque
D eliminar las irregularidades. salen de los paneles.

3 Corle un pedazo de alambre de 15 metros de 1 Amarre varias cajas en grupos, siempre con el
largo. F?elu en la parte inlerior de las arislas y misma lipo de costura. Lleve los grupos de cajas
amarre los paneles en conlaclo, allernando hasla el local delerminado en el disefio y
vuellas simples y dobles a cada malla. amarrelos a las cajas ya colocadas, costurando
Repila la operacidn con los dialragmas. en lodas las aristas en conlacio.

o
=]
i
TEeE

Una vez colocado varias cajas en posicién y anles de llenailas, para una buena alineacion y
acabamiento, lensionelas con un lirlor o use encolrados de madera.

MACEA

Obs.:

: RECUERDESE:
El alambre B llene ung caja sin
de amarre que aquella al lado estea fambifin -..LOS GAVIONES
debe ser parcialmente lonada. = ESTAN COMPLETOS.
utilizado 6
solamente Llene las cajas hasta 1/3 de su capacidad lotal. Fije dos Para cerrar las cajas, doble las tapas y
para las liranles horizonlales y llene hasla 2/3. Fije olros dos amarrelas en los bordes a los paneles
costuras y liranles y acabe el llenado hasla 3-5 cm por arriba del verticales siempre con la misma costura.
los tirantes. allura de la caja.

“ MACCAFERRI GABIOES DO BRASIL LTDA.
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COLOCACION DEL GEOTEXTIL EN OBRA:

Durante la construccion de los diques de proteccion, se coloco manta geotextil con las
siguientes caracteristicas:

Peso base (Masa por unidad de 4rea) = 400gr/m?2

Geotextil no tejido

Funciones : separacion y filtracion.

Propiedad : previenen la erosion de los finos del dique por el arrastre del agua

Una vez realizada la conformacion del terraplén, y habiendo culminado el proceso de
compactacion y perfilado para darle la inclinacion respectiva del proyecto, esta superficie

inclinada, es limpiada para la colocacion del manto geotextil.

®

FILTRO GEOTEXTIL

DE 400gr/m2 -

FILTRO DE GRAVA

SECCIDON DIQUE DE PROTECCIDN

Dicho manto llegaba a obra en rollos con un ancho de 3.50 mt. y una longitud de 90 mt., el
cual era colocado a lo largo de la superficie inclinada, haciendo un tendido desde la parte
superior hasta la zona baja, el cual era cortado a la longitud indicada del borde final de la ufia

del enrocado.
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Los anclajes para la fijacién del manto se hacian con estacas de fierro, tanto en la parte
superior como inferior espaciados a cada metro. Tratando en lo posible de que no existan

arrugamientos en el manto.

RELLENO COMPACTADO \'\H

H‘*\ @)

FILTRO GEOTEXTIL \\,\
DE 4009!"/_{‘12/ "..\ /_..-'

TENDIDO DEL GEOTEXTIL

Los traslapes para la continuidad en el manto geotextil, a lo largo del dique de proteccion fue
considerado en 20 cms, los cuales eran unidos mediante costura, utilizando hilo de nylon o de

pescar.

SENTIDO DEL RIO
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| 020 mt. ¢ costura ) |

TRASLAPE EN GEOTEXTILES

(VAR. 015 - 0.50m , de acuerdo ol tipo de geotextil)

La colocacién del filtro de grava, sobre el geotextil debe de hacerse con cuidado, evitando
cualquier movimiento o arrugamiento del geotextil, este colocado se realizaba con ayuda de la
excavadora empezando desde la zona baja hacia la alta, tratando de no dafiar el geotextil con

el impacto.
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5.2 PROBLEMAS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS

PROBLEMAS TECNICOS

TOMA Y CANAL LIMONCILLO

Replanteo.-

Trazo.-

Como se indico anteriormente los puntos de replanteo del proyecto no eran
ubicables, en la zona existia gran vegetacion y dificultaba la ubicacion de los
puntos de replanteo, por lo que tubo que hacerse un desbroce, levantamiento
previo de la zona y hacer una superposicion con el plano del proyecto e identificar
las caracteristicas mas resaltantes e identificar el trazo del proyecto, lo que nos
permiti0 acercamos al trazo original y mediante este procedimiento se pudo ubicar
algunos puntos referenciales del proyecto original lo que nos permitié replantear

todo el proyecto.

El canal Limoncillo de una longitud de 297.10 mts tuvo una variacion en su trazo
entre las progresivas 0+240 a la 0+260, debido a la busqueda de una zona mas
segura, para la ubicacion del canal y caida. ya que el terreno se encontraba muy
cerca del cauce del rio, y en un suelo fino e inestable.

Esté cambio de trazo produjo que existiera una partida adicional de excavacion en
roca fija, el cual al comienzo produjo un retraso en las excavaciones ya que se
pensaba que esto se podria solucionar por medios mecanicos, pero no fue asi por lo
que se tuvo que utilizar explosivos en pequefias proporciones, mediante el uso de

explosivo (anfo), y fulminantes, método llamado comunmente cachorreo.
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Imprevisto.

Una incidencia inesperada, debido a la crecida del Rio Supe origino un problema
de perdida econdmica al contratista el cual durante el proceso constructivo llega a
tener un avance en la construccion del canal de aproximadamente 30.00mts.

Lo inesperado y de repente previsible ocurrié en el mes de Noviembre en una
noche donde hubo una gran avenida aumentando el caudal del Rio y por lo tanto al
encontrar la obra desprotegida, se produjo una inundacion en la zona de trabajo en
las cuales la corriente del Rio lavo y limpio el fondo de la cama o base (afirmado)
sobre la cual descansaba el fondo del canal, produciéndose un fuerte
agrietamiento en muros y la losa de fondo del canal, siendo aproximadamente el
dafio en 21 mts. del canal.

Esto incidio en que este tramo del canal tenga que ser rehabilitado y por lo tanto
demolido, por lo que tuvo que reemplazarse dicha base de afirmado, por una base
de concreto ciclépeo, que después del lavado del Rio se profundizo en
aproximadamente 1.00mts, siendo el canal nuevamente reconstruido en su

totalidad.

Z0NA DE AGREGADOS

PLANTA (zona de trabka jo Limoncillo)
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ZONA DE GAVIONES

ZONA INUNDADA

CANAL

R1O SUPE

FLUJO DE AGUA, PRODUCIN

S
POR LA CORRIENTE DEL RIO
(SOCAVAMIENTD

CORTE A - A

ZONA VULNERABLE A INUNDACIONES
FUE PROTEGIDA CON UN MURO DE GAVIONES

ZONA DE GAVIONES

*a RID SUPE
S oo = ]
SOLUCION APLICADA EN LA CIMEMTACION o D= g -
RELLENDO DE CONCRETO CICLOPED "G;ﬂ. E
b=
PARA EVITAR EL SOCAVAMIENTO L9} -

CORTE A - A
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RECONSTRUCCION TOMA, CANAL PENICO

TOPOGRAFIA

Replanteo.-

Los puntos de replanteo del proyecto no eran ubicables, por lo que tuvo que
hacerse un levantamiento previo de la zona y hacer una superposicion con el plano
del proyecto e identificar las caracteristicas mas resaltantes e identificar el trazo
del proyecto, lo que nos permitié acercarnos al trazo original y mediante este
procedimiento pudimos ubicar dos puntos de replanteo los puntos P-1 y P-A
referenciales del proyecto original lo que nos permiti6 replantear todo el proyecto.
Dichos puntos de Replanteo nos brindan como informacién sus coordenadas, y
cotas referenciales mediante las cuales podemos definir alineamientos y trazos asi

como definir las cotas o niveles del Proyecto.

Durante el replanteo del Trazo del canal notamos que al final del trazo progresiva
0+319.20 existia una incompatibilidad en la llegada ya que el proyecto nos daba
como punto final el mismo lecho del Rio, razén por la cual en acuerdo con la
Supervision se realizo un cambio de trazo hacia el empalme con un canal de
concreto ciclopeo existente en la progresiva 0+291, con la cual se recorto la
longitud final del Canal, creandose un deductivo, ya que este canal existente se
encontraba en optimas condiciones de uso y ademas era el canal que distribuiria

las aguas captadas hacia la zonas de riego del valle.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

La Corporacioén de Desarrollo de Lima y Callao ( CORDELICA) habia efectuado
en meses anteriores al inicio de la obra, trabajos de descolmatacion del rio en la
zona donde se emplazan las obras de Pefiico, acumulando material del cauce en la
zona donde se ubicaran los Diques de proteccion aguas arriba y aguas abajo de la

toma, interfiriendo con estos en un gran porcentaje, material adicional que no
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estaba previsto en el movimiento de tierras para estos diques. Debido a que el
material era s6lo arrimado, sin compactar, suelto y no cumplia con las
especificaciones técnicas del Proyecto, se decidid con la Supervision eliminar
dicho material hasta encontrar la superficie natural del cauce del rio. Asi como

considerar dicho material eliminado como un adicional.

Al haberse replanteado el eje del canal Peflico en forma conjunta con la
supervision se detecto que desde la progresiva 0+146.29 a la 0+267.78 la caja de
canal a excavar se encuentra en ladera de roca fija y se tiene que emplear material
explosivo.

Esté trazo produjo que existiera una partida adicional de excavacion en roca fija,
el cual en el Presupuesto inicial de la Obra no existia como partida. Al comienzo
produjo un retraso en las excavaciones ya que se pensaba que esto se podria
solucionar por medios mecénicos, pero no fue asi por lo que se tuvo que utilizar
explosivos en pequeifias proporciones, mediante el uso de explosivo (anfo), y

fulminantes, método llamado comunmente cachorreo.

e Existié un problema de desniveles en la zona de captacion del manantial hacia el

canal Peiiico, donde se verifico que la cota de fondo del manantial en terreno
natural era menor en aproximadamente 50 cms. Con respecto a la cota de fondo
del canal que indicaba el plano del Proyecto, debido a que esta zona del
manantial fue limpiada y por lo tanto erosionada y excavada en exceso al
momento de su limpieza.

Por lo tanto el problema consistia en hacer la captacion del manantial hacia el
canal, respetando la pendiente del proyecto del canal, por lo que se tuvo que
hacer un perfil longitudinal 60 mts aguas arriba del manantial y trazar en gabinete
dicha pendiente, de lo cual resulto que para conseguir el empalme adecuado tenia
que rellenarse el fon do del manantial, a lo largo de 25 mts. El material de relleno
que se considero fue material propio del mismo lecho del rio, el cual rellenado y

compactado sirvid para levantar el nivel del manantial.
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“MANANTIAL NATURAL T0MA ¥ CANAL PERICD

PROYECTADOS

Z0NA DE PROTECCION
(ENROCADD PROYECTADDY

CAUCE DEL RID SUPE —D

——

ZONA DONDE EXISTE EL DESNIVEL PARA LA CAPTACION

DEL MANANTIAL HACIA EL CANAL PERICO

CANAL PERICD

EETTr—
N * -. 3 0
RELLEND COMPACTADD '7‘?\“‘—

SOLUCION APLICADA PARA LA CAPTACION DEL MANANTIAL

HACIA EL CANAL PERICO
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Concreto Ciclopeo

¢ - Debido a las voladuras en roca fija existentes en varios tramos del trazo del canal
Pefiico, se produjo un inconveniente para el contratista, ya que estas voladuras
sobre roca dejan una superficie lateral irregular, en la cual se observa mucho
ensanchamiento 6 demasiada estreches que hace muy dificil o trabajoso él refine
para colocar el encofrado lateral del muro del canal, y existiendo un
seccionamiento tipico de caja de canal, para roca fija, el contratista propuso
colocar en estas zonas un concreto ciclopeo de regularizacion, para conformar la
pared del muro del canal, y asi el poder ahorrar concreto simple, con la que es
construido el canal y poder seguir sin mas contratiempos el avance de la obra.

I0NA IDEAL DE DLSL#‘%L’! DEL MURD DEL CANAL

ZONA DE ROCA

—

SOLADD

SECCION TIPICA DE CANAL EN ROCA

CONCRETO CICLDPED

PARA EL DESCANSD
sOLADO
DEL MURD DEL CANAL

SOLADO

SECCION REAL APLICADA EN OBRA
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Se hizo un encauzamiento al manantial existente cercano a la bocatoma Peiiico,
dicho manantial tenia un caudal bajo al inicio de la obra pero conforme nos
acercamos al mes de diciembre hubo un aumento en su caudal, y para evitar dafios
sobre todo al dique de proteccion construido, con el riesgo de que el agua llegue al
borde inferior del dique y pueda lavar los finos del material de conformacién y por
lo tanto su deterioro y destruccion, se construyo pequefios muros de concreto
ciclopeo que sirvan de proteccién al borde inferior del dique y se encauso el
manantial hacia la zona de captacion en la bocatoma. Obras no consideradas en el

proyecto.
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Cantera

Para la conformacion del terraplén, el proyecto recomendaba la utilizacion del
material existente en el lecho del Rio, pero este material fue rechazado por la
Supervisién, ya que no reunia las Especificaciones Técnicas pertinentes, se notaba
principalmente en forma ocular la falta de finos y el exceso de material grueso lo
cual no produciria la liga o ligante necesario para la conformacién del Dique,
después del riego y compactacion. Por lo que se recomendé al Contratista buscar
una nueva cantera la cual fue ubicada a 2km de la zona de trabajo, la cual si
cumplia las Especificaciones técnicas. Dicho cambio de cantera origino un nuevo
adicional en la partida de Movimiento de Tierras, en lo que se refiere a

conformacion del material.
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RECONSTRUCCION TOMA, CANAL Y ACUEDUCTO JAIVA I

ACUEDUCTO

En la excavacion de la cimentacion del muro de concreto armado, margen derecha
se encontr6 dos bolones de roca de gran tamailo, el cual retraso al inicio el avance
de la obra ya que se trato de hacer la excavacion en forma manual y al no hacer
posible esto, se opto por traer una excavadora, dicha operacion se realizo pero no
dio los resultados esperados, por lo que tuvo que tomarse la decision de usar
explosivos en pequeila escala, ya que la magnitud de roca era mayor de lo que se

esperaba.

CONCRETO CANAL

Hubo una interpretacion de parte del Contratista, al definir el concepto de canal de
mamposteria de piedra, y en la cual se analizo su procedimiento constructivo, el
cual no consideraba el uso de encofrado lateral, mas bien se usaba el concepto de
asentado de piedra la cual era previamente seleccionada, buscando piedras
canteadas en formas adoquinadas y que se presten para una asentado vertical, labor
que era para el Contratista demasiada lenta y trabajosa, por lo que hicieron la
consulta respectiva a la Supervision para el cambio en el procedimiento
constructivo de los canales de este tipo considerandolos en hacerlos de concreto
ciclopeo usando piedra mediana (aprox. 4” ) y utilizando encofrado lateral, tanto
para la cara intema y externa del muro del canal, logrando la rapidez y

optimizacion de tiempo en el avance de la obra
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MAMPOSTERIA DE PIEDRA ASENTADA CON MORTERQO {3 CONCRETD CICLDPED ¢ f'c= 210 kg/cm@ )
¢ f'c= 210 kg/cme ) ( USD DE ENCDFRADD )

Este problema de considerar, el vaciado de los muros del canal con encofrado,
tanto interior como exterior, trajo problemas, en la valorizacion, y liquidacion de
obra ya que el contratista queria cobrar algo en su partida de encofrado, pero en
cuadermno de Obra se habia colocado el acuerdo que se hizo con el Residente
general en la cual se le dio la facilidad al Contratista, para que acelere la
construccion por esté método, es decir con encofrado, ya que si lo hacia, con el
procedimiento de asentado, de piedra, se iba a demorar mucho mas, tanto en la

seleccion de roca canteada, asentado y ocurriria mayor empleo de horas hombre.

Hubo problemas en las juntas, al considerar el contratista la recomendacion que
nos daba el proyecto, es decir no indicaba juntas de dilatacion solo consideraba de
contraccion a media caiia en el fondo de losa si el canal era de mamposteria de
piedra, pero como el canal se hizo de concreto ciclopeo, debio de llevar juntas de
contraccion a cada 4 mts en toda la seccién pero al no tener en cuenta esta
consideracion aparecieron las grietas verticales en toda la seccion del canal y
aproximadamente a cada 4 mts. , verificandose la norma no cumplida, esto ocurrid
a lo largo de un primer tramo de 30 mts. , por lo que después tuvo que picarse y
luego resanar para formar sobre estos resanes juntas de contraccion selladas con
asfalto.
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Al haberse decidido el cambio del procedimiento constructivo del canal y

habiéndose presentado los problemas antes mencionados se tuvo que tomar una

siguientes, dandonos buenos resultados:

DINATRET (VA EN T0DD EL PERIMETRO DEL CANAL)

ns
4 F
LEA I o ; |

\M [

-

JUNTA DE CONTRACCION (CADA 4 nmts)

DINATRET

TECNOPORT

(LI
i/
|

- decision adecuada para la colocacién de las diversas juntas, optandose por las

|- -

i 010 solado

JUNTA DE DILATACION (CADA 20 nts)

( DETALLE EN LOSA )

DINATRET (VA EN TODO EL PERIMETRO DEL CANAL)
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{ =

|
|
I
|

TECNOPORT

|

WATER STOP 6 *

JUNTA DE CONSTRUCCION
( DETALLE EN LDSA )
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En la progresiva del Canal Jaiva I , 0+90.00, se presento un problema, casi al
finalizar la obra y en época en que el caudal del rio iba en aumento (Diciembre),
nuestro canal estaba ubicado en la margen izquierda del Rio, pero en los estudios
preliminares del Proyecto, no se evalio la existencia de un puquial existente, el
cual hacia sentir su presencia con un cierto flujo de agua, el cual iba en aumento,
pero que no provenia de la filtracioén del Rio, sino que era un afloramiento natural
que provenia de las partes altas por lo que su presencia significaba un
socavamiento de la base del Canal construido, por lo que tuvimos que hacer una
pequefia captacion de esté caudal y conducirlo en forma paralela hasta una zona
donde no perjudique al canal construido de concreto aguas abajo. Aunque esta
solucion provisional funciona el problema existe, ya que FONCODES tiene el
proyecto de continuar la construccion del canal y por lo tanto recomendamos a los
regantes requerir en su proyecto la solucién a este problema.

Se recomienda hacer un estudio mas completo, cuando se hace el Proyecto, la
informacién de los pobladores o lugarefios es muy importante, ya que ellos

Conocen mejor las ocurrencias o efectos alrededor del rio
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PROBLEMA GENERAL (EN LAS 3 OBRAS)

Falta de personal técnico calificado necesario en obra por lo que el contratista no
podia aumentar sus rendimientos, debido a que casi siempre cambiaba de personal

siendo estos residentes de la zona en su mayoria agricultores.

En lo que se refiere a las obras de concreto armado no tuvimos problemas en lo
referente al disefio de mezcla, las probetas ensayadas por rotura cumplian los
rangos de resistencia especificados. Siendo nuestro problema habitual entre el
Contratista y la supervision poder concordar en medidas y acotaciones referentes a

los planos del Proyecto ya que estos contenian un gran numero de errores.
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PROBLEMAS ADMINISTRATIVOS EN OBRA

Los principales problemas administrativos, que repercutieron en el avance de la
obra fueron mayormente generados por el Contratista y principalmente en el
manejo de la Logistica del Consorcio, el cual se expresaba en un continuo
desabastecimiento, tanto de materiales como de equipo en los frentes de trabajo.
Una de las causas principales en las que se noto esta desorganizacién es que el
consorcio formado por las dos contratistas, trabajaron en forma independiente,
repartiéndose las obras en dos frentes, cada una con su propio ingeniero residente,
donde uno de estos ingenieros representaba a la residencia general de la obra, labor
que no cumplia, donde solo se preocupaba de administrar su frente de trabajo y sin
informarse ni ver los avances del otro frente. Por esto que hasta el final de obra no
pudieron coordinar cosas conjuntas.

Esta descoordinacién y poca comunicacion entre ellos traian descoordinaciones
internas, ya que la Supervision al coordinar cualquier acuerdo de Obra rapido con

el residente general de la Obra, el otro no se daba por enterado o se enteraba

después del acuerdo. Un problema interno en el consorcio fue que durante la
construccion del canal Jaiva I, se tomo el acuerdo entre el Supervisor de obra y el
Residente general de obra, por medio del cuaderno de Obra en que al consorcio

se le permitia no construir los canales de mamposteria de piedra, ya que este
procedimiento le iba a implicar mayor tiempo y dificultad en su construccién y si
se le permitia hacerlos de concreto ciclopeo, utilizando para esté encofrado lateral
en los muros del canal, procedimiento mas rapido y efectivo. Pero teniendo en
cuenta o comprometiéndose a no cobrar nuevas partidas adicionales, tan solo

cobrar el metrado de avance real como si fuera un canal de Mamposteria de piedra.

Otra de las causas principales en el desenvolvimiento normal de la obra es el tipo
de sistema que emplean las contratistas para realizar sus obras. Aunque compete a
la organizacion interna de cada contratista, no esta demas en hablar del sistema de

Subcontrata, que hacen generalmente para determinados trabajos en Obra como
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subcontratar todo lo que es Movimiento de tierras, o todo lo que es vaciado de
concreto, es un sistema que puede aliviar al contratista, pero siempre y cuando las
coordinaciones y valorizaciones internas vayan bien entre ellos, por que una vez
que esto empiece a fallar se observa y repercute en el avance normal de la obra.
Tal es asi que durante el desarrollo de 1a Obra, habiamos comentado que hubo una
crecida del rio, e inundo nuestra zona de trabajo, lo que hizo colapsar cerca de
20.00 mts de canal construido, y esté accidente se pudo evitar el mismo dia que
ocurrio la crecida, ya que habia maquinaria para poder proteger nuestra zona de
trabajo pero se dio la coincidencia que ese dia el subcontratista del Movimiento de
tierras paralizo a su gente y maquinaria hasta que el contratista no le abone el saldo

atrasado por sus trabajos realizados.

Un problema de coordinacién en obra ocurrié y repercutio en el avance de las
obras en el valle de Supe, donde hubo un retraso de cerca de 15 dias debido a la no
presencia del nuevo ingeniero residente, reemplazante al anterior, el cual fue
removido de su cargo por ordenes superiores de su Empresa, teniendo en cuenta el
informe de la Supervision en la cual se hacia notar la poca efectividad y
eficiencias en su trabajo durante el desarrollo de la obra. Cabe sefialar que el
ingeniero Residente removido de su cargo no era de la especialidad de Ingenieria
Civil, pero fue aceptado como ingeniero residente por la misma entidad contratante

del Ministerio de Agricultura.
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CAPITULO VI

6.0 RESULTADOS FINALES, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1 RESULTADOS FINALES

e PERDIDA ECONOMICA POR IMPREVISTO

El no haber protegido la zona de trabajo en la zona del Canal Limoncillo trajo como
consecuencia una perdida econdémica para el contratista, ya que el tramo del canal
colapsado no fue valorizado en ninglin momento por la Supervision, considerandose esta
perdida en aproximadamente:

Considerando

CANAL DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA (Longitud de canal colapsado =22.7 mts.)

DESCRIPCION UND| METRADO P.U.(s/) PARCIAL
Concreto 100 kg/cm?2 M3 1.816 157.5 286.02
Concreto 210 kg/cm2 M3 3.23 227.51 734.86
Encofrado y Desencof.

M2 47.36 26.68 1263.56

Muros - Caravista

Mamp. de Piedra Asentada
M3 3.12 133.10 415.27

yemb1:3

Habria que agregar las partidas de:

DESCRIPCION UND| METRADO P.U.(s/.) PARCIAL
Concreto ciclopeo f'c=140 (M3 14.03 118.62 1664.24
Demolicién de losas M3
5.046 36.75 185.44
Manualmente
PERDIDA : TOTAL COSTO DIRECTO = /. 4,549.39

59



UNI —FI

JULIO R. BECERRA ALMEIDA

e RENDIMIENTOS AL HACER EL CAMBIO DE PROCESO CONSTRUCTIVO DE
CANAL, EN JAIVA Y LIMONCILLO

Partida :
Unidad :

MAMPOSTERIA DE PIEDRA ASENTADA Y EMBEBIDA 1:3

M3

Rendimiento : 10 M3 /DIA

Precios : A AGOSTO 1999
COD DESCRIPCION INSUMO CUAD| UND CANT P. UNIT|PARCIAL [ TOTAL
1.0[MANO DE OBRA
Operario 200 | H-H 1.6000 8.35 13.36
Oficial 2.00 | H-H 1.6000 7.48 11.97
Peo6n 6.00  H-H 4.8000 6.69 3211 | 57.44
2.0|MATERIALES
Arena Gruesa m3 0.3745 12 449
Piedra Grande m3 0.8500 12 10.20
Cemento (Segan Especificaciones) bls 3.7500 16.8 §9.25 | 73.94
3.0|EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Herramientas Manual % M.O. 0.0300 57.44 1.72 1.72
COSTO DIRECTO X M3 : SI. 133.11
Partida : CONCRETO F'C =210 KG/CM2
Unidad : M3
Rendimiento : 15 M3/ DIA
Precios : A AGOSTO 1999
CcOoD DESCRIPCION INSUMO CUAD|{ UND CANT P. UNIT(PARCIAL | TOTAL
1.0(MANO DE OBRA
Capataz 020 | H-H 0.1067 9.18 0.98
Operario 200 | H-H 1.0667 8.35 8.91
Oficial 1.00 | H-H 0.5333 7.48 3.99
Pe6n 8.00 | H-H 4.2667 669 | 28.54 | 4242
2.0MATERIALES
Arena Gruesa m3 0.4700 12.00 5.64
Grava Canto Rodado m3 0.7800 21.00 | 16.38
Cemento (Segun Especificaciones) bls 9.0000 15.80 | 142.20
Agua m3 0.1840 8.00 1.47 |165.69
3.0|EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Herramientas Manual % M.O. 0.0300 42.42 1.27
l;ezc. de concreto T. Tambor 18 HP | 1.00 | H-M 0.5333 27.00 | 14.40
Vibrador de concreto 4HP 2.40 pig. 100 | H-M 0.5333 7.00 3.73 19.40
COSTO DIRECTO X M3 : SJ. 227.52
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e INCIDENCIA DE LOS ADICIONALES CON RESPECTO A LOS
PRESUPUESTOS CONTRACTUALES DE CADA OBRA.

JAIVA
DESCRIPCION COSTO ADICIONAL (S/.)
Movimiento De tierras 9,353.27
Toma y Canal Concreto 827.82
Acueducto — Concreto 3,326.59
Dique — Obras de Proteccion 28,953.85
Acueducto Obras de Proteccion 18,615.87

COSTO DIRECTO : S/. 61,077.40
PRESUPUESTO CONTRACTUAL : S/. 115,400.78
INCIDENCIA(Costo Directo) : 6107740 = 53%
115,400.78
TOMA - CANAL PENICO
DESCRIPCION COSTO ADICIONAL (S/.)
Movimiento De tierras 31,623.78
Toma 1,117.06
Canal 11,777.39
Obras de Proteccion 71,236.65

COSTO DIRECTO :

PRESUPUESTO CONTRACTUAL :

INCIDENCIA(Costo Directo) :

S/. 115,754.88
S/. 219,551.56

115,754.88 = 52.7%

Skt RS8Rl

219,551.56
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TOMA - CANAL LIMONCILLO
DESCRIPCION COSTO ADICIONAL (S/.)
Movimiento De tierras 4,358.09
Toma 782.24
Canal 3,225.00
COSTO DIRECTO : S/. 8,365.33
PRESUPUESTO CONTRACTUAL : S/. 166,306.6156

INCIDENCIA(Costo Directo) :

Como puede observarse la incidencia de los adicionales en las obras del sector Jaiva y
Pefiico son mucho mayores que la incidencia en Limoncillo, dandonos esto una idea de la
forma en que repercuten en el Presupuesto total de obra, tal vez por la forma errada en que
se elaboran algunos presupuestos, durante la elaboracion del proyecto. Equivocandose
principalmente en €l calculo de los metrados o no considerando algunas partidas que son
necesarias para el desarrollo del proyecto. Estos Adicionales no necesariamente se originan
de errores sino que también tiene que ver el cambio en la topografia por las ultimas

avenidas en el rio Supe, lo que incrementa los metrados con respecto a los iniciales del

proyecto.

836533 = 5.03%

—eee—

166,306.61
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6.2 CONCLUSIONES.-

En la ejecucion de una Obra siempre existe la posibilidad de afrontar de diferentes
maneras el inicio de los trabajos, o de los frentes de trabajo, posibilidad que maneja el
residente de 1a obra, en nuestra obra podemos decir que se empez6 al inicio mal ya que se
iniciaron los trabajos en el frente mas lejano de una fuente o zona de abastecimiento y

donde al inicio los recursos econdémicos del contratista eran minimos

El manejo adecuado de los Adicionales y Deductivos son muy importantes, para el
control general del Presupuesto de la Obra, ya que nos fijan hasta donde llegan nuestras
metas esperadas al concluir la Obra. Tal es el caso nuestro en que nosotros teniamos
programados para el valle supe 7 obras proyectadas y presupuestadas, pero al iniciar la
Obra se fueron presentando los adicionales ya antes mencionados, los cuales al ser altos
propiciaron que se tome la determinacion de parte de la entidad contratante, Supervision
y Contratista de que solamente se realicen 6 de estas, es decir ajustar el presupuesto
general para la culminacion de estas, teniendo en cuenta que no deberiamos de pasarnos
en no mdas del 15% del presupuesto total de obra. Perjudicando principalmente a los

comités de regantes de dichas zonas de tener una infraestructura de riego nueva.

La Ampliacion de obra presentada por el contratista inicialmente era de 3meses, pero esta
no era justificable técnicamente ya que el mayor atraso inducido era por la incapacidad del
Contratista de abastecer logisticamente a su residente en obra, tanto en materiales, equipos
y hasta personal por lo que se le considero darle solo una ampliacion de 55 dias, teniendo

en cuenta principalmente los tiempos empleados en la ejecucion de los adicionales.

Los problemas técnicos presentados en obras son diversos y las soluciones pueden ser
muchas, pero aquella solucion técnica adoptada estara siempre evaluada en funcién del

costo econdmico. Parametro que evaluan tanto el Contratista como la Supervision.

En este tipo de obras de proteccion la partida de Movimiento de tierras es muy importante
econémicamente, por lo que se hace importante tener en obra maquinaria en perfecto
estado y continuo mantenimiento, razon por la cual el contratista no cumplia en su

totalidad con sus rendimientos previstos.
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En las obras de concreto no se tuvo problemas en la dosificacion de mezcla ya que las

probetas ensayadas cumplian y/o sobrepasaban las resistencias minimas especificadas.

Los agregados del concreto fueron tomados y seleccionados de las respectivas canteras
recomendadas en el expediente técnico, las cuales fueron evaluadas al inicio del estudio

del proyecto.

Uno de los problemas principales que tuvimos en las obras de concreto fue en el primer
tramo del canal jaiva, donde se produjo agrietamientos perpendiculares en la seccion del
canal espaciadas aproximadamente a cada 4 mt. Debido a que el contratista no considero
juntas de contraccion en toda la seccidn, solo considero bruiias en la base del canal, de
acuerdo a la especificacion técnica, que decia que el canal iba a ser de mamposteria de
piedra disefio que al final fue cambiado por concreto ciclopeo y por lo tanto debid
considerarse la junta de contraccion a lo largo de toda la seccion. Hecho que se verifico al

producirse los agrietamientos constantes.

Los procedimientos constructivos comunes en obra fueron realizados teniendo en cuenta
las especificaciones técnicas respectivas, pero recalcando el no optimo rendimiento debido

a la poca capacitacion del personal obrero.

Se hizo una capacitacion especial para un grupo de obreros, en la construccion de los
diques de proteccion tanto para la colocacion de gaviones, manto geotextil y enrocados los
cuales necesitan un tratamiento diferente para lograr su correcta colocacion y acabado

final, dando buenos resultados ya que pudieron lograr los rendimientos esperados.
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6.3 RECOMENDACIONES:

Tanto- desde el punto de vista del contratista, como del Supervisor es muy importante
desde el inicio de obra haber realizado un exhaustivo estudio del Expediente técnico y
haber analizado, los procedimientos constructivos, los costos en todas las partidas del
presupuesto, y verificar en campo, los posibles problemas que puedan existir y no guarden

relacion con el Proyecto. Para poder estar preparado y listo para encontrar su solucion.

La importancia de tener un personal calificado en la Residencia en obra es muy
importante para el correcto funcionamiento de esta sobre todo si ella se presenta
complicada, se menciona este detalle por que el cambio producido en la residencia de la
obra dio los resultados esperados contando con un residente de experiencia, el cual asumio
con responsabilidad su labor, tanto técnico como administrativamente en mutuo acuerdo

con el Supervisor.

El riesgo de un factor natural en el proceso de construccion de una obra es muy
importante, sobre todo si es hidraulica, no se puede menospreciar el efecto de estas por lo

que siempre debemos estar protegidos ante alguna eventualidad.

Ante los imprevistos existentes en toda obra, se hace siempre necesario reprogramar
nuestros objetivos y para poderlo hacer eficientemente y en los tiempos adecuados es

necesidad siempre realizar un Control de obra adecuado ( Costos — Tiempo), y

rendimientos..

Es muy importante dominar el proyecto tanto técnica como administrativa y esto se
consigue conociéndolo a detalle, razon por lo cual es necesario manejar todos los
aspectos incluidos los legales que se enfocan en el Contrato de Obra y donde el Ingeniero
residente como el supervisor de obra, se basan o se norman para conocer sus obligaciones
y limitaciones incluyendo las de la entidad contratante y puedan manejar con criterio sus

respectivos informes en el cuaderno de Obra.
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El éxito de poder sacar adelante una obra depende mucho del personal técnico calificado
encomendado para estd funcion y del grado de organizacion de la empresa contratistay a
su capacidad de logistica que pueda tener esta. El personal obrero contratado en la zona

de trabajo fue por lo general de bajo rendimiento por lo que se debe tener en cuenta este

parametro en el avance de la obra.

El haber participado como personal técnico en el proceso constructivo de las obras nos
permite aprender y visualizar en una forma mas objetiva el reto que significa poder sacar
adelante una obra de Ingenieria, donde los retos son diarios y donde se combinan los
diversos programas diarios que tenemos para el avance de la obra y que a veces no se

cumplen.

La labor de la Supervisiéon es muy importante, ya que al ser un representante del duefio o
entidad contratante, en ella recae la labor fiscalizadora y reguladora del avance y termino
normal de la ejecucién técnica y administrativa de la obra, por lo que debe de existir
siempre un trabajo de coordinacion y apoyo mutuo con el ingeniero residente

representante del contratista.
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