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RESUMEN

La Energia Eléctrica es una de las fuentes principales que ayudan al desarrollo del
pais e impulsa el progreso, desde las industrias, el comercio, educacion, salud,
entre otras actividades, con el que se logra satisfacer un conjunto de necesidades

importantes para los habitantes de una ciudad.

El presente documento trata el estudio de los Procesos Constructivos de una

subestacion Eléctrica de 220kV en una zona de gran Altitud.

El Informe inicia sefalando las gestiones necesarias que se dan para iniciar un
proyecto de Transmision de Energia por instituciones encargadas en de detectar y
elaborar un diagnoéstico de la necesidad que tiene el pais de generar energia

eléctrica ,de acuerdo a la demanda proyectada.

El contenido principal del Informe son los procesos constructivos necesarios que
se dan en la construccion de una subestacion eléctrica en una zona de gran
Altitud. Muestra una secuencia légica constructiva, metodologia y soluciones que
se dieron por experiencia de los participantes en la etapa de ejecucion del
proyecto, por la cual sirve como manual de guia generando un aporte para

construcciones futuras similares al desarrollado en este Informe.

Procesos Constructivos de una Subestacion Eléctrica en una Zona de gran Altitud 4
Bach. Oscar Oyola Torres



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ABSTRACT

ABSTRACT

Electricity is one of the main sources that help the development of the country and
drives progress from industry, trade, education, health, among other activities,
which are able to satisfy a set of important needs for the inhabitants of a city.

This document deals with the study of the construction processes of 220kV

electrical substation in a high altitude area.

The report begins by pointing the necessary steps that are given to start a project
Energy Transmission by institutions responsible for detecting and develop a
diagnosis of the need for the country to generate electricity, according to projected

demand.

The main contents of the report are the necessary construction processes that
occur in the construction of an electric substation in an area of high altitude. It
shows a constructive logical sequence, methodology and solutions that were given
by participants' experience in the implementation phase of the project, which
serves as a manual guide generating a contribution for future construction similar

to that developed in this report.
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PROLOGO

El presente Informe trata de una Ampliacién de una subestacién Eléctrica ubicada
en una zona de Altitud considerable de la cual fue participe el suscrito , Bachiller
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria,

desempenando el cargo de Asistente de Obras Civiles en el proyecto ejecutado.

En este Informe se muestra los procesos constructivos que se realizaron en la
obra en mencion, metodologia a seguir y problemas y soluciones que se dieron en
el periodo de ejecucion generando un aporte para el planeamiento y modelo guia

para la ejecucion a futuro de obras similares en tipo y condiciones climaticas.

También menciona las entidades y el procedimiento para viabilidad de proyectos
de demanda, generacién y transmision de energia. Estos proyectos son
aprobados segun el Plan de Transmisién actuando asi de inmediato a la
ejecucion del proyecto garantizando de esta forma evitar congestiones y atender

oportunamente el crecimiento de la demanda de energia.
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INTRODUCCION.

La energia eléctrica es una de las fuentes principales que ayudan al desarrollo
de un pais. Esta energia impulsa el progreso, desde las industrias, el comercio,
educacion, salud, entre otras actividades, hasta en el propio hogar, con el que se
logra satisfacer un conjunto de necesidades importantes para los habitantes de
una ciudad.

Para que esta realidad sea posible, la energia eléctrica es trasladada por lineas
de transmision en Alta Tension (220 Kv) desde los centros de generacion, a las
subestaciones instaladas estratégicamente para desde ahi distribuirse o
transformarse en la tension requerida hacia los puntos de consumo.

Debido a que la Minera de San Cristobal de la Empresa Volcan Compaiiia
Minera S.A.A ampliara sus instalaciones para abastecer su demanda de energia
eléctrica, es necesario efectuar la ampliacion de la subestacion Pomacocha, con
la construccion de una bahia 220 kV e instalacion de un Transformador de
potencia de 100 MVA 220/50/10 kV asi como construir un patio de maniobras
50kV con tres bahias una de llegada del transformador y dos bahias de salida de
lineas 50 kV a la Unidad Minera Yauli.

En Marzo del 2007, el Ministerio de Energia y Minas (MEM) solicitd a Red de
Energia del Peri (REP), la revision de la capacidad de las lineas criticas para el
SEIN, entre las cuales se encontraba la Linea de transmisién 220 KV
Pachachaca - Pomacocha.

En virtud de la Undécima Clausula Adicional por Ampliaciones en el marco del
Contrato de Concesion, el 15 de junio de 2011, REP y el estado Peruano
acordaron la ejecucién de la Ampliacion que comprende: “Cambio de la
configuracién en 220 kV de barra simple a doble barra de la subestacion
Pomacocha”.

Por lo expuesto, REP ha decidido ejecutar el Proyecto Ampliacion 11 - Zona
Centro, que consiste en el Diseino, Suministro, Construccion, Montaje, Pruebas y
Puesta en Servicio en la Modalidad EPC de la Obra: “Cambio de la configuracion
en 220 kV de barra simple a doble barra de la subestaciéon Pomacocha”, el cual
ha sido encargado a la Empresa Contratista CONSORCIO EISA SUCURSAL
PERU Y EMTE SL SUCURSAL EN EL PERU, mediante Contrato N° GP-008-
2012-REP.
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El desarrollo basicamente del siguiente Trabajo esta orientado a la descripcion y
evaluacion de los procesos constructivos de Obras Civiles que se presentan en
la construccion de una subestacion eléctrica de 220 kv en una zona de gran
altitud, ubicada en el distrito de Pomacocha, provincia de Yauli departamento
Junin y lineas de transmision interconectandose con las lineas existentes de la
Red de la Mineria Yauli.

tstacion tstacdr
ranslormadernt transformadory

Figura N° 1: Esquema de Distribucion y Consumo de Energia Eléctrica.
Fuente: Internet-Distribucion y consumo de Energia Eléctrica

1.1 GENERALIDADES.

El Comité de Inversion del ministerio de Energia y Minas ( MEM ) otorgé a la
empresa Interconexion Eléctrica REP la buena pro del Concurso Publico
Internacional para la Concesion del Proyecto refuerzo del Sistema de
Transmision de la Zona Centro:

Linea de Transmision Pomacocha — Carhuamayo 220 Kv y subestaciones
Asociadas.

ISA oferté US $ 16°407,891 (Dieciséis millones cuatrocientos siete mil
ochocientos noventa y uno Doélares americanos) como costo de inversion,
comprometiéndose a ejecutar la obra en 24 meses siendo la concesion por 30
anos.
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La obra comprende la construccion de una linea de transmision de
aproximadamente 110 Km de longitud, entre las subestaciones Pomacocha y
Carhuamayo; en 220 kV, simple circuito con capacidad nominal de 180 MVA, en
condiciones de operacion normal, y la ampliacion de 100 MVA de las
subestaciones Carhuamayo y Pomacocha mediante la instalacién de celdas de
lineas convencional en 220 kV.

Este proyecto tiene por objetivo incrementar la capacidad de transmision entre
las zonas Centro y Norte Medio del sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN), brindando mayor seguridad y confiabilidad al sistema para atender el
incremento previsto de la demanda. Adicionalmente, el proyecto mejorara el nivel
de confiabilidad del suministro al conformarse un anillo entre las subestaciones

Carhuamayo, Pomacocha, Pachachaca y Oroya.

ESQUEMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Hacla la S.E.
. Parsgaha
CONFIGURACQION DEL SISTEMA DE TRANSMISION  (cosovaas 000 e
oAt Paragsha
Hacle Trato.
220:50 kV L-2259
L=75.5 Km
= = S.E OROYA NUEVA
L-2265
L=13.46 Km
220 KV
L-2201 L-2202
Instslocienes Exdertes
Instalonones consideradas en el Proyecto Hecla WS E.
Campo Armino
Figura N° 2: Esquema Unifilar del Sistema de Transmision
Fuente: Osinergmin, Linea de Transmision 220kV Pomacocha
Procesos Constructivos de una Subestacion Eléctrica en una Zona de gran Altitud 14
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1.2 ALCANCES

El presente Plan de Tesis trata sobre la experiencia profesional del suscrito,
adquirida en la Ejecucion de la Obra Ampliacién que consiste en “Cambio de la
Configuracion de 220kV de barra simple a barra doble de la subestacion
Pomacocha”.

OBJETIVOS

Los objetivos del desarrollo del tema “Procesos Constructivos de Obras Civiles
de una Subestacion Eléctrica de 220 kV en una Zona de Gran Altitud” tenemos:
v Proporcionar informacién del proceso constructivo en la experiencia al

construir una subestacion eléctrica a una altura de 4,456 msnm.

v Planificar el desarrollo de la construccion de acuerdo a parametros segun
la obra a construir como son: tecnologia, mano de obra, seguridad,
disefio del sitio, administracion de materiales, comunicacién, calidad,
medio ambiente.

v' Establecer una serie de pasos y uso de técnicas constructivas aplicadas
para la construccion de una subestacion en zonas de gran altitud.

v' Dar alternativas de solucion de actividades desarrolladas en construccion
de subestaciones eléctricas en zonas de gran altitud.

v' Tener un panorama acerca del Plan de Transmision de energia Eléctrica
en el Peri de acuerdo al Informe realizado por el Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN).

Procesos Constructivos de una Subestacién Eléctrica en una Zona de gran Altitud 15
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CAPITULO I: SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

1.1 Sistema Eléctrico Interconectado Nacional ( SEIN )

En el Peru la red eléctrica nacional se llama: SEIN - Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional. Consta de cuatro bloques claramente definidos: Norte,
Centro, Sur Este y Sur Oeste. Estas se han definido por la ubicacion geografica
de las principales ciudades, centros mineros y cargas importantes. Cada bloque
tiene comportamiento claramente definidos. ElI norte abarca desde Chimbote
hasta Tumbes, con las principales cargas ubicadas en Piura, Lambayeque,
Trujillo y Ancash. La zona Centro esta principalmente acaparada por la Ciudad
de Lima, numerosa en poblacién y en industrias (micro, pequefas, medianas y
grandes industrias). La zona Sur Oeste con cargas principales en la Region
Arequipa y Moquegua, con centros mineros e industria. La zona Sur Este
configurada por regiones de Cusco, Puno, centros turisticos por excelencia.

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional SEIN, tiene como principales
objetivos minimizar los costos de operacion, mantenimiento y racionamiento,
manteniendo en lo posible los flujos de potencia por las lineas vy
transformadores, asi como las tensiones en el sistema, dentro de sus limites

operativos.

En el Articulo 16 del Reglamento de Transmision se establece que el Comité de
Operacion Econémica del Sistema (COES) debe remitir al MEM y al Organismo
Supervisor de la inversiéon en Energia y Mineria (OSINERGMIN) un Diagnostico
de las condiciones operativas del SEIN.

La seguridad del suministro del SEIN depende de la disponibilidad de las
unidades de la generacion y de la oportuna ejecucién de las actividades de
mantenimiento programado.

Aqui, se muestra interesantes infografias sobre la situacion del SEIN.

Procesos Constructivos de una Subestacién Eléctrica en una Zona de gran Altitud
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Sistema eléctrico
interconectado naclonal

W

Figura N° 1.1: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
Fuente: Diario La Republica. (2013). Sistema Eléctrico Interconectado Nacional. Recuperado
de http://infografiasdelperu.blogspot.com/2013/03/sistema-electrico-interconectado.htmi
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Colombia

Océano
Pacifico o

LINEA DE TRAMIMISION EN 220 kv
LINEA DE TRANIMISION EN 138 kv
LBEA DE TRANSWISION EN 33-50-88-60 kv

CEVTRAL HDRAULICA
TERMICA

| « | s epije

Figura N° 1.2: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
Fuente: Diario La Republica. (2013). Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
de http://infografiasdelperu.blogspot.com/2013/03/sistema-electrico-interconectado.htmi
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1.2. Demanda vs Generacion.
El siguiente grafico de barras de Generacién vs Demanda de Energia Eléctrica
de los aios 2,010 al 2,019, muestra:

v En el ano 2,010, el pico de maxima demanda anual se mantiene por
debajo de los 5 mil MW (4814) mientras que la generacioén supera los 5
mil 600 MW (5629).

v Para el 2015, la tendencia muestra que la maxima demanda anual
superaria los 8 mil MW (8,047) y la generacién estaria por encima de los
9 mil 200 MW (9,228).Para el 2019, la maxima demanda anual estaria
bordeando los 10 mil MW (9791) mientras que la generacion estaria por
casi los 12 mil MW (11,876).

14000 —
12000 +—

11876

10000
8000

IL LR

+

4

2 6000
= 4000 J
2000
0 +——u

2010 2015 2019

oGeneracion(Mvy¥)  ®Demanda (MVV)

Figura N° 1.3 Diagrama de barras Tiempo vs Energia Electrica
Fuente: Informe de diagndstico de las Condiciones Operativas SEIN periodo 2011-2020
www.coes1.org.pe
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1.3 BALANCE OFERTA - DEMANDA
En el Cuadro N°01 se muestra un balance oferta-demanda en el periodo 2009-
2020

Se observa que la oferta actual (2009) es de 5011 MW, compuesta de un 55%
Hidroeléctrico y un 45% térmico. Al final del periodo se ha estimado una oferta
de

10,385 MW (57% es hidroeléctrica y 43% es térmica).

Cuadro Balance Oferta —- Demanda (MW)

Afto 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Caso Demanda Base - Maxima Demanda (Diciembre)
SubTotal Hidro 2759 2759 2759 2750 2759 2759 2759 2759 2759 2759 2759
SubTotal Termo 2252 252 252 2252 2252 2252 2252 2252 2252 2252 2252
::‘(:’:'a' Proyectos 243 267 267 369 369 758 1493 1893 20561 2456 3135
?::’;:'a' Proyectos 577 1168 1108 1388 1388 2239 2239 2239 2239 2239 2239
TOTAL Generacion 5831 6445 6385 6767 6767 8007 8743 9143 9306 9706 10385
Demanda (MW) 4383 4641 S056 5490 5082 6443 6823 7253 7697 8139 8621
RESERVA 3%  39%  26%  23%  13%  24%  28%  26%  21%  19%  20%

Cuadro N° 1.1: Balance Oferta — Demanda (MW)
Fuente: Informe de diagndstico de las Condiciones Operativas SEIN periodo 2011-2020
www.coes1.org.pe

En los “Criterios y Metodologia para la Elaboracién del Plan de Transmision” se
precisa que se debe mantener el margen de reserva previsto en el literal e) del
Articulo 112 del RLCE y determinado por el MEM (29% es valor vigente
actualmente).

Del balance ejecutado para el periodo 2014-2020 se puede determinar que no
se logra obtener el margen de reserva indicado.

Por lo tanto se recomienda que se ejecuten las obras del Plan de Transmisién
realizada por el SEIN para evitar congestiones y atender oportunamente el
crecimiento de la demanda de energia.

Procesos Constructivos de una Subestacién Eléctrica en una Zona de gran Altitud
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La Obra “Ampliacion N° 11 — Zona Centro subestacion Pomacocha” se
encuentra en el Plan de Transmision del Informe Ejecutivo del SEIN periodo
2,011- 2,020 (Anexo).

A continuacion se muestra esquema general de la secuencia de Generacion
Eléctrica en el Peru.

ESTADQ

« CONCEDE

PRECIOS
* FISCALIZACION

{- REGULACION DE

Figura N° 1.4: Secuencia de Generacion Eléctrica en el Peru

Fuente: Internet -Secuencia de Generacion Eléctrica en Peru .www.minem.gob.pe
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CAPITULO II: OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto “Ampliacion N° 11 — Zona Centro SE Pomacocha *,
es incrementar la capacidad de transmision entre las zonas Centro y Norte Medio del
Sistema Eléctrico Nacional (SEIN).

Entre los principales las principales etapas tenemos:

e Suministro, ingenieria para integrar a la subestacion (cableado e interfaz),
montaje, pruebas y puesta en servicio de un (01) interruptor de tanque muerto

en 220 kV para la celda de linea hacia Pachachaca.

e Suministro, ingenieria para integrar a la subestacion (cableado e interfaz),
montaje, pruebas y puesta en servicio de dos (02) seccionadores tipo
pantografo 220 kV, para conexion de la celda de linea hacia Pachachaca.

e Suministro, ingenieria para integrar a la subestacion (cableado e interfaz),
montaje, pruebas y puesta en servicio de cuatro (04) seccionadores tipo
pantégrafo 220 kV, para conexion de las celdas existentes a la nueva barra.

e Instalacion, pruebas y puesta en servicio de tres (03) transformadores de
corriente en la celda de salida hacia Pachachaca. Estos transformadores
reemplazaran a los transformadores de corriente actuales.

e Suministro e instalacion de transformadores de tensién para las barras.

e Suministro de descargadores de sobretensiones en las barras para limitar el
BIL de la subestacion a 1050 kV (de acuerdo con los resultados que arroje el
estudio de coordinacién de aislamiento).

e Verificacion de la capacidad y reubicacion de equipos de celda de
seccionamiento existente para la celda de acople de barras.

e Disefio, suministro montaje, interface, pruebas y puesta en servicio de los
sistemas de proteccién, control, medida y servicios auxiliares.

¢ Ingenieria, obras civiles, malla a tierra, estructuras y poérticos para el cambio de
configuracion en 220 kV del sistema de barra simple a doble barra.

e Adecuaciéon del terreno de la subestacién para la nueva configuracion doble
barra en 220 kV y futuras celdas.

Procesos Constructivos de una Subestacién Eléctrica en una Zona de gran Altitud 22
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e Reubicacién de seccionadores de apertura central para conexion a la barra A
para las lineas hacia Campo Armifo y hacia San Juan.

e Reubicacion de equipos del campo de linea a Pachachaca existente
(pararrayos, transformadores de tension y seccionadores de linea).

e Reubicacion del equipamiento asociado al sistema de PLP.

e Suministro, ingenieria e instalacion de los controladores para la celda de linea
hacia Pachachaca existente, el campo de acople y los servicios auxiliares, los
cuales se integraran al nuevo sistema de automatizacion SAS de la
subestacion.

e Ingenieria, suministro e instalacion de sistema de automatizacion SAS de la
subestacion (nivel 2 y nivel 3) donde se integraran los equipos nuevos y los
existentes (desde la RTU).

e Suministro de protecciones principal y respaldo para la celda de acople.

e Elaboracién del estudio de operatividad, presentacién hasta aprobacién del
COES, incluyendo todo estudio requerido para su puesta en servicio.

e Pruebas y puesta en Servicio.

ESQUEMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE TRANSMISION

SE Pachachaca SE. Pomacocha

ambio de configureaion en 18 S.E . Pomacocha 1220 kV) de bama
simple a dobks bama

[ L2201 |
1346km

=== 120 |

LT.SE Pomacacha-SE. Carhumayo
Anplacin dea capacidad delaL.T 220 LV
Pachachaca-Pomacocha de 1523 250 M VA

220 kV 220kV

Cambio de configuracen en I3 S.E. Tirtaya (138 kV) de bara smp'e 8 doble barma
Figura N° 2.1 Esquema Unifilar de Transmision
Fuente: Osinergmin.
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CAPITULO lll: ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

3.1 Ubicacion

La Subestacion Pomacocha esta, ubicada entre 4,346 a 4,355 msnm en el
poblado de Pomacocha, el distrito de Morococha, provincia de Yauli,
departamento de Junin, a unos 180 km de Lima.

Las coordenadas de la subestacion son 11°44'1.32"S y 76° 7'568.22"0.

3.2 Vias de Acceso

Para ingresar a la zona del proyecto desde la ciudad de Lima, se hace a través
de la Carretera Central y aproximadamente 160 km (carretera asfaltada),
atravesando Ticlio, Morococha hasta el desvio a Pachachaca. Desde este punto
a la derecha se toma un desvio a Yauli (aprox. 11 km) y se atraviesa
Pachachaca, Mahr Tunel hasta llegar a Yauli. Esta via es donde comienza una
trocha afirmada de aproximadamente 10 km hasta la comunidad Campesina de
Pomacocha, lugar donde se encuentra la S. E. Pomacocha.

Figura N° 3.1: Fotografia aérea donde muestra la ubicacién de la subestacién Pomacocha
Fuente: Fotografia aérea del 06/08/2014 obtenida del Google earth, donde muestra el trabajo de

ampliacién de la subestacion y el poblado Pomacocha.
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3.3 Condiciones Climaticas
La zona del proyecto esta ubicada en una zona tipica de la sierra cuya altitud
varia entre 4,355 a 4,370 msnm, sometida a constantes tormentas, presencia de
lluvia, nieve, granizo y descargas atmosféricas y fuertes vientos.

- Temperatura minima :-5 °C

- Temperaturamedia :10°C

- Temperatura maxima ambiente: 20 °C

- Velocidad max. del viento: 31,5 m/s
- Humedad relativa promedio: 60% - 80%

A.- Precipitacion.-

La zona del proyecto, por encontrarse en las estribaciones orientales de la
cordillera de los Andes, tiene un régimen de precipitaciones muy variable, en el
que se esperan meses con escasa precipitacion (época de estiaje) y otros meses
con abundante precipitacion (época de avenidas).

La precipitacion total anual en promedio, en la zona de la localidad del proyecto,
es 792,7 mm; ademas, el periodo humedo estad comprendido entre los meses de
octubre a abiril, siendo el periodo entre enero a marzo, el de mayor precipitacion.
El periodo seco se presenta entre los meses de mayo a setiembre; los meses de
poca 0 escaza precipitacion son junio y julio.

B.- Temperatura.-

La Temperatura es el parametro mas dependiente de las variaciones
altitudinales. Para su analisis se ha seleccionado las estaciones mas cercanas al
area del proyecto (La Oroya y Marcapomacocha) y que tengan altitudes similares
al area de influencia del proyecto.

La temperatura media mensual, en el area de influencia, sera mayor en el
periodo humedo (octubre-abril) que en el periodo seco (mayo-setiembre); de otro
lado, la menor temperatura se presenta en el mes de julio.

Las temperaturas mas altas se registran entre los meses de agosto a noviembre,
siendo agosto, el mes mas caluroso, donde la temperatura maxima media anual
alcanza los 12,5 °C. La temperatura minima en la zona de influencia, durante

gran parte del ano es negativa (bajo cero), presentandose las temperaturas mas
bajas entre los meses de junio a agosto; siendo julio, el mes mas frio, donde la
temperatura minima media anual alcanza los -4,7 °C.

3.4 Area de Influencia Directa.

El area de influencia directa social estda conformada por las comunidades
campesinas (C.C) de Pomacocha y Yauli, ya que por sus territorios se encuentra
ubicado el trazo de la linea de transmisidén eléctrica y dicho trazo se encuentra

alejado de centros poblados , ya que transcurre por zonas altas y terrenos sobre
los 4,200 msnm.
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Comunidad Campesina Yauli

Fue fundada el 18 de Abril de 1,857 y reconocida oficialmente el 14 de setiembre
de 1,928.Posee una extension de 18,251 hectareas, de las cuales 15,092
corresponden a pastos naturales de los cuales aproximadamente 700 Ha
corresponden a pastos mejorados, segun informacion proporcionada por el
secretario de la comunidad campesina de Pomacocha. En el ano 2,013 la
comunidad campesina de Pomacocha cuenta con 62 comuneros clasificados en
activos y exonerados,34 comuneros son activos y son los que siempre participan
en las reuniones y actividades comunales y 28 se encuentran en la condicion de
exonerados que son aquellos que no van a las sesiones ni faenas por haber
cumplido un limite de edad y tiempo de servicio que es en este caso un minimo
de 25 anos .

Segun informacion del presidente de la comunidad, la comunidad cuenta con
una poblacion estimada de 250 pobladores de los cuales la poblacion menor de
15 y 64 anos es de 120, la poblacion mayor de 65 anos es de 50 individuos. En

general la poblacién masculina es de 55% y la femenina es de 45%.

Las principales actividades economicas en la comunidad de Poma cocha son la
Ganaderia que representa el 50% seguido de la actividad Minera en un 45%, un
4% se dedica a servicios varios y el 1% restante a otras actividades. Los
ingresos aproximados por la actividad ganadera es de 2400 nuevos soles al ano,
y la ganancia de un obrero dedicado a las actividades mineras es de 200 nuevos
soles semanales, los que brindan servicios como independientes obtienen
ingresos de aproximadamente 800 nuevos soles mensuales.

La comunidad campesina de Poma cocha, cuenta con 70 viviendas de las 50 se
encuentran en condicion de ocupadas y 20 se hallan cerradas o abandonas
temporalmente. En lo que respecta a servicios de la comunidad el liquido
elemento es transportado, mediante red local desde el puquial de Huilcacancha y
se consume entubada y clorificada para el consumo, cuenta con desague,
instalado en un 30%; de las viviendas, en lo que respecta el servicio de
electricidad el 100% de las viviendas cuenta con ello, administrado por
Electrocentro quien se encarga del servicio, mantenimiento y cobro mensual. El

alumbrado publico solo esta instalado en la plaza central. Existe una institucion
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educativa (N° 31168) de nivel primario denominada Alejandro Gubbins Cox, con
6 secciones, aproximadamente 10 alumnos y 2 profesores. Tienen un solo turno
por las mananas, y en el mismo local funciona un PRONOEI con 10 alumnos y
una profesora.

Dado que la comunidad no cuenta con un puesto de salud para la atencién, los
comuneros deben trasladarse al Centro de Salud del centro poblado de Yauli,
ubicado a unos 10km y aproximadamente a 25 minutos de viaje en automovil,
perteneciente al Ministerio de Salud (MINSA), dicho establecimiento pertenece a
la red Yauli — La Oroya, cuenta con siete profesionales dedicados a la atencién
de los pacientes: 01 medico serumista, 02 enfermeras (una nombrada y la otra
contratada), 01 odontélogo serumista, 01 obstetra serumista y 02 técnicos.

La atencion diaria cubre a un promedio de 32 pacientes, los horarios de trabajo
son de dos turnos de 8am a 2pm a 8pm. Dicho centro de salud atiende consultas
normales y emergencias, las que son de gravedad son trasladados a la La Oroya
que cuenta con hospitales de Es Salud y MINSA. Las principales enfermedades
reportadas en la comunidad de Poma cocha son los que afectan el sistema

respiratorio (IRAS), desnutricidn, y las enfermedades intestinales.

En casos de Mortalidad, los datos con los que se cuenta hasta la fecha, son
reportes ocurridos en el ano 2009, donde falleci® un nifo a causa de una
enfermedad al sistema respiratorio (neumonia); y en el 2010, donde fallecio una
pobladora de la tercera edad por la misma causa. Al aino 2013 no se ha
reportado de algun deceso en la comunidad de Poma cocha, segun informacion
del presidente de la comunidad.

3.5 Tiempo de Ejecucion del Proyecto
El tiempo estimado para la ejecucién del proyecto es de 579 dias para Obras

Civiles y 180 dias para Obras Electromecanicas.

CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

Proyecto : "Ampliacion N°11- Zona ANO 2,012 ARO 2,013

Centro-SE Pomacocha M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20
1 |Obras Civiles

2 |Obras Electromecanicas
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3.6 Tiempo de Vida del Proyecto
El tiempo estimado de vida del proyecto es de 30 afos de acuerdo a la nueva

ampliacion dando un disefo segun la demanda de energia.

3.7 Especificaciones Técnicas ( anexo )

3.8 Metrados y Presupuestos
A continuacién se muestra el Presupuesto Obras Civiles de la obra Ampliacién
11_Zona Centro _SE Pomacocha:
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OFERTA ECUNUMICA OBRAS CIVIiLE>

PROYECTO - AMPLIACION 11_ZONACENTRO_SE.220kvPOMACOCHA
DEPARTAMENTO : JUNIN
ITEM. DESCRIPCION

1.00.00
1.01.00
1.02.00
103.00
1.04.00

2.00.00
20001
20002
20003
20004
20005

3.00.00
3.00.01
30002
3.0003
3.00.04
30005
3.00.06
3.00.07
3.0008
3.0009
30010
3.00.11

4.00.00
4.00.01
4.00.02
4.00.03

5.00.00
50001
5.00.02
5.00.03
5.00.04
50005
5.00.06
5.00.07

6.00.00
6.00.01
6.00.02
6.00.03
6.00.04
6.00.05
6.00.06
6.00.07

7.00.00
7.00.01
7.00.02
7.00.03
7.00.04
7.00.05
7.00.06
7.00.07
7.00.08
7.00.09
7.00.10

8.00.00
8.00.01

OBRAS PROVISIONALES
Oficinas y Almacén del Contratista y Supervision
Instalaciones Provisionales de Agua, Desague y Electricidad
Carte! de identificaciéon de obra (3.6 x 2.4 m)
Poza para curado de probetas de concreto

ADECUACION DE TERRENO
Desmontaje y Limpieza
Descapote
Explanacién en corte material comun
Explanacién en lieno material comun
Demoliciones

FUNDACIONES DE PORTICOS
Fundacién pértico columna tipo 1
Fundacién pértico columna tipo 2
Fundacién pértico columna tipo 3
Fundacién Interruptor tipo 1
Fundacién Interruptor tipo 2
Fundacién Seccionador tipo 1
Fundacién Seccionador tipo 2
Fundacién Transformador de Corriente
Fundacién Transformador de Tension
Fundacién de descargador de sobretension
Fundacién de arslador de sopporte Tipo1

VERIFICACION Y REPOTENCIACION DE ESTRUCTURAS METALICAS
Verificacién de Estrucuras metalicas de poérticos a reutilizar
Repotenciacion de Columnas
Verificacion de Estrucuras metalicas de soportes de equipos

CANALIZACIONES Y DUCTOS
Carcamos de 0.90mx0.90m de seccién
Carcamos de 0.60mx0.60m de seccién
Carcamos de 0.40mx0.40m de seccién
Ductos para cable ( enterrados )
Bancos de ductos para cables ( empotrados )
Cajas de Tiro 1x1
Cajas de Empalme para ductos

FILTROS Y DRENAJES
Tuberias para Fitros
Tuberias alcantarillados aguas lluvias
Cunetas tipo 1
Cajas de Inspecciéon
Sumideros
Posetas para descarga de cunetas
Estructuras de Descarga

OBRAS COMPLEMENTARIAS
Muro de Cerramiento
Puerta de Acceso
Alumbrado Exterior
Vias Tipo 2 pavimento asfaltico
Bordiilos
Malla de Puesta a Tierra
Grava
Sefalizacion
Cubierta y Extinguidor intemperie
Revestimiento de Talud

EDIFICIO DE CONTROL , CASETADE CONTROL
Edificio de Control

TOTAL(USS)
(*)El valor incluye Disefio. suministro en la modaliad EPC

Cuadro N° 3.1: Presupuesto Obras Civiles
Fuente: Oficina Técnica de la Empresa Ejecutora CONSORCIO EISA-EMTE
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METRADO
Unid. Cant
m? 200.00
Glb 100
Glb 1.00
Und 1.00
m? 14 00000
m? 2800.00
m? 315000
m? 57 00000
Glb 1.00
und 300
und 800
und 4.00
und 1.00
und 1.00
und 7.00
und 6.00
und 300
und 500
und 900
und 45.00
Glb 1.00
und 6.00
Glb 100
m 20000
m 150.00
m 20.00
m 500 00
m 10.00
und 200
und 2000
m 63000
m 200.00
m 32500
Und 2000
Und 400
m 6.00
Und 200
m 400 00
und 100
Gib 1.00
m2 70000
m 34000
m 1 .000.00
m2 1200000
Glb 1.00
Gib 1.00
m2 1 155.00
Glb 100

CAPITULO Ill: ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

COSTO{USS)
Unitarto Total
4,558.00
18 04 3.608 00
500 00 500 00
150 00 150 00
300 00 300 00
568,978.43
294 41,160.00
978 27,384.00
1055 33,232 50
769 438,330 00
28,871 93 28,871 93
452,981.63
13,198 43 39,595 29
14,805 87 118,446 96
14,831 08 59,324 32
5.792 24 5,792 24
5,533 99 5,533 99
6,662.58 46,638 06
6,358 69 38.152.14
2717 26 8,151 78
2,456 36 12,281 80
2,025 50 18,229 S0
224079 100,835 55
19,771.50
2,333 46 2.333 46
2,517 43 15,104 58
2,333.46 2,333 46
135,287.28
317.72 63.544 .00
227 43 34,114 50
168.98 3.379 60
48 19 24,095 00
48 32 483 20
439.59 879 18
439 59 8,791 80
114,187.52
94 67 59,642 10
42 35 8.470 00
8138 26,448 S0
554 32 11,086 40
439.59 1,758 36
660.32 3.961 92
1,410.12 2.82024
467,138.46
434 54 173,816 .00
4,906 95 4,906.95
6,624 16 6,624 16
2287 16,009.00
2389 8.122 60
5276 52,760 00
10.88 130,560 00
1,318 91 1.318.91
602.34 602 34
62.70 72,418 50
878,470.00
878.470.00 878,470 00
2,641,372.82
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CAPITULO IV: DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DELPROYECTO
A continuacion se detalla la descripcion y caracteristicas del proyecto”
Ampliacion N° 11 Zona Centro SE 220kv Pomacocha “

4.1 Ficha Técnica.-

A continuacidon se muestra la ficha técnica del proyecto en donde tuve la
experiencia de participar en la ejecucion realizada por la empresa Consorcio
EISA - EMTE, el cual tenia financiamiento extranjero EISA, del pais Argentina y
EMTE de Espafa.

“AMPLIACION 11 - ZONA CENTRO S.E.

Nombre del Proyecto: POMACOCHA 220 KV"

Propietario: REP - RED DE ENERGIA DEL PERU.
Interventoria: ISA - PDI

Disefiador: CONSORCIO EISA EMTE
Contratista: CONSORCIO EISAEMTE

Inicio obras civiles: 08 Marzo del 2012

Fin obras civiles: 31 Octubre del 2013

Duracion obra civil: 579 dias

Ubicacion

Provincia de Yauli - Junin

4.2 Descripcion y Caracteristicas del Proyecto.-

El Proyecto “Ampliacidon N° 11 Zona Centro SE 220kv Pomacocha “contempla
las etapas:

a.) Cambio de Configuracion en la SE Pomacocha (220 KV) de barra simple a
doble.
El cambio de configuracion en la SE Pomacocha permitira atender
nuevos clientes, asi como mejorar la operatividad y confiabilidad del
sistema eléctrico en el centro del pais. La Ampliacion de la S. E.
Pomacocha permitira la conexion de la nueva L.T. 220 KV Pachachaca -
Pomacocha LT 220 KV Pomacocha - Pachachaca existente y 4 futuras
bahias de 220 kV.
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b.)

Ampliacion de la Capacidad de Linea de Transmision 220 kv Pachachaca -
Pomacocha de 152 a 250 MVA.
La ampliacion de la capacidad de transmisién de la LT 220 kv
Pachachaca - Pomacocha de 152 a 250 MVA , serviria para incrementar
la capacidad de transmision del SEIN en la regién centro, efectuar un
despacho optimo sin restricciones de transmision y atender el incremento
de carga , ademas de aumentar la confiabilidad del sistema.

Para realizar las etapas mencionadas ejecutaron las siguientes actividades:

4.3 Obras Civiles Ejecutadas

La ampliacion de la subestacidn Pomacocha demando la construccién de:

Adecuacion del terreno (16,809.20m2 )

Fundaciones de base para porticos 220 kv (19 und. )

Fundaciones de base para equipos en 220 KV, (125 und.)

Sala de Control de 220 kv, (01 und.)

Canaletas, ductos y cajas de tiro, (242mly 07 und )

Filtros y drenajes, (486 ml.)

Ampliacion del Sistema de Puesta a tierra.

Implementacion del Sistema de drenaje.( 60 ml en plataformas 1y 2)
Acabado en grava para patio.,( 15,000 m2)

Vias de acceso e ingreso a Plataforma N° 03,( 845 m2)

Cerco perimétrico de malla en la Plataforma N° 03, (440.60 ml.)
Retiro de la malla del cerco perimétrico existente en el lado norte
Revestimiento de talud y botaderos , ( 12,000 m2)

Alumbrado exterior

Malla de puesta a tierra en Ampliacion SE Pomacocha,( 1,500 ml)
Senalizacion

Cubierta y extinguidor intemperie ( extintores : 03 fijos y 03 rodantes )

4.4 Instalacion de Equipos y Accesorios.-

Luego de construir bases y reforzar bases existentes se instalaron los siguientes

equipos y estructuras en general:

Transformador de Tension Capacitivo (TTC), 14 und
Transformador de Tension Inductivo ( TTI), 03 und
Transformador de Corriente ( TC ), 03 und.

Interruptor de Tanque Vivo (ITV ), 03 und.

Interruptor de Tanque Muerto (1TM ), 01 und.

Partico de Barras (PB) , 13 und.

Portico de Linea (PL ), 02 und.

Seccionador Pantégrafo ( SP ), 18 und.
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Seccionador de Barras (SB ), 18 und.
Seccionador de linea con PAT ( SLPAT ), 03 und.
Acoplador Capacitivo ( AC ), 02 und.

Aislador Portabarras ( AP ), 55 und.

Pararrayos ( PR ), 09 und.

4.5 Puesta en Marcha,-
Se realizo las verificacion a través de pruebas de todos los equipos instalados,

asi también se entregaron manuales de mantenimiento y funcionamiento.

A continuacion se muestra la S.E Pomacocha y la ubicacion de bases de
porticos y equipos en las plataformas:

Figura N° 4.1: Fotografia aérea donde muestra plataformas existentes y a construir de la
subestaciéon Pomacocha.

Fuente: Fotografia aérea del 06/08/2014 obtenida del Google earth.
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CAPITULO V: PLANEAMIENTO DE LA OBRA
Para la ejecucion del proyecto “Ampliacion N°11 Zona Centro S.E 220kv

Pomacocha “, se contd con el siguiente organigrama.

Empresa: Consorcio EISA-EMTE;
Director del Proyecto

Ing. Cesar Durand G.

Coordinador Proyecto

Ing. José Cohen

Coordinador de Obras Civiles Coordinador de Obras Electromecanicas
Ing. Freddy Dextre T. Ing. Luis Pachas.
Residente de Obras Civiles Seguridady Medio Ambiente Residente de Obra
Ing. Alejandro Arana C. Ing. Vanessa Rios Ing. Elias Quispe
| | | I
Asistente de Obra Asistente SSMA Asistente de Obra
Bach. Oscar Oyola T. Bach. Marlene Garcia Ing. Jesus Perez

Una vez establecido el reconocimiento de la zona de trabajo, de los recursos:
mano de obra calificada y no calificada, locales de venta de materiales de

construccion y otros factores, complementarios a la obra, se determind lo
siguiente:
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1) Equipo Técnico.-
Designar el Equipo técnico de trabajo cada cual con sus funciones de trabajo
y responsabilidades bien precisadas. El Ingeniero Residente y el

Administrador directamente se reportaban a sus Jefaturas en la ciudad de
Lima.

¢ 01 Ingeniero Residente
¢ 01 Residente Adjunto
e 01 Administrador

e 01 Maestro de Obra

¢ 01 Oficial

e 01 Topdgrafo

e 01 Almacenero

e 02 Controladores

La mano de obra calificada (Capataz, 05 Operarios y 04 Oficiales) y 12 peones
eran de Lima representando un 10%, el resto de trabajadores eran de

Pomacocha y pueblos de los alrededores.

El personal minimo requerido para realizar la ejecucién de todas las metas fue el
siguiente:

-01 Capataz

-06 Operarios

-06 Oficiales

-20 Peones

Los cuales fueron programados para el avance de las tres plataformas.

2) Requenmiento de Equipos , Maquinanas y Herramientas.-

Los equipos menores fueron traidos de Lima al iniciar la obra como teodolitos,
niveles, mezcladoras, motobombas y vibradoras. Para los gastos considerables
se realizé un cronograma de adquisicion de materiales y alquiler de equipos que
se detalla a continuacion.
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3) Abastecimiento de Matenales.-
Todo el material necesario era cotizado en la Oroya con costos puestos en obra,
salvo tuberias de drenaje, tableros eléctricos, geomembrana y piso antiestatico,

que se adquirian desde Lima y tenian que requerirse con mucha anticipacion.

4) Recursos Financieros.-

Todos los pagos facturas eran tramitados a la oficina Central de Lima, para el
pago correspondiente. Para el manejo de la obra se disponia de una Caja Chica
S/. 3,000.00, el cual era reembolsado en forma continua durante todo el proceso
de la obra.

5.1 SECUENCIA CONSTRUCTIVA DEL PROYECTO.-

Luego de tener una vision o panorama del inicio de la obra como gestién y el
Equipo Técnicoy maquinaria, se procedio a realizar las obras provisionales para
la residencia de obra. El agua se consiguié de las casas de los pueblo de
Pomacocha y la energia eléctrica fue proporcionada por la subestacion existente.
Se alquilé de la Municipalidad de Pomacocha inmuebles que se utiliz6 como
oficina técnica y almacén.

El personal obrero se alojo en el pueblo de Pomacocha en casas que
previamente se tuvo que hacer una adecuacién respectiva. El personal Técnico
se alojé en la ciudad de la Oroya.

A continuacién se muestra se muestra Secuencia de las actividades del
Proyecto:
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CAPITULO V: ORGANIZACION DE LA OBRA

SECUENCIA DE ACTIVIDADES EN PLATAFORMA N° 02
TIEMPO EN SEMANAS

ACTIVIDADES

[s3  Isa

s1 |s2 |ss

Obras Preliminares y Provisionales
Trazo y nivelacion del Tereno
Excavacion

Acero

Concreto

Paredes Edificio de Control
Coberturas Edificio de Control
Estructura Metalica Edificio de Control
Filtrosy Drenajes

Enripiado

Equipamiento

Pruebas de Equipamiento

Figura N° 5.2: Secuencia de actividades ~ Plataforma N° 2

Fuente: Propia, elaborado en etapa de Ejecucién

Is6 [s7 |s8 [s9 [si0 [s11 [s12
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ACTIVIDADES
s1 [s2
Obras Preliminares y Provisionales =
Trazoy nivelacion del Tereno =

Corte y Relleno
Compactacionde plataforma

Excavacion

Acero

Concreto

Filtrosy Drenajes
Enripiado
Equipamiento

Pruebas de Equipamiento

[s3

SECUENCIA DE ACTIVIDADES EN PLATAFORMA N° 03
TIEMPO EN SEMANAS
Isa Iss Iss Is7 Tsa Tss Tsio Isu Tsiz Tsiz Tsia [sis Isie [s17 [sis

Figura 5.3 Secuencia de actividades - Plataforma N° 03

Fuente: Propia, elaborado en etapa de Ejecucion
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CAPITULO VI: PROGRAMACION DE LA OBRA
6.1 Programacion.-
El desarrollo del proyecto “Ampliacidon 11 Zona Centro S.E. Pomacocha 220kv”
se inici6 con los estudios de ingenieria y la revisidn de la infformacion que se
dispuso proveido por el MEM, elaborado por el COES.
Para la eleccién de la metodologia de la programacién y control de la Obra , se
evaluod entre la utilizacion del Diagrama de Barras Gantt y la Programacion PERT
- CPM.
Se optd por el Diagrama de Barras Gantt ya que se acondiciona a nuestro tipo
de obra por las siguientes razones:
Los procesos constructivos para una subestacion se caracterizan por
tener procesos de obra en serie.
La mano de obra no calificada de la zona, no esta acostumbrada a este
tipo de obra, no es controlable y genera gran incertidumbre.

Una vez elegido el método de programacion se plante¢ las siguientes acciones:

1) Determinar las actividades principales del proceso.

2) Estimar la duracién efectiva de cada actividad.

3) Representar mediante una barra a cierta escala, la duracién de cada
actividad.

4) Listar en un panel las actividades y sus barras (en orden prioritario),
estableciendo una orden de ejecucion de actividades.

5) Convertir la escala de tiempos en una escala de dias calendario, haciendo
coincidir el origen de la escala, en la fecha de inicio del proceso.

6) Si la fecha de determinacion del proceso es satisfactorio, se acepta el
diagrama de barras, en caso contrario recurrir al criterio y experiencia para
ajustar el diagrama al tiempo mas adecuado reforzando las cuadrillas u otros
elementos controlables.

6.2 Control.-

El control de la obra dependia de acuerdo al organigrama de la empresa segun
se indica en el siguiente detalle:

La responsabilidad técnica recaia en el Ing. Residente de la Obra, luego en la
Jefatura Técnica.

La responsabilidad administrativa recaia en el administrador designado para la

obra quien se encargaba de cotizar y efectuar todos los tramites de pago. Luego
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de concluida la obra era la Jefatura de Control intemo quien se encargaba de
efectuar los examenes de control técnico — administrativo. En relacion a la
supervision esta era efectuada por la empresa ISA-PDI y se efectuaban los

desembolsos segun sus Informes.

Sabemos que lo que no se mide no se controla y lo que no se controla no se
puede mejorar. Para poder controlar la obra se ha tomado como base las
experiencias en construcciones similares al proyecto teniendo como resultado el
cuadro comparativo de avance programado vs avance real que se detalla en el
capitulo X.

6.3 Cronograma.-

El proyecto fue programado para ejecutarse en un plazo de 579 dias calendario,
pero diversos factores como los financieros, medio ambientales y de fuerza
mayor como huelgas por reclamos de las comunidades con las empresas
mineras, han influenciado para que el desarrollo de la obra se ejecute en un
tiempo mucho mayor a lo programado. También se debe agregar que el
rendimiento del personal y maquinaria a una altura de 4,450 msnm es inferior a
los rendimientos en la costa.
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DIAGRAMA DE GANTT

PROYECTO : AMPLIACION N° 11-ZONA CENTRO S.E. POMACOCHA

UBICACION : DEPARTAMENTO : JUNIN ; PROVINCIA : YAULI ; DiSTRITO : POMACOCHA

FECHA: LIMA, FEBRERO DE 2,012
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Figura N° 6.1: Cronograma de Obra Ampliacién S.E Pomacocha
Fuente: Propia, elaborado en Etapa de Planeamiento de Obra
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CAPITULO VII: DESCRIPCION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

La modalidad de ejecuciéon por la empresa constructora fue por Administracion
Directa "Engineering, Procurement, and Construction" (EPC).

Los Procesos Constructivos que se ejecutaron en la obra tenemos:

7.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

7.1.1 Remocién de maleza y capa vegetal.-

Se realiz6 la remociéon completa de toda la clase de vegetacién, basura, raices y
la capa superior vegetal del terreno con 0.50 m de espesor existente sobre todo
en el area donde construiria la plataforma Nro. 03. El concepto general a aplicar
al respecto es el de despejar el terreno de todas las materias no aptas para la
formacion de rellenos compactos. Esta actividad fue desarrollada en tiempo seco
ya que era una zona fangosa y fue ejecutada con machetes, hoces, palas, picos
y maquinaria en lugares donde pudiera maniobrar. Todo el material extraido de
la remocién fue acarreado y trasladado en depésitos apropiados para luego ser
eliminados.

Figura N° 7.1: Fotografia Corte de la capa vegetal en zona de ampliaciones
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra
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7.1.2 Trazo y Nivelacion.-

La nivelacion de terreno se realizd6 mediante un previo levantamiento topografico
de construcciones existentes, caminos internos y cualquier elemento que sea
importante de reflejar para la obra. Luego se trasladé la cota topografica del B.M
de Pomacocha ubicada cerca a la caseta de seguridad de la subestacion
existente a 4,460.20 m.s.n.m estableciendo BMs auxiliares monumentados
dentro del area para ser utilizados como referencia para el trazo y nivelacién de
la subestacion y construccion de bases.

Con ayuda de un nivel se fueron colocando en toda la zona puntos marcados
con yeso que servian de nivel para que la maquinaria realice un rasado en la
zona dando asi el nivel segun planos del proyecto.

La tolerancia maxima en la nivelacion del terreno tanto en corte como en relleno

es de +- 0,5 c.m del nivel del terreno terminado.

Figura N° 7.2: Fotografia Trazo en zona de ampliacién para inicio de explanaciones.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra
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7.1.3 Corte.-

Los cortes en las zonas de las plataformas 1 y 2 existentes donde se construiria
la caseta de control y algunas bases, no tuvieron ningun problema ya que el
terreno es estable .Se realiz6 el corte siguiendo procedimientos convencionales
segun Reglamento Nacional de Construcciones y las Especificaciones Técnicas.
Para realizar el corte en zona fangosa donde se construiria la plataforma 3
previamente se tuvo que estabilizar el terreno colocando boloneria de 12”-20" y
de esta manera la maquinaria pudiera desplazarse y realizar el corte sin ningun
problema.

7.1.4 Relleno.-

El relleno que se utilizé6 fue de material selecto no cohesivos 6ptimo y fueron
compactados con un minimo del 95% del Proctor Estandar. Se ejecuté esta
actividad siguiendo procedimientos convencionales segun Reglamento Nacional

de Construcciones y las Especificaciones Técnicas del disefio.

Figura N° 7.3: Fotografia Colocacion de boloneria entre 12" a 20" para estabilizar el terreno.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra
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7.2VIAS DE ACCESO

Para este proyecto primero se tuvo que realizar un mejoramiento de las vias
externas existentes que nos servirian para la circulacién, movilidad de personal,
equipos y materiales de construccién requeridos para la obra.

Este mejoramiento de vias se realizé6 con pavimento de concreto en todos los
puntos que fueron dafados por el paso constante de maquinaria pesada y por
lluvias y granizadas.

7.2.1 Vias de acceso externas
En el proyecto se realizd la construccibn de una Rampa de ingreso a la
plataforma 03.

La rampa tiene un ancho promedio de 5m con canaletas de drenaje en los
extremos.

7.2.2 Vias de acceso internas
Las vias internas son las que permitian el traslado en la plataforma para algun
mantenimiento de las bases y/o tableros eléctricos.

Camino de ancho variable entre 4 a 6m con una subbase de 40 cm y una base
de pavimento de concreto de 30 cm.

El encofrado fue por pafios y se colocaron dowells cada 20 cm longitudinaimente
al eje del pavimento, disefiadas para transferir una porciéon de la carga entre
losas adyacentes minimizando asi deflexiones verticales en las juntas
producidas por las cargas de vehiculos.

El vaciado de las vias fue realizado en pafos alternados con concreto de
f’c=310kg/cm2 segun planos.

Figura N° 7.4: Fotografia Instalacion de dowells en pavimentos
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra
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N

Figura N° 7.5: Esquema de avance de via en plataforma N°3
Fuente: Propia, elaborado en etapa de ejecuciéon de obra

Figura N° 7.6: Fotografia Vista panoramica de vias en Plataforma N° 3
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra
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7.3 BASES DE CONCRETO PARA LA INSTALACION DE EQUIPOS
En este proyecto se construyé bases de equipos, como pararrayos,
seccionadores, tanques, interruptores y porticos .La ubicacion de las bases era

tanto en las zonas planas como en pendiente como se muestra en el plano PE-
AM11-GP-008-K01-7.

7.3.1 Excavacion

Las excavaciones de las bases fueron realizadas con maquinaria debido a las
grandes dimensiones de la zapatas de las bases.

En algunos casos en zonas de excavacion se encontro venas de agua y su
filtracion dificultaba la actividad, para esto previamente se derivd el agua hacia
una poza para posteriormente ser bombeada hacia el sistema de drenaje. Si la
zona excavada se encontraba en pendiente realizamos tablestacado y/o
enmallado de la zona inestable dandole estabilidad y asi poder realizar el

encofrado y la colocacion del acero, como muestra la figura 7.8.

7.3.2 Colocacion del acero.

Luego de tener estable el terreno y debidamente trazado los ejes y niveles
procedieron a la colocacién del cero respectivo de zapatas y pedestales segun
corresponda en los planos.

Figura N° 7.7: Fotografia, Trabajos de excavacion de pérticos de barra en talud Plataforma N° 1
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra
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Figura N° 7.8: Fotografia, Colocacion de acero en pérticos de barra en talud Plataforma N° 3
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra

7.3.3 Encofrado

Realizaron el encofrado de las bases siguiendo la siguiente secuencia, en
primer lugar se encofré los muros de contencion ya que debido a las lluvias
podrian causar un derrumbe ocasionando retraso en la obra ya que se tendria
que quitar el material que caia sobre las bases a construir y ademas se dafaba
el acero causando pérdidas considerables. En segundo lugar, ya controlado la
inestabilidad del terreno se procedié a encofrar los pedestales.

Figura N° 7.9: Fotografia, Trabajos de vaciado y encofrado de pedestales en Plataforma N° 3
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra
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7.3.4 Concreto

Para efectuar esta partida fue necesario trabajar con 1 trompo, 1 tolva y dos
vibradores de concreto y dos motobombas de 6”.

Primero tuvimos que limpiar la zona en muchos casos quitar el agua que habia
llenado la excavacion por causa de las lluvias y/o venas de agua. Luego vaciar
el concreto en forma continua durante 07 horas aproximadamente para este dia
de vaciado programabamos el inicio de la jornada de la cuadrilla de vaciado una
hora mas temprano de lo normal por algun inconveniente que pudiéramos tener.
Para el vaciado de concreto se utilizé acelerante de fragua SikaAer incorporador
de aire.

Al ver abundante agua a la altura de los muros se colocé una hilera de drenes
D=2" PVC, ubicada a la altura del nivel freatico.

Antes de realizar el vaciado se verificaba con mucho cuidado los ejes, los niveles
sobre los esparragos ubicados en los pedestales donde encajarian los equipos
a instalar.

Figura N° 7.10: Fotografia, elaboracion de probetas para ensayo de resistencia de concreto.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra
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Figura N° 7.11: Fotografia, encofrado de pedestales de base
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra

Figura N° 7.12: Fotografia, verificacion de ejes y niveles de pernos de anclaje.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra

7.3.5 Tratamiento del Concreto

Luego del vaciado del concreto se desencofraba y se aplicaba curador de
concreto para obtener una buena resistencia del concreto. Para los pedestales
que tenian contacto con el suelo (enterrados) se les aplicaba bitumen o brea

protegiéndolas de sales existentes en el suelo, como se muestra en la figura
7.13.
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Figura N° 7.13: Fotografia, aplicacion de bitumen para proteger el concreto de las sales
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra

7.3.6 Relleno y compactacion

Se realizé el relleno con material de préstamo sobre todo en la plataforma 3
debido a que todo el material excavado no era reutilizable. E compactado se
realizé con compactadoras tipo canguro cada 20cm a tres pasadas, alcanzando
la compactacién al 95% de acuerdo al proyecto.

Figura N° 7.14: Fotografia, trabajos de compactacion de bases.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra
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7.3.7 Eliminacion del Material excedente

El material excedente que se obtuvo fue generalmente de las excavaciones para
las bases ubicadas en la pendiente de la plataforma 03 debido a que era una
zona de vegetacion y se extrajo un material no reutilizable para el relleno.

El volumen excedente fue eliminado con volquetes y retroexcavadoras y fue
colocado en Botaderos otorgados por la Poblacién de Pomacocha para su
posterior revegetacion cumpliendo con el Plan de Manejo Ambiental.

Figura N° 7.15: Fotografia, eliminaciéon del material de las excavaciones en botaderos autorizados
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra.

7.4 CANALETA DE CABLEADO Y CAJAS DE REGISTRO
Las canaletas de cableado fueron de concreto armado f'c =310kg/cm2 y de
tipos C-1,C-2, C-2A y C-3 como se muestra.

Canaleta de Cableado Tipo C-1 Canaleta de Cableado Tipo C-2
Cc-1
OETALLE a
/20 C-2 03 8'@0.20
1/20
RIPIO

NFC 60

NFC
] "®0.
2% = 3 8 25 3%
: 2 i P e B
SOLADO SOLADO ’
e=5 cm 090——-;—L S
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Canaleta de Cableado Tipo 2 -A Canaleta de Cableado Tipo C-3
DETALLE A C-2A
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| T .
03/8"®0.25 2z 3%
- . . 0.10
S
SOLADO
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l l 060
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Figura N° 7.16: Tipos de canaletas de concreto
Fuente: Planos de ejecucion de obra
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Las excavaciones para la construccion de las canaletas en las plataformas fue
manualmente y con maquinaria en zonas donde podia entrarla la

retroexcavadora. El rendimiento fue de 12ml aproximadamente.

Figura N° 7.17: Fotografia, canaletas eléctricas tipo C3 que salen del edificio de Control-
Plataforma N° 02.

Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra

7.5 SISTEMA DE DRENAJE

Para este Sistema de drenaje se utilizé6 Tubos de diametros 8",10" y 12" segun la
ubicacion del tubo .los tubos utilizados fueron HDP corrugado con agujeros en la

parte superior para el ingreso del agua filtrada y ser transportada hacia el
exterior.

7.5.1 Excavacion de Zanja

Para esta actividad se utilizd una Retroexcavadora y se controlaba la
profundidad de Ila excavacion con niveles topograficos para no tener
sobrexcavaciones perjudicando el avance de obra. En zonas no accesibles a la
magquinaria la excavacion se realizé manualmente.

7.5.2 Nivelacion, Refine y Conformacion de fondo de zanja

Esta partida consisti6 en dejar la zanja debidamente excavada sin presentar

fuertes protuberancias que provoquen futuras roturas de tuberias, dejandolo con
pendiente uniforme.
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7.5.3 Preparacion de cama de apoyo
Dado el caracter duro del suelo, se utilizd6 una capa de 0.10m de espesor (arena

gruesa) en todo el trazo.

Figura N° 7.18: Fotografia, Instalacion de tuberia de 10" de Sistema de Drenaje Plataforma N° 03
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra

Figura N° 7.19: Fotografia, Colocacion de piedra de filtro en drenaje de Plataforma N° 03
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra
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7.5.4 Suministro e Instalacion de Tuberias / Pruebas

La tuberia a instalar fue adquirida con mucha anticipacién y fue enviada desde
Lima.

La instalacion se realiz6 manualmente, la cuadrilla estuvo conformada por 1
Operario y 2 ayudantes. El rendimiento logrado fue de 70ml/dia, en el cual se
incluia alineamiento y nivelacion.

Una vez terminada la instalacién se procedié a la conexidén con los buzones o en
tal caso si era tramo final en la construcciéon de disipadores como se muestra en
la figura 7.20y 7.21.

Figura N° 7.20: Fotografia, encofrado de disipador en desfogues de drenaje
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra

Figura N° 7.21: Fotografia, acabado de disipador en desfogues de drenaje.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra.
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7.5.5 Construccion de Buzones

Dado que la zanja estaba excavada en toda su longitud, previamente se habia
prefabricado la base del buzén con el emparrillado de armadura correspondiente,
para luego ser izado con la ayuda de la retroexcavadora instalandolo en el punto
de cota respectivo, luego se encofraba el cuerpo y se procedia al vaciado de
concreto f'c = 310kg/cm2, proporcion en volumen utilizado 1:2:3 cemento -
arena —piedra zarandeada.

Este procedimiento de trabajo permiti6 cumplir con los rendimientos
proyectados.

Se utilizaron encofrados prefabricados metalicos exterior e interior para esta
actividad.

Figura N° 7.22: Fotografia, encofrado de buzones para drenaje en Plataforma N° 3.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra.

Figura N° 7.23: Fotografia, Tapas para ser instaladas en los buzones de drenaje
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra.
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7.6 CERCO PERIMETRICO

En esta seccion contempla la construccion, reparacién o reconstruccion de
cercos de malla metalica eslabonada con cimientos y sobrecimientos de
concreto, malla de alambre galvanizada, puertas de tuberia metalica galvanizada
con malla eslabonada en el centro, hiladas de alambre de puas amarrados a los
postes de soporte de la malla, de acuerdo con los alineamientos y detalles
indicados en los planos.

7.6.1 Trazado y Excavacion

Con ayuda del teodolito y nivel se realiza el trazado para el cerco perimetral,
luego se procede a marcar con yeso los trazo estableciendo las lineas de
referencia. Se realiza las excavaciones de las fundaciones hasta los niveles
indicados en los planos “para construir’ o al nivel que se determine en campo de
conformidad con los estudios realizados y a satisfaccion de la Supervisién.

Una vez que la excavacion llegue al nivel requerido, debera cubrirse el suelo con
una capa de concreto pobre de 5cm de espesor para evitar que sea alterado por

su exposicion a la intemperie.

7.6.2 Cimentaciones
Una vez concluida y sellada la excavaciéon se procedié a la construccion de la
cimentacion.

El vaciado de concreto armado se realizd6 de acuerdo al proyecto, embebiendo
los postes galvanizados de diametro de 4" cada 2.65m debidamente aplomados

7.6.3 Colocacion de malla

La malla se soldara a un marco de angulos de acero la cual tendran plaquitas de
de acero en los extremos para ser unidas con soldadura a los postes.

La instalacion de la malla se realizd en forma continua ya que habian
transcurrido 5 dias necesarios para su fraguado del cimiento.

En la parte superior de los postes esta soldado un tramo de tubo del mismo

diametro formando un angulo de 45°en la cual se colocarén las hileras de
alambre de puas.

El acabado final de la malla se termin6é con la aplicaciéon de la pintura y los
tratamientos indicados en los planos.
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Figura N° 7.24: Fotografia, Encofrado de base de parantes del cerco de malla
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecuciéon de obra.

Figura N° 7.25: Fotografia, Cerco de cerramiento con malla soldada en plataforma N° 3.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra.
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7.7 EDIFICACION DE CASETA DE CONTROL
Esta estructura fue construida en la plataforma N° 2 en la cual se ubicaron
tableros eléctricos, sala baterias .La caseta de control tiene la funcién de

distribuir y controlar la energia previniendo posibles riesgos de cortos circuitos .

7.7.1 Obras de concreto

En este rubro estan considerados las cimentaciones, columnas, vigas y techo
aligerado, el concreto utilizado fue de f'c = 210 kg/cm2 y el acero de fy=
4200kg/cm?2.

Los rendimientos logrados son conforme a lo proyectado.

7.7.2 Albaiileria

En el muro se utilizé ladrillo KK 18 huecos; los muros van confinados a las vigas
y columnas colocandose adicionalmente una mecha de 0.60m de alambre n° 8
cada 3 hileras .El mortero utilizado es de 1:4 cemento - arena gruesa, con la
finalidad de amenguar el efecto de la condicién climatica.

El revestimiento de los muros es tarrajeado frotachado e=1.5 cm, mortero 1.3
cemento — arena fina a fin de proteger de impactos y la accién del salitre, se ha
construido un contrazocalo de cemento pulido h=0.30m e=1.5 cm.

Para el acabado de los pisos tenemos: para la Sala de Control fue de baldosas
de granito pulido, en la sala de baterias se colocaron baldosas de gress
antiacido y para el bafio baldosas gress antideslizantes.

La vereda perimetral son de cemento pulido brufiado cada metro.

7.7.3 Carpinteria metalica
Las puertas y ventanas fueron de aluminio color negro con chapas y accesorios

de color dorado con vidrio; excepto la puerta del bafio que fue de madera a fin
de tener un buen acabado estético.

Se instalaron tapas metalicas de las canaletas eléctricas de plancha estriada con
marcos de angulos metalicos de acuerdo a las especificaciones técnicas.
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7.7.4 Pintura

El muros interiores y exteriores fueron pintados con pintura latex color blanco
humo los muros y blanco el cielo raso, solo se esmalte el contrazocalo exterior
del edificio de control. La carpinteria metalica con pintura anticorrosiva luego
esmalte.

En esta partida trabajaron 2 operarios y 2 ayudantes, logrando un rendimiento de
70 m2/dia.

7.7.5 Apantallamiento Electromagnético y Red de puesta a tierra

Para la construccién del apantallamiento electromagnético (Jaula de Faraday) se
realizo cortes con disco de corte en forma de cuadriculas donde se coloco el
cable de cobre N° 16 debidamente empalmados con soldadura exotérmica a su
vez las colas de cables de cobre deben estar en contacto con la malla a tierra
para su descarga. Los conectores que se fijaron en materiales de acero
galvanizado fueron bimetalicos para evitar la corrosion galvanica.

Este apantallamiento protege de alguna fuerza electromagnética a los tableros

eléctricos que se encuentran en el interior del edificio de control.

Figura N° 7.26: Fotografia, Instalacion del cable de cobre N° 16 Celda Faraday en Sala de Control
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra.
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7.7.6 Cobertura de Techo

Para la instalacién de la cobertura primero se realizé una impermeabilizacién del
techo con bitumen para evitar filtraciones de agua, luego se procedié a colocar
durmientes de madera de 2"x1” donde se instalarian las planchas de teja andina

fijandolos con tirafones y ganchos empernados a la madera.

7.7.7 Instalaciones sanitarias

El sistema de la instalaciéon tanto interior como exterior fueron con tubos de
polietileno PVC que incluyen los accesorios como son: reducciones, uniones,
codos, llaves, etc.

7.7.8 Instalaciones Eléctricas

Los conductores utilizados son de tuberia D=3/4" PVC SEL y los conductores
para el alumbrado y tomacorriente cable AWG-TW N°14, los artefactos
luminosos son luminarias fluorescentes de pantalla y spot light empotrados en el
alero exterior para iluminacién y seguridad.

Figura N° 7.27: Fotografia, Instalacion de Cobertura de teja andina en techo de Sala de Control
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra.
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7.8 MALLA PUESTA A TIERRA

Para la instalacién de la malla puesta a tierra se realizé el trazado rectilineo con
cal o tiza, luego se procedié a excavar a una profundidad de 1m y 1.50m segun
el disefio para luego realizar el tendido de cable desnudo.

Las conexiones del cable se realizaron con soldadura exotérmica formando una
malla subterranea .Antes de realizar la conexién se hizo una buena limpieza y
secado de los puntos a ser unidos utilizando moldes apropiados de acuerdo con
el tamafo y forma de los elementos a conectar garantizando asi un buen

contacto. Se verifico las uniones y se reemplazé las conexiones defectuosas.

Para el lleno y compactacion de las zanjas primero se coloco una cama de tierra
negra o vegetal de 20cm enterrando la malla y luego se completaba el lleno con

material para finalmente compactarlo.

Figura N° 7.28: Fotografia, Instalacion de malla a tierra profunda en talud de plataforma N° 3
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra.
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Figura N° 7.29: Fotografia, soldadura de cola con cable de cobre desnudo de 70mmz2 para cerco
perimétrico.

Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra.

7.9 COLOCACION DE GRAVA DE PATIO

Para la colocaciéon de la grava, primero se realizé una nivelaciéon del terreno
asegurando de no tener protuberancias y también de dar una pendiente para el
drenaje de la plataforma.

Luego se procedié a verter uniformemente a todo el largo y ancho de las
plataformas el material granulado grava de 1" con un espesor de 5cm, mediante
un bobcat y personal.

Se compacto con vibro compactadoras tipo rana en dos pasadas conservando
las cotas, espesores y pendientes indicadas en los planos.
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Figura N° 7.30: Fotografia, Perfilado de terreno y nivelacién en plataforma N° 3.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra.

Figura N° 7.31: Fotografia, Colocacién de grava en plataforma N° 3.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra

Procesos Constructivos de una Subestacién Eléctrica en una Zona de gran Altitud
Bach. Oscar Oyola Torres 64



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO ViI: DESCRIPCION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

7.10 INSTALACIONES DE EQUIPOS Y ACCESORIOS EN PATIOS
Se suministré e instalé los equipos de la sala de control como los tableros
eléctricos, extintores fijos y rodantes.

Figura N° 7.32: Fotografia, Instalacion de tableros en Sala de Control de plataforma N° 2 .
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra

También se suministré e instalo las estructuras mayores de los patios. Para
realizar su izaje y montaje de dichas estructuras se coordind con muchos dias
de anticipaciéon para programacion de cortes de energia eléctrica y realizar la
actividad con seguridad evitando el riesgo de electrocucion.
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Figura N° 7.33: Fotografia, Instalacion de equipos en plataforma N° 2.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra

7.11 PUESTA EN MARCHA

Se realizaron pruebas electromagnéticas y de funcionamiento de los equipos de
potencia, malla a tierra, del sistema de control, sistema de proteccién, sistema de
comunicacion entregando los protocolos a la Supervision.
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CAPITULO VIIl: METODOLOGIA DE CONSTRUCCION

La Metodologia de Construccion del proyecto, se fundamenta en elaborar una
guia en la cual conste los diferentes pasos que se han realizado durante la
ejecucion de la construccion de la Ampliacion 11 _ Zona Centro de la
subestacidon Pomacocha asi como dar a conocer experiencias para soluciones a

dificultades que se puedan presentar en construcciones en obras similares.

1. Reconocimiento de la zona del lugar de trabajo y realizar un replanteo
para detectar un posible vicio oculto.

2. Establecer insitu o lo mas cercano al personal técnico, administrativo y
mano de obra, mediante construcciones de obras preliminares vy
provisionales.

3. Realizar una adaptacién del personal en general para minimizar efectos de la
altura y evitar el retiro del personal de la obra.

4. Efectuar el planeamiento considerando experiencias tomadas en obras similares
y poder realizar un trabajo de calidad.

5. Los procesos constructivos se ejecutaran con una secuencia légica (Capitulo V-
Secuencia Constructiva), facilitando la fluidez en la construccién y poder cumplir
con el cronograma de obra.

6. Durante la etapa de ejecucion del proyecto se tomaran decisiones técnicas
aprobados por el Proyectista y/o Supervision, dando la solucién a problemas
que se puedan presentar (Capitulo VII_Procesos Constructivos).

7. Tener un compromiso de Impacto Ambiental realizando trabajos de revegetacion,
mejoramiento de vias de acceso; etc. Asi como tener convenios y una buena
relacién con propietarios y terceros de zonas aledafas.

8. En caso de presentarse condiciones climaticas adversas (tormentas, granizadas,
lluvias torrenciales, etc.) que creen condiciones de riesgo a los trabajadores y a
los equipos involucrados se dara una orden a los supervisores directos para la
paralizacién temporal de las faenas , hasta superada la situacién.

9. Recordar que toda actividad eléctrica como desmontaje y montaje de equipos
etc., se debe de gestionar el corte de energia con dias de anticipacion.
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CAPITULO IX: PROBLEMAS Y SOLUCIONES DURANTE LA OBRA
Los problemas técnicos y administrativos que se identificaron y se manifestaron

en la etapa de ejecucion de la obra fueron los siguientes:

9.1 Problemas de Orden Técnico

1)Problema:

En la conformacién de la plataforma N°03 se tuvo que retirar el material
bofedal con maquinarias, las cuales no podian desplazarse debido a que se
hundia por el material fangozo.

Solucion:
Se estabilizé el terreno colocando boloneria (rocas entre 20" a 25" de
diametro) en zonas donde las retroexcavadoras y volquetes se desplazaban

retirando el material a eliminar.

2)Problema:
En los taludes, donde se realizaron las excavaciones de las bases, generaba
una desestabilizacién del terreno donde se podria generar un derrumbe.

Solucion:

Se realizé enmallado y entibado controlando los derrumbes del terreno que
podrian suceder garantizando la seguridad y confianza del personal durante
la actividad.
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Figura N° 9.1: Fotografia, Acceso de maquinaria por bofedal en plataforma N° 3.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra

Figura N° 9.2: Fotografia, Estabilizaciéon de zona en plataforma N° 3.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra
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Figura N° 9.3: Fotografia, Colocacion de boloneria para estabilizar zona en plataforma N° 03
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra

3)Problema:

En la excavacion de Bases de Equipos sobre todo en la plataforma N°3, se
encontraron venas de agua a presion el cual indicaba que ese estrato tenia
carga hidraulica y estaba confinada bajo un estrato de arcilla e impedia las
labores de vaciado de concreto.

Solucioén:

Colocaron un tubo de PVC D= 10" en todo el foco, profundizandolo a 0.80 m,
en la parte superior del tubo colocaremos un codo D= 10"x90° y lo
conducimos mediante una canaleta y geomembrana hacia los filtro de
drenaje, esto nos permitié limpiar la zona de derrumbe , luego colocar, una
cama de rocas D=6" en el fondo y vaciamos un solado de concreto de 0.15m
en proporcioén 1:8 con mezcla seca.
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Figura N° 9.4: Fotografia, Derrumbe de talud en zona de excavacion de bases de portico.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra

Figura N° 9.5: Fotografia, limpieza de zona de derrumbe para la construcciéon de base de pértico
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra

Procesos Constructivos de una Subestacién Eléctrica en una Zona de gran Altitud

Bach. Oscar Oyola Torres 71



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IX: PROBLEMAS Y SOLUCIONES DURANTE LA EJECUCION
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

4)Problema:
Las lluvias y el deshielo de la granizada inundaban de agua las
excavaciones no permitiendo el vaciado de concreto de las zapatas y/o

relleno y compactado de las mismas.

Solucion:

Retiraron el agua con motobombas de manera constante por las noches para
que al dia siguiente tener limpia la zona y poder proceder al vaciado y/o
relleno de zapatas esto se ejecutaba de inmediato debido a que las lluvias y

la granizada podia llegar repentinamente.

Figura N° 9.6: Fotografia, empozado de bases por aguas pluviales
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecuciéon de obra

Figura N° 9.7: Fotografia, Retiro de agua de lluvias y/o deshielo con motobombas
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucién de obra
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9.2 Problemas de Orden Administrativo

1) Problema:
Maquinarias deficientes parandose frecuentemente y su reparacion
demoraba dias perjudicando el avance de obra.

Solucion:
Realizamos una exhaustiva busqueda de buenas maquinarias para la obra y
no tener problemas en horas muertas de las mismas, evaluando también a

un técnico que se encargaria del mantenimiento y reparacion de la maquina.

2) Problema:

La fuga de mano calificada de la obra por las condiciones climaticas y
geograficas en la cual muchos no se adaptaron y optaron por retirarse del
proyecto.

Solucion:

Realizamos capacitaciones al personal de la zona y aledafios mejorando en
los acabados de la obra, asi como también la renovacién del personal
calificado de Lima.

3) Problema:

En los tres ultimos meses del proyecto de Octubre a Diciembre del afio 2,013
la fluidez econémica de la empresa bajo debido a que en el pais que
financiaba el proyecto limitd la exportacion de délares.

Esto ocasioné el retraso de pagos al personal y proveedores mermando el
avance de Obra.

Solucion:
La empresa realizo gestiones de préstamos bancarios de esta manera poder
concluir con el proyecto y cumplir con todos los pagos correspondientes.
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Figura N° 9.8: Fotografia, Lunes 12 de agosto del 2013, pobladores de la Comunidad Campesina
de Pomacocha bloquearon los ingresos a la S.E, no permitieron que se realice actividad alguna.
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra

Figura N° 9.9: Fotografia, Constante caidas de granizadas y lluvias perjudican el avance de obra
Fuente: Propia, tomada en etapa de ejecucion de obra
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CAPITULO X: RESULTADOS FINALES Y EVALUACION ECONOMICA

Dado la modalidad de ejecuciéon por Administracion Directa, como ejecutor de la

Obra, enviamos todos los avances fisicos cada fin de mes a la ciudad de Lima.

La supervisién estuvo a cargo de |.E.B Peru S.A.C contratada por ISA REP

quienes efectuaron los desembolsos segun los avances logrados.

A continuacion se detalla el cronograma comparativo del avance real de obra,
teniendo un desfasamiento de 73 dias por efecto de las dificultades encontradas
en el terreno, por el clima, conciliacion con la Comunidad Campesina y las
deficiencias propias de la modalidad de la ejecucion.

De acuerdo a la modalidad de ejecucién no reconocian reajustes por Férmula
Polindmica. Al final de la evaluacién econémica del proyecto, esta se incremento

de la siguiente manera. (Ver cuadro).

Del cuadro se puede apreciar que la obra ha sufrido un incremento en los costos
del 8% que se reflejan por una propuesta econdémica muy ajustada sin
considerar la severa condicién climatica donde se encontraba la obra. Esto hacia
que los materiales llegaban a destiempo teniendo que trabajar en temporadas
de lluvia y/o granizo.
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EVALUACION TECNICO - ECONOMICA

PROYECTO : AMPLIACION N° 11 ZONA CENTRO S.E. POMACOCHA
UBICACION : DEPARTAMENTO : JUNIN ; PROVINCIA : YAULI ; DISTRITO : POMACOCHA
FECHA: LIMA, JULIO DE 2,015

FRENTES

METAS

PARCIAL
1 Obras Preliminares y Provisionales 4,558.00
2 Adecuacién del Tereno 568,978.43
3 Fundacién y reforzamiento de Pérticos 472,753.13
4 Canalizacién y Ductos 135,287.28
5 Filtros y Drenajes 114,187.52
6 Edificio de Control 878,470.00
7 Obras Complementarias 467,138.46

2,641,372.82

Cuadro 10.1: Evaluacion Técnico - Econdmica
Fuente: Propia, elaborado en etapa de Ejecuciéon

PROYECTADO
Materiales M. Obra
3,783.14 546.96

307,248.35 5,689.78
193,828.78  113,460.75

85,230.99 29,763.20

71,938.14 19,411.88
571,444.74  298,679.80
210,212.31 93,427.69
1,443,686.44 560,980.07

EJECUTADO
Equipos PARCIAL Materiales M. Obra
227.90 4,144.06 3,304.49 649.66

256,040.29 843,434.68 323,419.32 6,758.08
165,463.60 483,850.98 198,665.69 134,763.84
20,293.09 131,282.44 77,482.71 35,351.46
22,837.50 109,216.28  65,398.31 23,056.60

8,345.47 842,614.14 519,495.21 354,759.13
163,498.46 448,071.62 191,102.10 110,969.43

636,706.31 2,862,614.201 1,378,867.82

666,308.21

Equipos
189.92

513,257.28
150,421.45
18,448.27
20,761.37
7,586.79

148,634.96

859,300.03
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CAPITULO XI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 CONCLUSIONES

La presente experiencia a cargo de la ejecucion de la obra ha permitido
contribuir al desarrollo y anhelo en la satisfaccién de la necesidad basica de una

poblacion, gracias a la colaboracion de quienes confiaron en mi desempeno.

En toda obra hay que cumplir con el desarrollo ordenado de cada uno de los
procesos constructivos lo que garantiza una buena eficiencia y lograr una con los
objetivos y una Gestion con resultados trazados.

El 20 % del personal de obra fué afectado por el clima dejando el proyecto, de

los cuales el 90% fue personal de la costa.

El rendimiento y la fortaleza del personal en obras ubicadas en zonas de gran
altitud caen en un rango del 20% al 25% de su rendimiento en obras ubicadas en
zonas de costa.

Para realizar un buen proceso constructivo se debe de seguir una secuencia

constructiva garantizando de esta manera la calidad del trabajo en la Obra.

En el planeamiento de la obra se debe de identificar las caracteristicas de la
localidad y de la zona de trabajo, organizar el equipo administrativo, logistico y
técnico de la obra, efectuando la programacion para el acopio de los recursos

necesarios, para garantizar un buen resultado de la obra.

La Metodologia planteada en este proyecto ha sido realizada por experiencias
tomadas en ejecucion de obras similares mostrando una forma secuencial de
actividades coherentes en todos los frentes de trabajo.
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11.2 RECOMENDACIONES

Las recomendaciones extraidas mas relevantes tenemos:

1.- Se recomienda usar la metodologia planteada en el capitulo VIIi como guia
para la construccion de obras similares ubicadas en zonas de altitud.

2.-Priorizar la ejecucion de metas componentes del proyecto, en especial cuando
se trata de obras eléctricas ya que dicha fuente abastece a mucha empresas
mineras y ciudades importantes dejando una considerable pérdida econémica el
corte de energia.

3.- En el inicio de la obra es importante realizar el replanteo del proyecto en el
terreno, a fin de evitar sorpresas durante la ejecucion de la obra.

4.- Todo personal en obra debe tener su examen meédico y antes de iniciar sus
labores se le debe dar una aclimatacion, oxigenacidén y descanso en |los primeros
tres dias minimizando asi el efecto de la altura.

5.- En el desarrollo del trabajo se debe mantener una evaluacién constante del
cumplimiento del cronograma y lograr infundir una mistica de trabajo e
identificacion a todo el personal con la meta trazada.

6.- Evitar se desperdicien en lo posible las horas- hombres y las horas
maquina, estableciendo un flujo de actividades conexas de ocupacién plena.

7.- Efectuar el control de calidad de cada uno de los materiales a utilizar a
conformidad a las normas establecidas, por ejemplo las tuberias eléctricas y
sanitarias, agregados;, etc.

8.- Es necesario cumplir con las especificaciones técnicas y ser vigilante de su
cumplimiento, puesto que los operarios a fin de lograr mejores rendimientos lo
obvian.

9.- Cuidar de la vida y seguridad del personal dentro de la obra, dotandoles de la
implementacién necesaria para cada actividad.

Para esta obra por ejemplo se realizd excavaciones en talud inestable, de no
prever y supervisar un buen trabajo de entibado y enmallado en la zona de
derrumbe se pone en riesgo la integridad humana.

10.- Rescatar e interpretar técnicamente la experiencia del personal calificado
(maestro de obra, operario, oficiales) en la solucion a los problemas
presentados.

11.- No empezar los trabajos de excavacion mientras no se cuentan con los

materiales como tuberias y accesorios para su instalacion, coberturas, mallas y

Procesos Constructivos de una Subestacion Eléctrica en una Zona de gran Altitud
Bach. Oscar Oyola Torres 70



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO X1: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

plasticos a fin de evitar derrumbes, accidentes, inundaciones de las zanjas por

venas de agua y lluvias.

En las soluciones a los problemas que se nos presentan durante la ejecucion de
la obra, tratar de hacer prevalecer el criterio técnico y econdmico, de tal manera

que antes de buscar excelencia, optar por la eficiencia dentro de las limitaciones
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ANEXOS

1.-Hoja Técnica de Osinergmin de Ampliacién 11 Zona Centro_S.E Pomacocha
2.-Hoja Técnica de Osinergmin Linea de Transmisién 220kV Pomacocha
3.- Especificaciones Técnicas.

4.-Planos del proyecto Ampliacién S.E Pomacocha.
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AMPLIACION N° 11 (OPERANDO)

= CAMBIO DE CONFIGURACION EN S.E. POMACOCHA
s AMPUACION DE CAPACIDAD DE TRANSMISION DE LA L.T. 220 KV PACHACHACA-POMACOCHA (250 MVA)
= CAMBIO DE CONFIGURACION EN LA S.E. TINTAYA DE SIMPLE BARRA A BARRA DOBLE

DENOMINACION

Hito a) Cambio de configuracion en 220 kV de simple
barra a barra doble S.E. Pomacocha

Hito b) Ampliacién de la capacidad de transmision de la
L.T. 220 KV Pachachaca-Pomacocha

Hito ¢) Cambio de configuracion en 138 kV de simple
barra a barra doble S.E. Tintaya

Ampliacion de Capacidad

EMPRESA CONCESIONARIA Red de Energia del Peri S.A. - REP

SUBESTACION ASOCIADA S.E.Pomacocha (220 kV); SE Tintaya (138 kV)
UBICACION S.EPomacocha(220kV) S.E Tintaya (138 kV)
Departamento Junin Cusco

Provincias Yauli Espinar

Distrito Yauli Yauri

Altitud 4 340 msnm 4057 msnm
DATOS TECNICOS L.T. Pomacocha — Pachachaca

Tension Nominal. 220 kv

Capacidad actual 152 MVA

De 152 a 250 MVA

DATOS DEL CONTRATO (Ampliacion)
Firma del Contrato

Puesta en Operacion Comercial Hito 3)
Puesta en Operacion Comercial Hito b)
Puesta en Operacion Comercial Hito c)
Monto Inversion de Oferta

15.06. 2011
12.07.2013
15.05. 2012
17.03.2013
5,8 MM USS

INFORMACION RELEVANTE
® Respecto a la S.E. Pomacocha se tiene:

Carhuamayo.

fin de aiio.

v El 11.08.2013, se inici6 la Puesta en Operacion Experimental de la L.T. 220 kV Pomacocha —

v LaL.T.220kV Pomacocha — Pachachaca se ha repotenciado de 152 MVA a 250 MVA
v La empresa minera Chinalco Peru se conectard a las barras 220 kV de la S.E. Pomacocha,
mediante su L.T. 220 kV Pomacocha — Toromocho, doble circuito, debiendo tomar carga para

v la compaiiia minera Volcan S.A.A., de igual manera se conectara mediante su celda 200/50 KV,
para lo cual, también ha construido la L.T. 50 kV Pomacocha - Yauli, doble circuito, 12 km.

® La Puesta en Operacion Comercial de los Hitos de la Ampliacion N2 11, fueron los dias 12.07.2013
(Hito a), 15.05.2012 (Hito b) y 17.03.2013 (Hito c).

® LaAmpliacionde la capacidad de transmision de la L.T. 220 kV Pachachaca-Pomacocha de 152 a 250
MVA, servird para incrementar la capacidad de transmision del SEIN en laregioncentro, efectuar un
despacho optimo sin restricciones de transmision y atender el incremento de carga en el centro;
ademas de aumentar la confiabilidad del sistema.

= El cambio de configuracion enla S.E. Tintaya permitird atender nuevos clientes asi como mejorar I3
operatividad y confiabilidad del sistema eléctrico en el sur.

SE Pachachaca

13,46 km

220 kV

Amphaoon de 12 capacidad de la L.T. 220 kV
Pachachaca-Pomacacha de 1528 250 MVA

ESQUEMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE TRANSMISION

S E Pomacocha

Cambio de conbguraodn ena S.E Pomacodha (20 kV) de tama
smple 8 doble bama

LT SE Pomacocha-SE Carhumayo
—

220kV

Cambro de confguraodn en fa S E. Tintaya (138 kV) de bama smple  doble barm

Gerencia de Fiscalizacion Eléctrica

Unidad de Supervision de Post Privatizacion USPP - Mayo 2016

Vista de la S.E. Pomacocha

L.T. 220 kV a Toromocho (2c) (Chinalco), Carhuamayo (1c),
Pachachaca (1c) y Yauli (2¢) (Volcan)

41
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LINEA DE TRANSMISION 220 kv POMACOCHA — CARHUAMAYO (OPERANDO)

DENOMINACION | L.T. 220 KV POMACOCHA - CARHUAMAYO

EMPRESA CONCESIONARIA . CONSORCIO TRANSMANTARO - CTM

S.E. Pomacocha 220 kV( Existente)

e S.E. Carhuamayo 220 kV (Existente)

UBICACION S.E Pomacocha S.E. Carhuamayo
Departamento Junin Junin

Provincias Yauli Junin

Distrito Yauli Carhuamayo

Altitud 4 340 msnm 4 339 msnm

DATOS TECNICOS Capacidad Contingencia tongitud Tipo
L.T 220 kV (Simple terna) 180 MVA 216 MVA 106 km Triangular
Conductor ACAR 1000 MCM

Cable de Guarda Uno (1) Tipo OPGW y uno (1) Convencional

DATOS DE CONTRATO

Firma de Contrato 27.09. 2010

Puesta en Operacion (POC) 20.09.2013

Tipo Sistema Garantizado de Transmision (Comité Inversion. MINEM)
Monto de Inversion 23,56 MM USS

INFORMACION RELEVANTE

® Este proyecto pertenece al Sistema Garantizado de Transmision. Mediante R.M. N° 049-2010-MEM/DM se
incluyd la LT. 220 kV Pomacocha - Carhuamayo en el Plan Transitorio de Transmision aprobado mediante
R.M. N2 552-2006-MEM/DM.

® |Lafase constructiva consistio en {a implementacion de una L.T. simple terna, 220 kV, 180 MVA, 106 km, 230
estructuras metalicas autosoportadas enlazando las subestaciones existentes Pomacocha y Carhuamayo
mediante nuevas celdas 220 kV de salida y llegada, respectivamente, asi como las adecuaciones necesarias
para atender necesidades de control y comunicacion.

® El proyecto estuvo vinculado con I3 Ampliacion N2 11 de REP “Cambio configuracion en 220 kV de barra
simple a barra doble en S.E. Pomacocha”, culminado el 12.07.2013

* El 11.08.2013, luego de las pruebas, se inicid el Periodo de Operacion Experimental — POE, tomando una
carga de 70 MW.

® E110.09.2013, culmind el Periodo de Operacion Experimental.

® Mediante Oficio N2 1436-2013-MEM/DGE del 26.07.2013, se modifico la fecha de Puesta en Operacion
Comercial para el 12.09.2013.

® E102.09.2013 el COES aprobo la integracion al SEIN.

® Con fecha 20.09.2013 se dio inicio a la Puesta en Operacion Comercial de la L.T. Pomacocha-Carhuamayo. ]

® La L.T. 220 kV Pomacocha — Carhuamayo, ha mejorado I3 confiabilidad del Sistema Eléctrico en la zona
Centro.

S.E. Carhuamayo, bahia 220 kv

ESQUEMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Hacia ls S.E
3 Paragsha
CONFIGURACQION DEL SISTEMA DE TRANSMISION trorcemanss

aann

L-2258
Hacia Trafo.
220/60 KV L-2259
=
Torre N2 19 Tipo Angulo Anclaje {AA)
- *  1=106 Km
L-2265
L-2218
! Nueva Ciprodaa
NOmAR) 22500va
S.E. PACHACHACA /
L-2226
1=13.46 Km ‘I
220 KV
L-2201| | L-2202
—_— Irstateaores Existentes
- Instalouores censiceradas en e Preyecto Haciala S E.
Campo Armino

Torre con Aislamiento en suspension

Gerencia de Fiscalizacion Eléctrica
Unidad de Supervision de Post Privatizacion USPP - Agosto 2015 30
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1. INTRODUCCION

En este documento se consignan las especificaciones técnicas que rigen el disefio y construccion de las
obras civiles para el montaje y puesta en servicio del cambio de configuracion de barra simple a doble
barra en las subestaciones Pomacocha 220 kV y Tintaya 138 kV, objeto de este proyecto.

En este documento se hace referencia a los aspectos generales del proyecto en cuanto a condiciones de
ejecucion de las obras, definiciones técnicas, obras de instalacion provisional, trabajos de localizacion, y
se definen las caracteristicas de los materiales basicos que se deben utilizar en las estructuras que
conforman una subestacion como son los concretos, el acero de refuerzo y los elementos metalicos, por
lo tanto es complementario a todas las demas especificaciones técnicas de obra civil.

En la subestacion Pomacocha, se deberan desmontar algunos de los equipos que hacen parte de la
ampliacion, algunos de estos seran reubicados, si cumplen con las verificaciones especificadas. Se
deberan demoler las estructuras que interfieran con las obras proyectadas, tales como fundaciones,
mallas de cerramiento, canaletas, ductos, vias, etc. de acuerdo a las especificaciones para demoliciones,
dadas en este mismo documento.

Los criterios aqui descritos son aplicables asi mismo a las fundaciones y estructuras metalicas de los
porticos de barras y de equipos existentes, que deben ser verificadas por el Contratista para garantizar
que son adecuadas para soportar las nuevas cargas resultado del cambio de conductores de alta tension,
requerimientos sismicos actuales, nivel de corto circuito requerido, apoyo de nuevos pérticos y/o equipos.
Es responsabilidad del contratista la recopilacion en campo de toda la informacion requerida para la
realizacion de dicha verificacion. Asi mismo, el contratista debera presentar a ISA-REP la memoria de
calculo realizada para la verificacion.

Todas las actividades relacionadas con la gestion ambiental deben cumplir con los requerimientos
establecidos en el Plan de Manejo Ambiental entregado por ISA-REP, atendiendo las exigencias del
Ministerio del Medio Ambiente.

Tanto el diseno como la construccion de todas las obras civiles, y el montaje, pruebas y puesta en servicio
de los diferentes equipos que conforman el Proyecto son responsabilidad del Contratista y hacen parte de
este Contrato.

La Supervisoria se reserva la facultad de introducir durante la construccion, modificaciones que
esclarezcan y/o complementen estas especificaciones de acuerdo con el alcance del Contrato.
2. GENERALIDADES

En esta seccion se consignan las especificaciones técnicas generales y los parametros, condiciones y
requisitos aplicables en el diseno y en la construccion de las obras civiles del Contrato y en la
presentacion de planos, manuales, pruebas y memorias de calculo que se requieran en la ejecucion de
dichas obras.
21 ALCANCE DE LAS OBRAS A DESARROLLAR
Las obras civiles a desarrollar en este proyecto se describen a continuacion:

Adecuacion del terreno.

Desmonte de estructura de equipos existentes.

Demolicion superficial de fundaciones de equipos existentes.

Demolicion de la malla de cerramiento existente.

Construccion malla de cerramiento.
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Fundaciones de poérticos y equipos.

Verificacion y reforzamiento de las fundaciones y estructuras de porticos y equipos.
Construccion de canaletas y ductos.

Reubicacion tuberias de agua existentes.

Obras civiles para la malla de puesta a tierra.

Acabados de patio.

Estructuras metalicas de porticos, soportes para equipos y estructuras para las variantes de linea
provisionales y definitivas

2.2 DISENO

Es responsabilidad del Contratista la ejecucion de los trabajos de campo y estudios requeridos para la
ejecucion de los disenos, asi como la construccion de todas las obras civiles siguiendo procedimientos
que garanticen la correcta ejecucion de los trabajos de acuerdo con los planos y con las especificaciones
técnicas, a satisfaccion de la Supervision.

ISA-REP podra hacer uso de toda la documentacion técnica que se produzca dentro del desarrollo del
Contrato, sin ninguna restriccion y cuando lo considere conveniente, ya sea en el desarrollo de este
Contrato, en el desarrollo de contratos con otras firmas o en el desarrollo de actividades internas o del
sector eléctrico.

Toda la documentacion relacionada con el proyecto debe utilizar el sistema internacional de unidades (SI).

2.3 ESPECTRO DE DISENO

El espectro de diseno a aplicar, se realizara de acuerdo con las especificaciones del “Reglamento
Nacional de Edificaciones del Peru. Norma E-030" y a los datos del sitio suministrados en el estudio de
suelos elaborado por el Contratista; se realizaran ademas los espectros para diferentes amortiguamientos
y para diferentes valores de Sa, dependiendo del R aplicado al tipo de estructura a disenar. Para la
aceleracion sismica se debera usar: Aceleracion horizontal 0.5g y aceleracion vertical 0,3g, parametros
definidos para el proyecto.

2.3.1 ALCANCE

En esta seccion se consignan las especificaciones técnicas generales que rigen el disefo de las obras
civiles.

El Contratista debe someter a la aprobacion de ISA-REP los disefos para construccion de las obras civiles,
asi como el material y la calidad de los documentos en cuanto a la calidad del papel, tipo de tinta, forma de
presentacion, etc., para los segundos originales, reproducibles, copias de planos, formato electrénico y en
general para toda la informacion que suministre.

2.3.2 PLANOS DE CONSTRUCCION

Después de la adjudicacion del Contrato, el Contratista producira y entregara los planos de construccion
de las obras civiles y los planos de montaje de equipos con los cuales se ejecutaran las obras del
proyecto. Las obras se ejecutaran en un todo, de acuerdo con los planos de construccion aprobados y
con lo estipulado en las especificaciones técnicas.
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Los planos de construccion deberan ser elaborados por el Contratista y deberan ser sometidos a la
aprobacion de ISA-REP. Unicamente se podra construir obra civil con base en planos de construccion
previamente aprobados.

En general cuando en este documento se habla de "planos” se esta haciendo referencia a los planos de
construccion realizados por el Contratista y previamente aprobados por ISA-REP. Dichos planos deben
incluir todos los detalles referidos en este pliego. Para la aprobacion de los planos el Contratista debe
cumplir los siguientes requerimientos:

a) Debe haber presentado memoria de calculo o justificacion del diseno cumpliendo los requerimientos
de estas especificaciones o de la Supervisoria.

b) Los planos deben ser completamente claros, contener secciones y detalles completos para la
ejecucion de las obras. No se permitiran definiciones directamente en obra, salvo durante la ejecucion
de los trabajos, cuando se presenten imprevistos.

c) Los planos deben ser presentados en pliegos de 100 por 70 cm.

d) Una vez finalizadas las obras civiles deben actualizarse los planos de construccion y editarse una
revision denominada “tal como construido”, que incluye todas las modificaciones hechas en obra
debidamente aprobadas por la Supervision. Los planos “tal como construido” se deben suministrar en
formato DWG para ser procesado por AUTOCAD (Version 2006 o superior). Para tal fin el Contratista
debe suministrar dos copias de dicha documentaciéon en discos compactos (CD) y tres copias en
papel, con un indice para cada uno de estos que relacione el cédigo asignado por el Contratista al
plano y la identificacion del archivo que contiene dicho plano.

e) Los planos se deben elaborar segun los procedimientos definidos por el Banco de Informacién Técnica
de ISA-REP.

2.3.3 REQUERIMIENTOS BASICOS DE DISENO

El Contratista debe presentar para aprobacion de ISA-REP todos los disenos de las obras que se propone
construir.

Todos los disefnos de las obras civiles que presente el Contratista deben cumplir con los requisitos
establecidos en el Reglamento Nacional de Construcciones, Norma técnica E.030 Diseno Sismo-
resistente y con las especificaciones incluidas en este documento.

El Contratista debera tener en cuenta en sus disenos los siguientes requisitos y criterios:

a) El Contratista debera realizar toda la investigacion de campo (topografias, estudio de suelos, estudios
sismicos, levantamientos de obras civiles y equipos existentes) que requiera para los disenos. Sera
responsabilidad del Contratista determinar la necesidad de hacer investigaciones adicionales que le
permitan cumplir con su responsabilidad total frente a la estabilidad y buen funcionamiento de la obra.

b) En caso que los disenos incluyan obras no previstas en las especificaciones tecnicas generales o
donde se incluyan métodos constructivos o nuevas tecnologias, se presentara la especificacion para
aprobacion de ISA-REP.

c) Los disefnos para construccion se haran con base en informaciéon aprobada de los equipos que se
instalaran. La obtencion oportuna de dicha informacion es responsabilidad del Contratista.

Se enumeran a continuacion algunos criterios y requerimientos que deben cumplirse para la ejecucion de
las principales obras:
2.3.3.1 ADECUACION DEL TERRENO

El Contratista debera realizar todas la obras necesarias para definir los niveles de adecuacién del terreno

en el que se ejecutara la ampliacion de la subestacionEn la ampliacion, de la subestacion puede ser
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necesario redefinir algunas pendientes del patio y conformacion de nuevos taludes . La pendiente de
adecuacion del terreno tendra un valor maximo del 2%.

Para el disefo de las obras de adecuacion, se analizara si técnica y econémicamente conviene ajustar los
niveles de cortes y terraplenes. Dado que algunas labores se realizaran en patios con obras ya
construidas y con equipos en operacion, se plantearan recomendaciones del proceso que debe seguirse
para no afectar las obras existentes. Los taludes se conformaran de manera que se garantice su
estabilidad pero como minimo con una inclinacién de 1,5H: 1V en corte y 2H: 1V en lleno. Todos los
taludes deben ser engramados. Se deberan construir bermas intermedias, minimo cada cinco metros de
altura.

Si se requieren terraplenes se deben realizar ensayos sobre el material que permitan determinar las
caracteristicas del suelo de relleno y sus condiciones 6ptimas de compactacion. No se aceptara el uso de
cualquier material de caracteristicas expansivas, organicas o de alta compresibilidad.

Se deben localizar y adecuar los botaderos necesarios para disponer los materiales de excavacion
sobrantes de modo que con minimos acarreos se logre una disposicion funcional ecolégicamente sana.

Los escombros y basuras que resulten de los procesos constructivos deben ser dispuestos por el
Contratista de acuerdo con disposiciones ambientales de la localidad.

Hace parte de la ampliacién la construccion de un lleno, el cual debera cumplir las especificaciones dadas
aca y mas ampliamente en el documento PE-AM11-DISE-D008- Movimiento de Tierras.

2.3.3.2 ACABADO DE PATIO

Se debe colocar una capa de grava de minimo 10 cm de espesor de acuerdo con los resultados del
diseno de la malla de puesta a tierra y con la granulometria especificada en estas especificaciones.

los movimientos de tierra debe retirarse la grava de acabado de patio en las zonas donde exista, para
su almacenamiento y posterior reutilizacion.

2.3.3.3 SISTEMA DE DRENAJE EXTERIOR

El sistema de drenaje de aguas lluvias se conformara dandole al patio una buena pendiente, disefo
previamente aprobado por 1ISA-REP.

La superficie del terreno adecuado (sin la capa de acabado final) se debe disenar con una pendiente
minima del 0,5% para permitir el escurrimiento del agua y evitar empozamientos dentro del patio.

Las vias deberan ser disefiadas de tal manera que el agua lluvia que cae sobre éstas drene hacia donde
drena el patio.

2.3.3.4 MALLA DE TIERRA

Para la ejecucion de las obras civiles correspondientes se debe localizar en planos y especificar todos los
detalles necesarios para apertura de zanjas, construccion de cajas de inspeccion, instalacion de la malla y
posterior relleno y compactacion de las zanjas. Se deben especificar los desplazamientos de la malla
cuando ésta coincida con filtros y tuberias. Se deben dibujar detalles de las conexiones requeridas a los
diferentes elementos de la subestacion. Se deben disenar cajas de inspeccion para la malla de conexion
a tierra, teniendo en consideracion la profundidad de la malla para un acceso facil. Se debe hacer una
adecuada conexion a la malla existente.

2.3.3.5 FUNDACIONES PARA PORTICOS Y EQUIPOS

El Contratista debera realizar los estudios de suelos y analisis sismicos que sean necesarios para
determinar los parametros de disefo de fundaciones y otras obras complementarias.
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El disefo de fundaciones de porticos y equipos se debe realizar considerando los resultados de los
estudios de suelos de cada sitio para determinar el rango de presiones que se puede transmitir al suelo
con el objeto de garantizar que los asentamientos sean menores a los limites maximos. Los
asentamientos totales de las zapatas deben ser menores de 2.5 cm y los asentamientos diferenciales que
se presenten entre bordes de una zapata deben ser menores de 2 cm en fundaciones para porticos y 1
cm en fundaciones para equipos.

Las fundaciones deben ser dimensionadas y calculadas para soportar en forma segura las cargas
verticales, transversales y longitudinales inducidas por las estructuras metdlicas y demas equipos. Se
deben determinar los asentamientos maximos esperados, totales y diferenciales.

En general las fundaciones se deben dimensionar para resistir el volcamiento o arrancamiento inducido
por las cargas de trabajo, con un factor de seguridad minimo de 1,5 en las condiciones mas severas de
carga.

Los disefios podran hacerse con pedestales y placa dependiendo de la magnitud de las cargas y las
caracteristicas del suelo, de tal manera que se obtenga una fundacion estable y econémica. Donde las
condiciones de capacidad de soporte o deformabilidad lo requieran se debe diseiar con pilas, pilotes,
caisson y otro medio de tal manera que se garantice la estabilidad y verticalidad de las estructuras.

En los planos se deben localizar, detallar y acotar, los pernos de anclaje, tuberias y ductos, etc, teniendo
en cuenta la informacion de las estructuras y equipos que seran instalados.

Se prevera una capa de 10 cm de concreto secundario para ser colocado con posterioridad al montaje y
nivelacion de las estructuras con parrilla de refuerzo por temperatura. Para lograr un acabado agradable
se debe disenar una junta que exteriormente sea invisible y se especificaran los mejores acabados.

Los pedestales deberan quedar con un bombeo que evite el encharcamiento del agua.

Los criterios aqui descritos se extienden a la verificacion de fundaciones existentes y que permaneceran
después de la ampliacion. Las fundaciones existentes deberan ser levantadas tanto en geometria como
en refuerzo con adecuados equipos y pruebas para tales fines, en caso de que después de la verificacion,
estas fundaciones no cumplan con las normas de construccion y disefio, deberan ser reforzadas
adecuadamente y deberan cumplir con los criterios aqui descritos.

2.3.3.6 ALUMBRADO INTERIOR Y EXTERIOR E INSTALACIONES INTERIORES

Se requiere que el patio de llaves a 220 kV y 138 kV objeto de esta ampliacion, posea un sistema de
iluminacion nuevo, de acuerdo con los criterios que se describen en éste numeral.

Los siguientes son los niveles de iluminacion a utilizar para exteriores de acuerdo con el codigo nacional
de electricidad, suministro CNE tabla 111-1:

Tabla 1-1: Niveles de iluminacion para diseio de exteriores

Areas niveles de iluminacion (Lx)
Vias de acceso y circulacion 11
Parqueaderos 1
Patio de conexiones 22
Alumbrado perimetral 2.2

Para el calculo de la iluminacion exterior en vias de acceso y de circulacion se sugiere el método punto a
punto (6 de los nueve puntos). Se tendra como norma de la CNE una uniformidad de iluminacion no
menor al 30%.
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Para la iluminacion de parqueaderos y zonas de porteria se deben seguir las normas recomendadas por
el American Standards Practice for Street and Highway Lighting y se sugiere usar como método de calculo
el de los nueve puntos.

En el interior del patio y por cada circuito (1 por celda) se dejaran tomacorrientes de potencia para un
sistema portatil de alumbrado con reflectores, para eventuales mantenimientos o emergencias nocturnas.

Para el control del alumbrado exterior se debe disenar un esquema utilizando contactores, con selector
para el mando manual o automatico, en manual por medio de pulsadores on/off y en automatico
controlado por reloj o fotocontrol. EIl control de iluminacion de los patios estara ubicado en el edificio de
control de las subestaciones.

2.3.4 APROBACION DE PLANOS Y MEMORIAS

El Contratista debe prever en su programacion un periodo de 15 dias calendario para revision por parte
del Supervisor de cada documento enviado. No se incluye en tal plazo los tiempos de correo.

Los planos o memorias que no cumplan los requerimientos minimos seran clasificados “Devuelto para
Correccion”. En tal caso el Contratista debera atender los requerimientos del Supervisor y someter
nuevamente el documento a aprobacion.

Los documentos clasificados “Aprobado” o “Aprobado con comentarios” seran validos para construccion o
fabricacion, pero sera de caracter obligatorio la atencion de las observaciones emitidas, salvo previa
aclaracion escrita aprobada por el Supervisor. Los documentos clasificados “Aprobado con comentarios”
deberan ser enviados nuevamente para aprobacion. Sera requisito para la cancelacion del Contrato que
todos los Documentos estén Aprobados y Actualizados con las modificaciones realizadas durante la
ejecucion de las obras.

La aprobacion por parte de ISA-REP de cualquier documento, o la aceptacion por parte del Contratista de
cualquier observacion emitida por el Supervisor o por ISA-REP, no libera al Contratista de su completa
responsabilidad por el adecuado servicio que debe prestar la obra, su estabilidad o la seguridad de bienes
0 personas.

Todos los materiales que se proponga utilizar el Contratista requeriran aprobacion previa del Supervisor e
ISA-REP no se hara responsable por adquisiciones de material que haga el Contratista sin haber obtenido
la aprobacion de los documentos en donde se especifica su utilizacion

235 LISTADE DOCUMENTOS

Dentro de los 15 dias siguientes a partir de la firma del Contrato, el Contratista debe presentar para
aprobacion, una copia a ISA-REP y tres al Supervisor de la "Lista de documentos”, la cual debe incluir al
menos la siguiente documentacion:

a) Programa de trabajo detallado acorde con las obras a realizarse en el Proyecto.
b) Planos de:

= QObras civiles

= |nstalaciones hidraulico-sanitarias

= [nstalaciones eléctricas

=  Estructuras metalicas

= Sistema contraincendio

= Archivo
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c) Manuales de mantenimiento

d) Memorias de calculo

La lista de documentos debe ser elaborada de forma tal, que pueda ser actualizada durante el desarrollo del
Contrato, para tal fin, esta debe incluir la siguiente informacion:

a) Descripcion
b) Codigo asignado por el Contratista
c) Codigo asignado por REP
d) Fecha prevista para suministro de la documentacion
e) indices de revision, cada una de estas con la siguiente informacion:
= Fecha de remision por parte del Contratista
= Fecha de devolucién por parte de la Supervisoria
= Clasificacion que se le ha dado a la documentacion a saber:
= A: Aprobado
= ACC: Aprobado con comentarios
= DPC: Devuelto para correccion

= [ Informativo

2.4 INFORMES DE AVANCE

El Contratista debera entregar un informe mensual tal como se indica en la parte | del Documento de
Solicitud.

25 NORMAS DE REFERENCIA

En caso de que se presente ambigiiedad en la terminologia técnica relacionada con el proyecto, prevalecera
la definicion que se estipule en las Normas técnicas Peruanas y en el Reglamento Nacional de
Construcciones.

Las especificaciones o normas bajo las cuales se deben ejecutar las obras se presentan en los diferentes
modulos de Especificaciones de Obra Civil, o en los planos, o en las Normas técnicas Peruanas y en el
Reglamento Nacional de Construcciones y deben estar acorde con los requerimientos del Plan de manejo
ambiental y con las resoluciones vigentes expedidas por el Ministerio del Medio Ambiente. En los casos
en que el Contratista detecte una obra sin especificacion, debera solicitarla a ISA REP. También se
aplicaran las recomendaciones de los fabricantes de los materiales y equipos que se utilizaran en la
construccion de las obras, y las normas emitidas por las entidades que se mencionan a continuacion:

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials.

AASHO - Standard Specification for Highway Materials and Methods of Sampling and Testing.
ACI - American Concrete Institute.

AISC - American Institute of Steel Construction.

AISI - American Iron and Steel Institute.

ASCE - American Society of Civil Engineers.
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ASTM - American Society for Testing and Materials.
AWS - American Welding Society.

IES - llluminating Engineering Society.

IEC - International Electrotechnical Commission.
NTP- Normas Técnicas Peruanas

NEC - National Electric Code.

NEMA - National Electric Manufacturers Association.
NFPA - National Fire Protection Association.

Caddigo Nacional de Electricidad

2.6 PERSONAL DE DIRECCION Y SUPERVISION

El Contratista se obliga a mantener durante toda la ejecucién de las obras del Contrato y hasta la entrega
final de ella, el personal directivo necesario para el desarrollo de los trabajos. El personal estara
compuesto por profesionales y técnicos con amplia experiencia en la construccion de obras semejantes a
las especificadas en el Contrato. EI nimero de supervisores debera ser suficiente para garantizar
supervision profesional de todas las obras que se construyan.

Los supervisores y técnicos deben estar capacitados y autorizados para tomar las decisiones necesarias
para la correcta ejecucion de las obras y para el correcto control del manejo ambiental del proyecto.

El personal del Contratista sera de su libre nombramiento y remocion, pero el Supervisor tendra derecho a
exigir el cambio de aquellos empleados que por causa justa considere perjudiciales para el desarrollo de
los trabajos, sin que tenga que dar explicacion alguna al Contratista.

El Contratista debera mantener en el lugar de los trabajos un ingeniero civil o arquitecto constructor,
graduado y matriculado de acuerdo con las exigencias establecidas por el Colegio de Ingenieros del Peru-
Consejo Nacional y dar cumplimiento a las disposiciones de las citadas leyes que le sean aplicables.

Este ingeniero tendra a su cargo la direccion de la obra y representara al Contratista en el desarrollo de
los trabajos. Debera tener minimo 5 afios de experiencia en construccion de obras de complejidad similar
y experiencia en la construccion o Supervisoria de una subestacion con nivel de tension 138 kV o
superior; ser competente y estar autorizado para tomar cualquier decision de importancia que sea
necesaria durante la ejecucion de los trabajos, incluyendo el correcto manejo ambiental. Siempre que el
ingeniero residente deba ausentarse de los trabajos, debera ser reemplazado por un suplente, quien en
ese momento debera ser el representante autorizado por el Contratista.

El Contratista, antes de nombrar el ingeniero residente y el suplente, sometera los titulos y antecedentes
profesionales de los mismos a la revision y aprobacion de ISA-REP, quien se reserva el derecho de
rechazar el personal que a su juicio no reuna la experiencia suficiente para el tipo de trabajo del Contrato.
La aprobacion del ingeniero residente y del suplente, no exime al Contratista de su obligacion de
removerlo, si ISA-REP asi lo exige, cuando el avance y organizacion de las obras no sean satisfactorias
para ISA-REP.

2.7 APLICACION Y CONTROL DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Contratista debera desarrollar las obras objeto del Contrato, previniendo, controlando y limitando al
maximo los efectos adversos que se presenten sobre el medio ambiente.

Durante la ejecucion de los trabajos, el Contratista ordenara todas las operaciones y suministrara todos
los recursos que sean necesarios para el control y proteccion al medio ambiente. El Contratista obligara a
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sus empleados, subcontratistas proveedores y asociados, para que cumplan con todas las normas
establecidas en los documentos del Contrato y en el Plan de manejo ambiental entregado al Contratista,
de acuerdo con las normas ambientales vigentes en Peru.

El Contratista designara la responsabilidad del cumplimiento de las normas y disposiciones ambientales
del Contrato al ingeniero residente; sin embargo el seguimiento y control a la ejecucion de las obras
definidas en el Plan de manejo ambiental estara a cargo de un técnico en el area ambiental quién
coordinara dichas labores y mantendra informado al ingeniero residente de la labor desarrollada y de las
necesidades que surjan para la correcta ejecucion de las obras.

En las reuniones de obra periddicas, entre el Supervisor y el Contratista se debera revisar el cumplimiento
de las medidas contempladas en el Plan de manejo ambiental y hacer un analisis del estado de control en
la ejecucion del Contrato. Inmediatamente después de cada reunion, el Contratista revisara lo indicado
por el Supervisor y procedera con las acciones correctivas del caso.

2.8 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Para la realizacion de las obras, el Contratista debe contar con procedimientos de construccion que
garanticen la correcta ejecucion de los trabajos.

El Contratista debe someter a aprobacion de ISA-REP el programa detallado y los procedimientos
constructivos que propone implementar para la ejecucion de los trabajos, incluyendo los planos de taller,
memorias de calculo, diagramas vy listas para el despiezo del acero de refuerzo, u otras ayudas que
puedan ser utilizadas.

En estos procedimientos se debera especificar el tipo de obra a construir, una descripcion detallada de las
labores a realizar, describir los recursos y la organizacion que se requieren, establecer las
responsabilidades y funciones, indicar normas y especificaciones que se seguiran, los controles a utilizar y
el proceso de control de no conformidades. Su funcionamiento y aplicacion seran controlados por el
grupo de control de calidad del Contratista y por el Supervisor.

La aprobacion de estos procedimientos no significa que el Supervisor o ISA-REP asumen algun riesgo o
responsabilidad en la aplicacion de estos.

El Contratista debera ejecutar los planos de taller que considere necesarios para adelantar los trabajos y
deberan contener toda la informacion y detalles requeridos por el Supervisor en escalas razonables y con
suficientes cortes para mostrar claramente el trabajo a ejecutar o los elementos que seran fabricados o
suministrados; estos planos serviran ademas, como soporte técnico de los procedimientos de
construccion que el Contratista adopte durante el desarrollo del Contrato.

El Contratista debe elaborar los dibujos e implementar las instrucciones adecuadas que requiera para la
apropiada ejecucion de las obras y debera informar por escrito a ISA-REP, sobre la utilizacion de las
mismas.

Al finalizar los trabajos, el Contratista debe entregar a ISA-REP, copia de los planos, manuales, pruebas y
memorias de calculo que utilizd durante la ejecucion de las obras y que sirvieron como complemento a los
procedimientos de construcciéon implementados.

Cuando la obra o parte de ellas se ubique en instalaciones existentes, el Contratista debe solicitar el
respectivo permiso y/o consignacion, debiendo aceptar su ejecucion en horas nocturnas o festivas, sin costo
adicional para ISA-REP.

2.9 MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO OBRA CIVIL

El Contratista debera entregar 3 copias impresas y una magnética de los manuales de operacion y
mantenimiento de obras y equipos que asi lo requieran, entre ellos: sistema de aire acondicionado,
sistemas contraincendio, etc.
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Los manuales se deben elaborar en espanol y deben contener al menos la siguiente informacion:

a) Guia de operacion: Debe indicar como es la operacion de los equipos, describiendo sucintamente las
pautas de diseno y las acciones remédiales cuando se presenten eventos anormales y alarmas.

b) Caracteristicas garantizadas: Estas deben tramitarse en los formatos correspondientes a cada equipo
y deben estar debidamente actualizadas y aprobadas por ISA-REP.

c) Informacion sobre los equipos especiales, incluyendo al menos los siguientes aspectos:

Informacion general sobre las caracteristicas y particularidades del equipo.
Instrucciones de operacion.

Instruccion de mantenimiento y reparacion.

Planos e informacion detallada del equipo.

Instrucciones de transporte, almacenamiento, montaje y mantenimiento.
Documentacion técnica.

d) Listado de los materiales empleados en la construccion, aplicacion y recomendaciones de
mantenimiento, por ejemplo:

Tuberia utilizada en los drenajes de patio y de carcamos
Descargas de los drenajes

Bloque para las fachadas

Tejas de cubiertas

Pintura para exteriores e interiores

2.10 GARANTIAS

El Contratista debera entregar los certificados de garantia de los equipos y estabilidad de obra, de
acuerdo con la Parte | de los pliegos.

2.11 MATERIALES

Todos los materiales incorporados a la obra, deben ser nuevos y de la mejor calidad, libres de defectos e
imperfecciones y con certificados de clasificacion y grado. Los materiales que no hayan sido especificados
en particular debe ser sometidos previamente a aprobacion y en lo posible deben satisfacer las exigencias
de las normas aplicables indicadas por ISA-REP.

Los nombres de los fabricantes de materiales, elementos y equipos incluidos en las obras, deben ser
sometidos a la aprobacion de ISA-REP. Cualquier equipo, material o elemento utilizado o instalado sin tal
aprobacion, podra ser rechazado.

Todos los equipos deben tener placas legibles y durables con las caracteristicas basicas, precauciones e
instrucciones minimas de operacion. El diseno y las leyendas de las placas deben ser sometidas a
aprobacion de ISA-REP en cuanto a tamanos, texto, materiales, colores, etc. Todas las leyendas deben
ser en idioma espanol.

El Contratista debera tramitar ante las autoridades respectivas todo lo correspondiente a la obtencion de
las licencias de explotacion de los materiales de playa que utilizara durante la ejecucion de las obras.
Igualmente sera el responsable del pago del impuesto que por extraccion de materiales si asi lo exigen los
municipios afectados. Dicho impuesto el cual debera cancelar el Contratista no da derecho a
reconocimientos adicionales en los precios del Contrato.

El Contratista debe estudiar y planear el pedido y entrega de los suministros para que los materiales y
elementos se encuentren disponibles en el sitio de obras o en los sitios de fabricacion en el momento
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necesario para cumplir el programa de obra; los materiales deberan ser de facil consecucion en el lugar
de la obra.

212 PRECAUCIONES, PREVENCION DE ACCIDENTES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

El Contratista en todo momento tomara todas las precauciones necesarias para la seguridad del personal
empleado en la ejecucion de la obra considerando todas las normas que a este respecto se consignan en
el "Reglamento de Salud Ocupacional y Seguridad” de ISA-REP.

El Contratista debe hacer una induccion especial sobre higiene y medidas de seguridad a cada uno de los
trabajadores o personas que tengan que laborar o transitar por areas energizadas. Especialmente debera
dar instruccion a todo el personal que labora sobre los riesgos inherentes a la alta tension y sobre
aspectos tales como distancias de seguridad, manejo de herramientas y equipos en las areas
energizadas, etc.

El Supervisor podra ordenar en cualquier momento que se suspenda la construccion de una parte de la
obra o de las obras en general, si por parte del Contratista existe incumplimiento de los requisitos
generales de seguridad o de las instrucciones del Supervisor a este respecto, sin que el Contratista tenga
derecho a reclamo o ampliacion en los plazos de construccion.

El Contratista es responsable por todos los accidentes que pueda sufrir su personal, el personal de la
Supervisoria o el de ISA-REP, visitantes autorizados o terceros, como resultado de negligencia o descuido
en la toma de precauciones y medidas de seguridad necesarias. Por consiguiente, todas las
indemnizaciones correspondientes seran por cuenta del Contratista.

El Contratista debera mantener permanentemente en la obra un vehiculo que permita la debida
movilizacion de personas en caso de emergencias.

Todos los costos imputables a medidas de seguridad deberan incluirse dentro de los items del Contrato, y
los danos que se causen a las instalaciones deberan ser reparados a su costo por el Contratista.

El Contratista colocara suficientes vallas que prevengan situaciones de peligro y la senalizacion requerida
en los sitios en que se efectuen los trabajos y donde ISA-REP lo considere necesario. Ademas atendera
lo dispuesto en el Plan de manejo ambiental para la construccion de las obras.

2.13 DESVIACIONES DE LAS ESPECIFICACIONES

Si el Contratista desea o necesita desviarse de alguna o varias de las especificaciones o normas
mencionadas debera someter a la aprobacion de ISA-REP o del Supervisor, una solicitud por escrito en la
cual se indique la naturaleza de los cambios y las nuevas especificaciones o normas que desea utilizar.
Si ISA-REP no considera pertinente aprobar tal solicitud, el Contratista debe ajustarse a los requisitos
estipulados en estas especificaciones.

2.14  DEFINICIONES TECNICAS

Algunos términos de significado especial son utilizados en el contexto de estas especificaciones. A
continuacion se definen estos términos y se establecen unas condiciones minimas para su ejecucion:

Almacenamiento

Se refiere al acto de guardar en patio o almacenar los suministros, ya sean del Contratista o de ISA-REP
Incluye el descargue, el depodsito en sitio protegido y adecuado para el tipo de equipo o material, la
vigilancia, la inclusion en kardex, el manejo durante el periodo de deposito y el cargue para despacho a su
destino final. El trabajo implica el establecimiento, conservacion, retiro, limpieza y operacion de los sitios
de deposito, incluyendo personal y equipos y su costo debe incluirse dentro de los costos unitarios de los
items del Contrato.
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Escombrera autorizada

Es el sitio utilizado para disponer los sobrantes de las operaciones de construccion, ya sea dentro del area
de la obra o fuera de ella de acuerdo con las disposiciones y los requerimientos establecidos en el Plan de
manejo ambiental. E| Contratista debe contratar las servidumbres necesarias, obtener los permisos de las
autoridades locales competentes y cumplir con las exigencias de los propietarios de los predios y/o de la
autoridad ambiental, respecto a las precauciones que se deben tomar. Todos los costos que se deriven
de la adecuacion de la escombrera, del cumplimiento de exigencias y de las actividades de
establecimiento, conservacion, limpieza y operacion de estas, personal y equipos requeridos, deben
incluirse dentro de los costos de los items que asocian movimientos de tierra y produccion de estériles.+

Autoridad ambiental

Se refiere al ente gubernamental local encargado de la gestion ambiental. El Contratista debera estar
informado de los requerimientos ambientales para la construccion de las obras y cumplirlas a satisfaccion.
Cualquier obra o suspension requerida por la autoridad ambiental sera a costo del Contratista, cuando se
motive por negligencia o desinformacion del mismo.

Disposicion de sobrantes

Incluye el retiro, cargue, transporte, descargue, distribucién o extension de los materiales sobrantes de los
movimientos de tierras, construccion o demolicion de obras, y la disposicion y compactacion de estos
materiales en sitios apropiados o en las zonas de deposito autorizadas, cumpliendo los requerimientos del
Plan de manejo ambiental. Todos los costos generados por la disposicion de sobrantes, incluyendo el
personal y los equipos requeridos, deben incluirse dentro de los costos de todos los items que hacen
parte del Contrato y que involucran esta actividad.

Ensayo

Es toda accion normalizada efectuada sobre una muestra para determinar su calidad. Todos los costos
de transporte, desechos, materiales, laboratorios, equipos, mano de obra y tratamientos especiales (si se
requieren), deben incluirse dentro de los costos unitarios de los items del Contrato.

Muestra

Es todo material entregado para que se evalluen sus condiciones y eventualmente se autorice su inclusion
en la obra. Sobre este material se podran efectuar todos los ensayos, destructivos o no, que se
consideren necesarios para definir su calidad. El costo de obtencion de estas muestras y demas costos
que demande la ejecucion de los ensayos correspondientes deben incluirse dentro de los costos unitarios
de los items del Contrato.

Suministro del Contratista

Consiste en la adquisicion o fabricacion por parte del Contratista de todos los materiales, insumos o
equipos (incluyendo los procesos de cotizaciones, orden de compra, despacho, cargue, transporte y
descargue en el almacén de la obra), almacenamiento, cargue, transporte y descargue en el sitio de
utilizacion y entrega a ISA-REP en el tiempo previsto, dejandolos listos para ser instalados. El término
implica también el poner a disposicion de la obra todos los materiales, accesorios e insumos necesarios
(pegantes, fijadores, solventes, etc.), asi como los elementos especiales que pueden ser necesarios para
efectuar los trabajos. Incluye también la obtencién de licencias y permisos de explotacion de materiales
que sean requeridos para ejecutar correctamente los trabajos de construccion.

Suministro de ISA-REP

Consiste en poner a disposicion del Contratista materiales y equipos de propiedad de ISA-REP existentes
en sus patios o depositos con miras a ser utilizados en la obra. El Contratista debe identificar el bien,
tramitar su retiro y despacho, cargar, transportar, descargar en el almacén de la obra, almacenar,
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reformar si es necesario, suscribir los seguros requeridos, cargar, transportar y descargar en el sitio de
utilizacion, dejandolos listos para ser instalados o instalados segun la disposicion de ISA-REP.

Todos los suministros de ISA-REP quedan bajo control, vigilancia y responsabilidad del Contratista, a
partir del momento en que los reciba para cargar en el patio o depésito de ISA-REP.

Transporte

Incluye el recibo por parte del Contratista de los materiales o equipos necesarios para la ejecucion de los
trabajos en su punto de entrega por parte del proveedor, asi como la obtencion de polizas de seguros,
permisos de transito, desplazamiento en vehiculos apropiados y entrega en la zona de obras.

Zonas o terrenos de propiedad de REP

Son los predios de propiedad de ISA-REP, en los cuales se construiran las obras objeto del Contrato o
que podran ser utilizados para el almacenamiento de materiales y equipos del Contratista, accesos u otro
uso autorizado por el supervisor.

3. MOVILIZACION E INSTALACIONES

3.1  DESCRIPCION
Las actividades a que se hace referencia en esta seccion son los siguientes:

a) Someter a aprobacion del Supervisor, antes de iniciar los trabajos, un programa detallado de
movilizacion e instalacion de equipos de construccion y de la construccion de oficinas y demas
facilidades necesarias para la ejecucion de las obras.

b) Suministrar y movilizar hasta el sitio de las obras todos los equipos, elementos de trabajo y personal,
como también hacer las instalaciones temporales que se requieran para ejecutar normal y
eficientemente todas las obras objeto del Contrato.

c) Ejecutar, por su cuenta y riesgo, el suministro y movilizacion de todos los equipos de construccion
hasta las areas de trabajo, incluyendo el pago de transporte, seguros, costos de capital y demas
costos relacionados con esta operacion.

d) Construir y mantener los caminos de acceso, incluyendo sus estructuras y las que se requieran para
la correcta y oportuna ejecucion de su trabajo, para la movilizacion e instalacion de sus equipos y
personal, para transporte de materiales desde las fuentes de abasto hacia las zonas de explotacién y
beneficio o hacia las areas de desperdicio, y cualquier otra obra que se requiera para dichos
propositos.

e) Planear, construir y mantener en buen estado las instalaciones que se requieran para la construccion,
lo cual comprende el montaje e instalacion de todos los equipos necesarios, campamentos, talleres,
almacenes, bodegas, etc., de caracter temporal, para ejecutar y supervisar las obras objeto de este
Contrato.

f) Mantener en buen estado los equipos de construccion, plantas, campamentos y demas elementos
necesarios para la normal operacion de las actividades de este Contrato.

g) Una vez haya terminado el trabajo, el Contratista debe retirar de las zonas de propiedad de ISA-REP
todos los materiales sobrantes, instalaciones, equipos, etc.

En general, el Contratista debe suministrar los servicios y mantener las instalaciones que se requieran
para el buen funcionamiento de la obra.
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3.2 OFICINAS, TALLERES Y OTRAS INSTALACIONES PROVISIONALES

El Contratista debe tener en cuenta los siguientes requisitos en relacion con las instalaciones que necesite
construir para el cabal cumplimiento del Contrato, ademas de las prescritas en el "Reglamento de Salud
Ocupacional y seguridad” de ISA-REP.

3.21 LOCALIZACION Y PLANOS

La localizacion, construccion y mantenimiento de las instalaciones provisionales y servicios se someteran
a la aprobacion del Supervisor. El Contratista podra utilizar para su instalacion cualquier terreno dado por
ISA-REP a disposicion del Proyecto, en las vecindades de la obra, que sea de propiedad de ISA-REP,
exceptuando las areas que se hayan reservado para objetivos especificos de ISA-REP, y siempre que
dicha utilizacion no interfiera con la obra o con las obras de otros Contratistas de ISA-REP. Si el
Contratista utiliza terrenos de propiedad privada para campamentos u otras construcciones, seran de
cuenta de éste, todas las negociaciones necesarias y todos los otros costos que ello implique. Las
negociaciones que efectie el Contratista en este sentido seran de su total responsabilidad y deben ser
oportunamente conocidas por ISA-REP.

Con suficiente anticipacion a la fecha en la cual el Contratista programe iniciar los trabajos de las
instalaciones provisionales y servicios, debe presentar planos y especificaciones suficientes para que sea
posible determinar la funcionalidad y calidad de las construcciones.

Dentro del periodo previsto estipulado para la verificacion e instalacion, el Contratista debera construir sus
propias instalaciones para oficinas, bodegas y demas necesidades para construccion de las obras, asi
como las instalaciones para el personal de ISA-REP y del Supervisor, y debe someter a la aprobacion de
ISA-REP los planos y especificaciones basicos para oficinas, servicios e instalaciones de construccion,
planos de localizacion y distribucion tentativa de esas instalaciones. El Contratista no podra iniciar la
construccion de sus instalaciones mientras no exista aprobacion expresa del Supervisor.

El Supervisor podra sugerir modificaciones a los planos, especificaciones basicas de las instalaciones,
localizacion 6 distribucion y el Contratista debe procurar atenderlas. Los costos que esas modificaciones
puedan producir seran a cargo de!l Contratista.

3.2.2 EDIFICACIONES

Las instalaciones para el personal de ISA-REP y del Supervisor podran estar provistas de aire
acondicionado de ser requerido, se deben construir con materiales soélidos y durables (no se permite
madera) tales como ladrillo de arcilla, bloques de concreto o materiales prefabricados de concreto o
fibrocemento. Las instalaciones deben estar correctamente terminadas y pintadas y deberan garantizar el
buen funcionamiento del aire acondicionado. Los pisos deben ser en baldosa de cemento u otro material
durable. Deben proveerse de servicios sanitarios independientes con ducha con pisos de ceramica u otro
material aprobado por el Supervisor.

El Contratista conservara a su costo las instalaciones provisionales tales como campamentos, cercas,
oficinas, bodegas, talleres, instalaciones sanitarias, botaderos de basura, pozos sépticos y otros, asi como
las obras necesarias para la proteccion del medio ambiente, de propiedades y bienes de ISA-REP o de
terceros que puedan ser afectados por razon de los trabajos durante la ejecucion de los mismos o la
permanencia del Contratista en la obra.

El Contratista también debera proporcionar las facilidades para las instalaciones requeridas por los
subcontratistas que emplee. Los costos de las instalaciones del Contratista o de sus subcontratistas y del
Supervisor deberan incluirse dentro de los costos unitarios de los items del Contrato ya que no habra
ningun pago por este concepto.
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ISA-REP y sus representantes o delegados tendran acceso a las instalaciones provisionales del
Contratista y a los de sus subcontratistas. ISA-REP o sus representantes en la obra podran exigir al
Contratista modificaciones en las obras provisionales construidas por éste, para que cumplan con todos
los requisitos ambientales, de seguridad, higiene y adecuacion, de acuerdo con las disposiciones legales
vigentes. Estas modificaciones las hara el Contratista sin costo alguno para ISA-REP y sin que ello de
lugar a ningun tipo de ajuste.

3.2.3 REGLAMENTO DE LOS CAMPAMENTOS

El Contratista debe administrar por medio de una direccion competente los campamentos y servicios que
sean necesarios para su personal y es responsable de la sanidad y del orden en todas sus instalaciones y
en la obra. No debe admitir en los campamentos ni en las obras personas ajenas al desarrollo de los
trabajos. Las normas de control se someteran a la aprobacion del Supervisor, de acuerdo con lo prescrito
en el Reglamento de Higiene y Seguridad Industrial de ISA-REP.

3.2.4 PROTECCION CONTRA INCENDIO

El Contratista debe proveer un numero suficiente de extintores localizados estratégicamente sobre toda el
area y especialmente en los sitios de mayor riesgo. El ndmero, tipo y localizacion de los mismos debe
someterse a la aprobacion del Supervisor.

3.25 TELECOMUNICACIONES

El Contratista debera proveerse de las telecomunicaciones que necesite para la ejecucion de las obras y
seran por su cuenta todos los permisos, aparatos, redes, etc.

3.2.6 ENERGIA ELECTRICA, AGUA Y ALCANTARILLADO

Sera responsabilidad del Contratista construir a su costo las redes primarias y secundarias de energia,
instalar su tablero de distribucion, instalar los equipos de transformacion, proteccion y medida, que las
respectivas empresas administradoras de servicios publicos exijan, tramitar ante ellas la conexion de los
servicios, solicitar ampliacion de acometidas en caso de requerirse y en general todo tramite y costo que
exija la conexion de sus instalaciones provisionales a las redes de servicio publico.

El Contratista debera construir por su cuenta la toma de agua potable, la red de distribucion y acometidas
para sus instalaciones provisionales y demas necesidades de la obra, tramitar ante las entidades
competentes los permisos requeridos y en general todos los tramites necesarios para la instalacion del
servicio de acueducto. El Contratista esta obligado a proveer agua potable para su personal en las
instalaciones provisionales y en los sitios de trabajo, de acuerdo con los requisitos que se estipulan en el
Plan de manejo ambiental.

El Contratista debe disefar y construir a su costo, un sistema de disposicion de residuos liquidos y solidos
que cumpla los requerimientos de la autoridad ambiental competente para lo cual atendera lo dispuesto
en el plan de manejo ambiental. Los planos del sistema y los permisos requeridos, deben ser sometidos
a la aprobaciéon de la autoridad ambiental. EI Contratista debera mantener durante el periodo de
construccion, una bateria de servicios sanitarios que corresponde a uno por cada quince (15)
trabajadores.

El Contratista debera presentar para aprobacion del Supervisor los planos de las instalaciones de
servicios publicos incluyendo los diagramas unifilares de las instalaciones eléctricas previstas indicando
las cargas requeridas, planos en planta de las redes de acueducto y alcantarillado indicando caudales,
diametros de tuberias, y en general toda la informacién que le permita al Supervisor conocer previamente
las condiciones de disefo de las diferentes redes.
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Lo anterior no exime al Contratista de la responsabilidad de presentar la informacion y documentos que
las diversas empresas administradoras de servicios publicos o la autoridad ambiental puedan exigir para
permitir las correspondientes acometidas o vertimientos.

3.2.7 DEPOSITO DE COMBUSTIBLES

El almacenamiento de gasolina y de otros combustibles necesarios para la construccion de las obras se
sometera a las normas comunes de seguridad para estos elementos. En ningun caso se permitiran
tanques superficiales de capacidad mayor a 550 galones, a menos que estos estén provistos de
dispositivos especiales de proteccion contra incendio o explosivos y que la alimentacion de los vehiculos
que los utilizan no se haga en el area del tanque mismo. Los depositos de combustibles deben situarse
por fuera del area de los campamentos a no menos de 100 m de cualquier edificio o equipo.

El diseno y la localizacion de los depositos para combustibles deben someterse al estudio y aprobacion
del Supervisor antes de iniciar la construccion.

3.2.8 DEPOSITO DE EXPLOSIVOS

El Contratista debe someterse a todas las normas del Ministerio de Defensa Nacional para la adquisicion,
almacenamiento y manejo de explosivos. El sitio de almacenamiento debe ser bien ventilado, seco,
provisto de buen drenaje y protegido contra descargas eléctricas. Su diseno y localizacion debe ser
sometido a la aprobacion del Supervisor antes de iniciar su construccion. Por ningun motivo podran
almacenarse en el mismo sitio de los explosivos, los fulminantes, estopines, mechas, etc.

El Contratista debe proveer el servicio de vigilancia que se considere necesario.

3.3 ORDEN, LIMPIEZA Y VIGILANCIA DURANTE LA CONSTRUCCION

El Contratista debe velar por mantener, durante toda la construccion, orden y limpieza en toda la zona de
los trabajos incluyendo las ocupadas por instalaciones provisionales. Con este objeto, el Contratista debe
disponer del personal requerido para ello.

El Contratista debe mantener por su cuenta, guardias permanentes para vigilancia de las instalaciones y
equipos en toda el area de trabajo, pues ISA-REP no sera responsable de ellos.

34 REMOCION DE LAS INSTALACIONES DE CONSTRUCCION

Tan pronto como se hayan concluido las obras de que tratan estas especificaciones y antes de efectuar la
liquidacion final del Contrato, el Contratista debe retirar de los terrenos de propiedad de ISA-REP todas
las instalaciones provisionales de construccion. El Contratista debe dejar los terrenos perfectamente
adecuados, limpios y ordenados a satisfaccion del Supervisor. No se aceptaran losas y construcciones
que no tengan por objeto un control 0 manejo de las aguas de escorrentia. Si el Contratista se rehusa a
retirar las instalaciones de construccion o no lo hace en la forma especificada, dentro de un plazo de un
mes contados a partir de la fecha de terminacion de las obras, las edificaciones y demas obras seran
removidas y desechadas por ISA-REP En tal caso el Contratista no podra solicitar ningun reembolso por
los materiales y/o edificaciones; el costo de esa remocion se deducira del pago que se adeude al
Contratista.

Las cercas existentes removidas durante la ejecucion de la obra y que a juicio del Supervisor deban ser
reinstaladas, deberan ser colocadas de nuevo por el Contratista de acuerdo con los alineamientos que
ordene el Supervisor.
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4. LOCALIZACION Y REPLANTEO

4.1 DESCRIPCION

En esta seccion se describen los trabajos de topografia que debe realizar el Contratista para determinar la
localizacién planimétrica y altimétrica de todas las obras del Contrato, a partir de los puntos y ejes
topograficos de referencia, de acuerdo con los planos de construccion 6 las instrucciones del Supervisor.

El Contratista se obliga a suministrar y mantener durante la ejecucién del Contrato comisiones de
topografia con personal idoneo y dotado del equipo de precision adecuado, previamente autorizado por la
Supervisoria, las cuales deben realizar todos los trabajos de localizacion, replanteo y altimetria
necesarios, para la correcta ejecucion y control de la obra, bajo la responsabilidad total del Contratista, de
acuerdo con las érdenes e instrucciones impartidas por el Supervisor.

4.2 EJECUCION DEL TRABAJO

Antes de iniciar cualquier trabajo, el Contratista debe hacer el levantamiento planimétrico y altimétrico del
area del proyecto, elaborando el plano respectivo y sometiéndolo a aprobacion de la Supervisoria. Para
tal fin, debe hacer las labores requeridas de desmonte y limpieza en el lote a satisfaccion del Supervisor.

El Contratista debe ejecutar la localizacion de las construcciones, trazar y verificar los ejes de cimientos,
muros y demas estructuras mostradas en los planos y el replanteo general del proyecto utilizando todos
los instrumentos de precision que sean necesarios para la ubicacion exacta de las obras.

El Contratista debe tomar las medidas necesarias para asegurar que sus trabajos de localizacion sean
exactos y es responsable por la correccion o demolicion de obras que resulten defectuosas por errores en
la localizacion. Los equipos deben estar calibrados, y si el Supervisor lo solicita, el Contratista debera
entregar certificados recientes de calibracion de los equipos a utilizar, expedidos por laboratorios
autorizados.

Sera obligacion del Contratista poner a disposicion de la Supervisoria la comision de topografia, cuando
ésta lo requiera para efectuar trabajos de verificacion y control de las obras en construccion o para la
ejecucion de trabajos de planimetria o altimetria que se requieran para definir aspectos relativos a las
obras objeto del Contrato.

Al finalizar la obra, el Contratista debe hacer el levantamiento altimétrico y planimétrico del proyecto tal
como quedo construido y someterlo a aprobacion del Supervisor, antes de editar el plano “tal como se
construyo”.

El Contratista debe dejar minimo cuatro (4) BMs en concreto con puntilla de bronce, en los sitios que el
Supervisor determine, con el fin de ejecutar futuros amarres que puedan ser requeridos.

5. DEMOLICIONES

5.1 DESCRIPCION

Se refiere a los trabajos necesarios para la demolicién de obras existentes en el sitio del proyecto que
interfieren con las obras proyectadas, en los sitios indicados en los planos o en aquellos que ordene el
supervisor, como son las fundaciones de porticos, equipos, malla de cerramiento existente entre otras.
Cuando no sea necesaria la demolicion total de las estructuras, como por ejemplo el caso de las
fundaciones que no seran usadas, estas podran quedar enterradas 20 cm por debajo del nivel de piso
acabado de patio, siempre y cuando no interfieran con las obras proyectadas.
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5.2 EJECUCION DEL TRABAJO

El Contratista suministrara los materiales, equipos, mano de obra y demas elementos necesarios para la
correcta y completa ejecucion de las demoliciones requeridas hasta las profundidades y limites indicados
en los planos o autorizados por el Supervisor.

El Contratista debera demoler parcial o totalmente, segun lo indique el Supervisor, las obras existentes
que interfieran con la obra a construir.

Se hace énfasis en el cuidado que se debe tener en cuenta con los equipos y cables energizados para lo
cual el contratista requerira la autorizacion expresa del Supervisor para proceder a la respectiva
demolicion.

Los trabajos de demolicion se deben ejecutar de manera que no produzcan danos a las instalaciones o a
otras obras existentes que deben preservarse. Si los trabajos implican interrupcion en las redes de
servicios publicos (energia, teléfono, acueducto, etc.), el contratista debe tomar las medidas adecuadas
para efectuar los arreglos necesarios, contribuyendo a que se minimicen las duraciones de las
interrupciones del caso.

El Contratista debe proteger las edificaciones y estructuras vecinas a las que se han de demoler, y debe
construir las defensas para su estabilidad o proteccion y aquellas indispensables para la seguridad de las
personas; las zanjas resultantes deben ser llenadas con el material y el método adecuado, previamente
aprobado por el Supervisor. Los danos ocasionados a elementos adyacentes seran reparados a completa
satisfaccion de ISA-REP por cuenta y costo del Contratista.

Los materiales provenientes de demoliciones seran retirados de la obra por el Contratista y dispuestos de
acuerdo con las instrucciones del Supervisor. Cuando a juicio del Supervisor éstos sean reutilizables por
ISA-REP en la obra que se ejecuta o en otra obra, deberan ser dispuestas por el contratista en los sitios
que para su conservacion indique el Supervisor, y seran de propiedad de ISA-REP. Se exceptuan los
elementos provenientes de la malla de cerramiento los cuales seran de obligatorio uso por parte del
contratista en la reconstruccion de la misma cuyos detalles se muestran en los planos.

Si alguna de las obras demolidas debe reconstruirse, esta operacion se hara de acuerdo con lo dispuesto
en estas especificaciones para cada tipo de obra (fundaciones, pavimentos, carcamos, bordillos, malla de
cerramiento, cercos en alambre de puas, etc.)

6. OBRAS EN CONCRETO

6.1 DESCRIPCION

En esta seccion se describen los trabajos requeridos para la ejecucion de obras en concreto reforzado,
simple o ciclépeo para la construccion de estructuras tales como columnas, vigas, muros, losas,
fundaciones de soporte de equipos, de porticos metalicos, ductos, carcamos (canales para cables),
estructuras menores y elementos prefabricados de conformidad con las dimensiones indicadas en los
planos estructurales u ordenadas por el Supervisor, 6 los establecidos en el Reglamento Nacional de
Construcciones.

6.2 MATERIALES

6.2.1 GENERALIDADES

El concreto estara formado por una mezcla de cemento Portland, agregados aridos, agua limpia y
aditivos, si fuese necesario. Debe ser manejable y de facil colocacion en su estado plastico, poseer
buena uniformidad, resistencia, impermeabilidad y baja variacion volumétrica en su estado solido.
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Todos los materiales requeridos para la correcta ejecucion de los trabajos deben ser suministrados por el
Contratista. Durante la ejecucion de los trabajos, el Contratista debe suministrar al Supervisor las
muestras que éste solicite tanto de los materiales como de la mezcla de concreto producida, para verificar
la calidad de los mismos y que cumplan las especificaciones. Los ensayos requeridos seran ejecutados
por cuenta y costo del Contratista.

6.2.2 CEMENTO

El cemento debe ser Portland tipo | u otro tipo acorde con las caracteristicas del suelo y los resultados de
los ensayos quimicos, previamente aprobado por el Supervisor, siempre que cumpla con las Normas
técnicas peruanas. El cemento debe ser del mismo tipo y marca del utilizado para los disenos de
mezclas. Cualquier cambio en las caracteristicas o procedencia del cemento haran necesario redisenar
las mezclas de acuerdo con lo ordenado por el Supervisor. No se aceptara por ningun motivo mezclar
cemento procedente de distintas fabricas.

Sera obligacion del Contratista presentar, junto con los disenos de mezclas, copias certificadas de los
resultados de los ensayos fisicos y quimicos del cemento que empleara en la elaboracién de los
concretos en todo el transcurso de la obra.

El Contratista debe proveer espacios adecuados para almacenar el cemento y protegerlo contra la
humedad. El cemento debe almacenarse en sitios cubiertos y sobre plataformas de madera. Los sacos
de cemento deben ser colocados de costado, en pilas cuya altura no sea mayor de siete sacos y deben
voltearse cada catorce dias.

El cemento que el Supervisor considere que se ha deteriorado debido a la absorcion de humedad o a
cualquier otra causa, sera sometido a ensayo por el Contratista y si se encuentra en mal estado sera
rechazado y el Contratista debe reponerio por su cuenta. El almacenamiento de los sacos debe permitir
el libre acceso para su inspeccion e identificacion de cada lote. Los diferentes tipos de cemento que se
requieran para la obra, deben almacenarse en secciones separadas en los depositos y cada tipo de
cemento debe identificarse claramente por medio de sacos de colores diferentes.

El cemento a granel debe transportarse a la obra y almacenarse en silos protegidos contra la intemperie y
la absorcion de la humedad.

El Contratista debe llevar un registro detallado del periodo de almacenamiento de cada lote, con el fin de
consumir en primer término el lote mas antiguo, pues no podra utilizarse el cemento que haya sido
almacenado por mas de dos meses, el que por cualquier circunstancia haya fraguado parciaimente, el
que tenga terrones aglutinados, como tampoco el cemento recuperado de sacos rechazados.

6.2.3 ADITIVOS

Los aditivos para el concreto solo podran utilizarse de acuerdo con lo indicado en los planos, las
recomendaciones del fabricante y con aprobacion escrita del Supervisor. Su costo debe quedar
involucrado en el costo del concreto o mortero, sea que su utilizacion esté especificada en los planos o
haya sido propuesta por el Contratista por su propia conveniencia, segun los métodos de construccion a
emplear en la obra.

En general los aditivos deben cumplir las disposiciones de las Normas técnicas peruanas referenciadas en
la norma E.060-Concreto armado del reglamento nacional de construcciones

Los aditivos e impermeabilizantes no deben disminuir las propiedades basicas ni la resistencia
especificada del concreto, ni deteriorar los elementos embebidos. Ademas debe demostrarse que los
aditivos a utilizar durante la construccion de la obra son capaces de mantener esencialmente la misma
composicién que mostraron para establecer la dosificacion del concreto.

En elementos de concreto no sera permitida la utilizacion de aditivos que contengan cloruro de calcio u
otras sustancias corrosivas.
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El Contratista debe suministrar certificados sobre ensayos de los aditivos, en los que se indiquen los
resultados de la utilizacion de los mismos y su efecto en la resistencia del concreto, con edades hasta de
un afno y con gamas de temperatura iniciales entre 10°C y 32°C. La aceptacion previa de los aditivos no
exime al Contratista de la responsabilidad que tiene de suministrar concretos con las calidades
especificadas.

Los agentes incorporadores de aire deben ser manejados y almacenados de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y las instrucciones del Supervisor. La cantidad de agente incorporador
de aire sera la indicada por el fabricante y respaldada por los ensayos certificados.

No se permitira la utilizacion de aditivos que lleguen al sitio de la obra en envases deteriorados, abiertos o
cuya fecha de vencimiento haya caducado.

Los aditivos reductores de agua y para control de fraguado, deben manejarse y almacenarse de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante. Su dosificacion sera la indicada por el fabricante y respaldada
por los ensayos certificados.

6.24 AGUA

Toda el agua utilizada en la mezcla y el curado del concreto sera suministrada por el Contratista, debe
estar libre de aceites, sales, acidos, materia organica, sedimentos, lodo o cualquier otra sustancia
perjudicial a la calidad, resistencia y durabilidad del concreto.

El Supervisor podra solicitar al Contratista los resultados de los analisis quimicos del agua que se utilizara
en la elaboracion de los concretos en la obra.

6.25 AGREGADOS ARIDOS

Los agregados para el concreto deben cumplir con la Norma ASTM C33.

Las particulas de arena y gravas deben estar compuestas por fragmentos de roca dura, densa, durable,
libres de cantidades objetables de polvo, materia organica, alcalis, mica, pizarra o particulas de tamano
mayor que lo especificado.

El Contratista debe suministrar al Supervisor los ensayos de laboratorio de los agregados que se utilizaran
en la obra, que demuestren la bondad de los materiales, incluyendo el concepto del laboratorio sobre la
aptitud para utilizarse como agregado en la mezcla de concreto.

6.2.5.1 AGREGADO FINO
La granulometria de la arena debe estar dentro de los siguientes limites:

Tabla 1: Granulometria agregado fino para concretos

Tamiz Porcentaje que pasa

Normal Alterno

9,5mm 3/8" 100

4,75 mm No. 4 95 - 100
2,36 mm No. 8 80 -100
1,18 mm No. 16 50 - 85
600 um No. 30 25 - 60
300 pm No. 50 10 - 30
150 um No. 100 2 10
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Las particulas de material siliceo duro deben ser limpias y desprovistas de materiales organicos. No se
admitira arena con un modulo de finura menor de 2,3 ni superior a 3,1.

No debe contener materias organicas ni arcilla en cantidad superior a 1,5% en peso. No debe contener
raices, micas, limos o cualquier otro material que pueda alterar la calidad del hormigdn o correr el acero
de refuerzo.

El Supervisor podra exigir parcial o totalmente al Contratista la presentacion de los analisis fisicos y
quimicos que se listan a continuacion tomados sobre el agregado fino que se utilizara en la elaboracién de
los concretos durante la construccion de la obra:

a) Granulometria
b) Solidez (%)

c) Sustancias deletéreas (%) Obtencion de informacion sismica y geoldgica suficiente para realizar un
estudio objetivo y confiable.

e Particulas desmenuzables
e Carbdny lignito
d) Impurezas organicas (%)
e) Particulas planas y alargadas (%). Norma ASTM C33
f)  Reactividad potencial. Método de las barras de mortero para medir expansion- ASTM C33.
g) Analisis petrografico (Feldespatos, Epidotas, Piroxenos y Cloritos)
h) Analisis quimicos cuantitativos

e Aluminato tricalcico

e Silicato tricalcico

e Ferroaluminato de calcio
i)  Silicato bicalcico
j) Alcalis (Na,0 y K,0)

6.2.5.2 AGREGADO GRUESO

El término agregado grueso designa el agregado de tamano variable entre 4,8 mm y 76 mm, bien gradado
dentro de estos limites y consistente en fragmentos de roca densos, durables y limpios.

El Supervisor podra exigir total o parcialmente al Contratista la presentacion de los analisis fisicos y
quimicos que se listan a continuacion tomados sobre el agregado grueso que se utilizara en la
elaboracioén de los concretos durante la construccion de la obra:

a) Granulometria

b) Solidez y abrasion (%)

c) Sustancias deletéreas (%)
Particulas desmenuzables
Particulas suaves

Pasa tamiz N° 200
Carbodn y lignito

d) Particulas planas y alargadas (%). ASTM C33
e) Analisis quimicos cuantitativos
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Silicato tricalcico
Ferroaluminato de calcio
Silicato bicalcico

Alcalis (Na, O y K,0)

En todo caso el agregado grueso no podra presentar mas del 0,3% en peso de grumos de arcilla, el
contenido de particulas suaves no podra ser superior al 5% y al 1% en peso de carboén y lignito.

El ensayo de abrasion no podra dar resultados de desgaste mayores al 40%, y el ensayo de solidez luego
de cinco ciclos, no debe presentar pérdidas mayores al 12%.

En general el agregado grueso no podra contener materiales que produzcan reacciones perjudiciales con
los alcalis del cemento.

6.2.5.3 AGREGADO CICLOPEO

Es roca partida o canto rodado de buena calidad, preferiblemente angular y de forma cubica. Este material
sometido al ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles no debe tener un desgaste mayor al 50%.
La relacion entre la dimension mayor y menor de cada piedra no debe ser mayor de 2:1.

6.2.6 ALMACENAMIENTO DE AGREGADOS

El agregado grueso debe ser clasificado en dos gradaciones y almacenarse separadamente para ser
combinado posteriormente de acuerdo con los disefnos con miras a lograr concretos de resistencia y
trabajabilidad necesarias, con un contenido minimo de cemento y de acuerdo con el tipo de obra a
construir.

Estas gradaciones corresponden a las siguientes aperturas de malla:
a) 48a19mm.
b) 19a38 mm.
c) 38a64 mm.

Los diferentes tamanos y clases de los agregados se deben mantener separados, de manera que no se
mezclen entre si.

El almacenamiento y manipulacion de los agregados se debe hacer en forma tal que se evite su
contaminacion con materiales extranos o que se generen inconvenientes en obra por el mal manejo de
estos; para ello, se atendera lo dispuesto en el Plan de manejo ambiental. El Contratista debe mantener
durante todo el tiempo un almacenamiento suficiente de agregados que le permitan el vaciado continuo de
concreto a la rata propuesta.

6.3 DISENO Y PROPORCIONES DE LA MEZCLA

6.3.1 GENERALIDADES

El concreto se compondra de una mezcla homogénea de cemento Portland, agua, agregados finos,
agregados gruesos y los aditivos autorizados, en las proporciones correctas para producir una mezcla que
tenga la plasticidad y resistencia requeridas.

6.3.2 RESISTENCIA

La resistencia especificada del concreto (f’c) para cada una de las diferentes estructuras sera la indicada
en los planos o en estas especificaciones. Los requisitos de resistencia se verificaran mediante ensayos
a la compresion, de acuerdo con las Normas ASTM C39 y ASTM C192.
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El diseno de las mezclas de concreto se debe elaborar de manera que se asigne una resistencia a la
compresion promedio tal, que se minimice la frecuencia de resultados de pruebas de resistencia por
debajo de la especificada. Como consecuencia, el diseno de las mezclas de concreto debe hacerse para
una resistencia critica fcr = fc + 7 MPa , donde f'c corresponde al valor de la resistencia indicada en los
planos o en estas especificaciones.

6.3.3 PLASTICIDAD Y ASENTAMIENTO

La mezcla debe tener una plasticidad que permita su apropiada consolidacion en las esquinas, angulos de
las formaletas y alrededor del acero de refuerzo con los métodos de colocacion y compactacion utilizados
en el trabajo, pero sin que ocurra segregacion de los materiales ni demasiada exudacion de agua en la
superficie.

El concreto debe proporcionarse y producirse de modo que tenga un asentamiento comprendido entre 4
cm y 10 cm, de acuerdo con la Norma ASTM C143. Para cada parte de las estructuras, el asentamiento
sera el minimo con cual pueda compactarse apropiadamente el concreto por vibracion.

6.3.4 DISENO DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO

El diseno de mezclas comprende la determinacion de la cantidad en peso de cada uno de los
componentes de la mezcla para producir un metro cubico (m3) de concreto de la resistencia especificada.

El Contratista debe tener en cuenta en los disefos de las mezclas, las limitaciones que imponen las
Normas técnicas Peruanas y en el Reglamento Nacional de Construcciones para el tamano maximo del
agregado grueso.

La responsabilidad del diseno de las mezclas de concreto que se utilicen en la obra, depende por
completo del Contratista. EIl diseno se debe hacer para cada clase de concreto solicitado en estas
especificaciones, con los materiales aprobados por el Supervisor, con base en los ensayos previos de
laboratorio. Sin embargo, todos los disefios de mezclas, sus modificaciones y revisiones deben ser
sometidos a la aprobacion del Supervisor. Por cada disefio de mezcla que se someta a aprobacion o
cuando el Supervisor lo requiera, el Contratista debe suministrar por su cuenta, muestras de las mezclas
disenadas que representen, con la mayor aproximacion posible, la calidad del concreto a utilizarse en la
obra, ademas de los resultados de los ensayos correspondientes a cada muestra.

La aceptacion de las obras depende de su correcta ejecucion y de la obtencion de la resistencia minima a
la compresion especificada (fc) en la respectiva resistencia del concreto; la resistencia debe ser
determinada con base en las mezclas realmente incorporadas en tales obras, y debe basarse en ensayos
sobre cilindros fabricados y probados de acuerdo con las Normas ASTM C31 y ASTM C39, como
complemento a las normas ya especificadas.

6.3.5 CONCRETO DE PLANTAS DE MEZCLAS

Los concretos suministrados por plantas de mezclas deben cumplir con las especificaciones de estos
pliegos. El Contratista debe entregar al Supervisor certificados de calidad de las mezclas que suministran
la planta o plantas, y que seran utilizados en la obra.

Dentro de una misma estructura no se permiten concretos provenientes de diferentes plantas de mezcla
ni utilizar cementos de marcas diferentes. No se permite la utilizacion simultanea en la misma estructura
de concretos provenientes de plantas de mezclas con concretos producidos en obra.
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6.4 EQUIPO DEL CONTRATISTA

6.4.1 GENERALIDADES

Todo el equipo y herramientas para la elaboracion de la mezcla, colocacion y compactacion del concreto,
requerira la aprobacion del Supervisor en cuanto a tipo, disefo, capacidad y condiciones mecanicas. Las
mezcladoras deben ser de diseno tal que produzcan una mezcla homogénea.

Los vibradores para la compactacion del concreto seran del tipo interno de inmersion, con frecuencia
minima de 7.000 rpm y capacidad de afectar visiblemente una mezcla con asentamiento de 2,5 cm a una
distancia de por lo menos 45 cm desde el vibrador.

Las balanzas para pesar los componentes de la mezcla deben ser del tipo de brazo o de cuadrante sin
resortes y el Contratista debe calibrarlas cuando lo exija el Supervisor.

6.4.2 FORMALETAS (ENCOFRADOS)

El Contratista disenara, suministrara e instalara todas las formaletas en donde sea necesario confinar y
soportar la mezcla de concreto mientras se endurece, para dar la forma y dimensiones requeridas.

Las formaletas se deben construir en tal forma, que las superficies del concreto terminado sean de
texturas uniformes y de acuerdo con la clase de acabado que se especifique en los planos.

Cuando los resultados que se obtengan con los disenos y sistemas aprobados para las formaletas no se
ajusten a los requerimientos estipulados, el Contratista debe modificar parcial o totalmente dichos disenos
y sistemas, sin que por ello tenga derecho a reclamo.

Las formaletas y la obra falsa, deben ser lo suficientemente fuertes y rigidas para soportar todas las
cargas a las que vayan a estar sometidas, incluyendo las cargas producidas por la colocacién y el vibrado
de la mezcla. Ademas deben permanecer rigidamente en sus posiciones iniciales hasta cuando la
mezcla de concreto se haya endurecido lo suficiente para sostenerse por si misma. Las formaletas
podran construirse de madera, acero u otro material aprobado por el Supervisor.

Todas las formaletas deben ser suficientemente herméticas para impedir pérdidas de lechada de la
mezcla.

No se permitiran reparaciones de las formaletas con pedazos de madera o lamina que modifiquen la
superficie y conformacion de las mismas.

El Contratista debe colocar en las formaletas las molduras especiales requeridas para los detalles de
juntas, esquinas o bordes y acabados que se indiquen en los planos o que ordene el Supervisor.

El Contratista debe escoger los materiales que utilizara para la elaboracién de las formaletas, las cuales
deben ser de buena calidad y no deben producir deterioro quimico, ni cambios de color en las superficies
del concreto. El Supervisor podra rechazar las formaletas si considera que con ellas no se obtendran las
calidades y acabados requeridos.

En el momento de la colocaciéon de la mezcla, las superficies de las formaletas deben estar libres de
incrustaciones de mortero, lechada o de cualquier otro material extrano que pueda contaminar la mezcla o
que afecte el acabado especificado para la superficie del concreto, y no deben tener huecos,
imperfecciones o uniones defectuosas que permitan escape de lechada a través de ellas o causen
irregularidades en las superficies.

Antes de colocar las formaletas, éstas deben cubrirse con una capa de adherente mineral o de cualquier
otro producto aprobado por el Supervisor, que evite la adherencia entre el concreto y la formaleta, pero
que no manche la superficie del concreto. Siempre se debe evitar que caiga aceite en los concretos y
barras de refuerzo.
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El Contratista no podra utilizar de nuevo la misma formaleta, si esta no ha sido limpiada y reparada en
forma adecuada para obtener los acabados especificados y haya sido sometida a la revision y aprobacion
del Supervisor.

No se permitira el empleo de formaletas defectuosas aunque se hayan especificado tolerancias
admisibles en las dimensiones y los acabados. Dichas tolerancias se establecen unicamente para tener
en cuenta irregularidades que pasen inadvertidas o que sean poco frecuentes.

Cuando las superficies del concreto vayan a recibir acabado F-3, segun se especifica mas adelante, las
formaletas deben colocarse en tal forma que las marcas de las juntas queden alineadas horizontal y
verticalmente. Las formaletas que se utilicen en cada una de las superficies que vayan a recibir dicho
acabado, deben ser del mismo tipo.

6.5 PRODUCCION DE LA MEZCLA

Los componentes de la mezcla se deben medir por peso de acuerdo con las proporciones aprobadas por
el Supervisor. Los dispositivos que se utilicen para medir los materiales deben estar en 6ptimas
condiciones, todas las operaciones de dosificacion y mezclado deben ejecutarse bajo la supervision del
Supervisor. El agua podra medirse por volumen y el cemento por sacos de 50 daN. Al dosificar los
agregados debe tenerse en cuenta la humedad libre de éstos, la cual debe determinarse en forma
apropiada y deducirse de la cantidad de agua a incorporar en la mezcla.

No podran utilizarse materiales de fuentes distintas o de caracteristicas diferentes a las de los materiales
utilizados en el disefo de la mezcla.

La produccion y el suministro de la mezcla en la obra deben efectuarse en forma continua de manera que
no se interrumpa el proceso de colocacion del concreto.

Las mezcladoras deben operarse a la capacidad y con el numero de revoluciones por minuto
especificadas por el fabricante. En ningun caso podra mezclarse el concreto a mano. El tiempo de
mezclado sera el minimo necesario para obtener una mezcla homogénea, pero no sera menor de un
minuto y medio (1,5 min) para mezcladoras de capacidad hasta de 0,5 m>. El tiempo minimo de
mezclado se aumentara en treinta segundos para cada metro cubico o fraccion adicional de capacidad de
la mezcladora. Se deben cumplir los requisitos de uniformidad de la mezcla especificados en la Norma
ASTM C94.

La primera cochada de los materiales colocados en la mezcladora, al iniciar cada operacion de mezclado,
debe contener un exceso de cemento, arena y agua para revestir el interior del tambor y sin que se
reduzca el contenido del mortero requerido para la mezcla.

El contenido de la mezcladora debe descargarse totalmente antes de introducir los materiales de la
cochada siguiente. Después de una interrupcion en el uso de la mezcladora, el interior de su tambor debe
limpiarse completamente. La disposicion del agua utilizada en el lavado de equipos y herramientas o en
otros procesos de construccion, atendera lo dispuesto en el Plan de manejo ambiental.

6.6 TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA MEZCLA

No podra iniciarse la colocacion del concreto hasta que el Supervisor haya aprobado la construccion y
preparacion de las formaletas, la colocacion del acero de refuerzo, y el equipo y elementos necesarios
para el transporte, vaciado, compactacion, acabado y curado del concreto.

Los medios empleados para transportar el concreto preparado no deben producir segregacion. El
concreto no se debe verter mas de dos veces entre su descarga de la mezcladora y su colocacién en el
sitio de obra.
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No se debe colocar concreto bajo agua sin la previa autorizacion del Supervisor. Se deben ejecutar los
trabajos necesarios para evitar que durante la colocacion del concreto el agua lo lave, lo mezcle o lo
infiltre.

Cuando se utilicen canoas para el transporte del concreto al sitio de vaciado, el extremo de descarga de
dichas canoas debe proveerse de una tuberia flexible de caucho, lona u otro material adecuado, o “trompa
de elefante”, que impida la segregacion. No se permitira la caida libre del concreto a una altura mayor de
1,5 metros; la instalacion debe ser previamente aprobada por el Supervisor.

El concreto se debe depositar en su posicion final en la estructura tan rapidamente como sea posible
después de su mezcla y por métodos que eviten la segregacion de los agregados o el desplazamiento del
acero de refuerzo u otros elementos; ademas deben evitarse interrupciones excesivas en el vaciado del
concreto, que generen pérdidas de plasticidad entre mezclas sucesivas. La colocacion se hara, siempre
que sea posible, en capas horizontales de espesor no mayor de 30 cm. Cada capa se debe colocar y
vibrar antes de comenzar a endurecerse el concreto de la capa inmediatamente inferior, salvo el caso de
juntas de construccion horizontales, debidamente aprobadas.

No se permitira la colocacion de concreto que tenga mas de media hora de haber sido mezclado o cuyo
asentamiento esté por fuera de los limites especificados u ordenados por el Supervisor; no podra
reacondicionarse el concreto por adicion de agua.

Se utilizaran suficientes vibradores para producir la compactacion del concreto en los quince minutos
siguientes a su colocacion. Los vibradores deben manipularse para producir un concreto carente de
vacios, de una textura adecuada en las caras expuestas y de maxima compactacion. Los vibradores no
deben colocarse contra las formaletas o el acero de refuerzo, ni podran utilizarse para mover el concreto
dentro de las formaletas hasta el lugar de su colocacion. La aplicacion de los vibradores se debe hacer
en puntos uniformemente espaciados, no mas distantes que el doble del radio en el cual la vibracion sea
visiblemente producida, debe operarse a intervalos regulares y frecuentes en posicion vertical. El vibrado
debe ser de suficiente duracion para compactar adecuadamente el concreto, pero sin que cause
segregacion, y debe complementarse con otros métodos de compactacion, tales como el uso de martillos
de caucho, cuando sea necesario, para obtener un concreto denso con superficies lisas frente a las
formaletas, en las esquinas y en los angulos donde sea poco efectiva la utilizacion de los vibradores.

Al compactar cada capa de concreto, el vibrador debe penetrar la parte superior de la capa subyacente
para ligarla adecuadamente con la nueva capa.

El concreto se debe colocar en forma continua en cada seccion de la estructura entre las juntas indicadas
en los planos o autorizadas por el Supervisor. No se permitira la colocacion de mezcla fresca sobre
concreto que se encuentre parcial o totalmente fraguado, en este caso las superficies de contacto
deberan prepararse con juntas si es estructuralmente posible, en caso contrario, se debera aplicar en la
superficie de contacto un adhesivo epoxico de concreto endurecido a concreto fresco.

Todo el concreto se colocara con luz diurna, a menos que el Contratista utilice un sistema de iluminacion
artificial aprobado por el Supervisor.

A no ser que se provea de una adecuada proteccion al concreto, éste no debe colocarse durante la lluvia.

Cuando se suspenda la colocacion del concreto se limpiaran las acumulaciones de mortero sobre el
refuerzo y las caras interiores de la formaleta en la parte aun no vaciada. Este trabajo se hara con las
precauciones necesarias para que no se rompa la adherencia entre el acero de refuerzo y el concreto
fresco, cuidando de no mover los extremos del refuerzo que sobresalga durante un periodo de por lo
menos veinticuatro horas desde que se haya colocado el concreto. Antes de continuar el vaciado la junta
se debid escarificar, por medio de un cepillo de alambre, procurando obtener una superficie aspera, sin
recubrimiento de pasta de cemento en los aridos.
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6.6.1 CONCRETO SIMPLE

Se entiende por concreto simple la mezcla de concreto, elaborada de acuerdo con estas especificaciones,
con la resistencia indicada en los planos y que no incluye ningun tipo de acero de refuerzo en su
estructura.

6.6.2 CONCRETO POBRE

Una vez terminada la excavacion para fundar las estructuras de concreto, en material distinto a roca, sera
necesario proteger el fondo de las excavaciones con una capa de concreto pobre de 5 cm de espesor y
una resistencia de fc = 14 MPa; su colocaciéon se hara sin vibrado, pero con una ligera compactacion a
mano que garantice una total proteccion a la fundacion.

Las profundidades y dimensiones indicadas en los planos para las fundaciones son aproximadas y el
Supervisor podra ordenar por escrito los cambios que se consideren necesarios para obtener fundaciones
satisfactorias. En donde lo indiquen los planos o el Supervisor, se colocara una capa de concreto pobre
de espesor minimo de 5 cm en el fondo de la excavacion y a la cota requerida.

6.6.3 CONCRETO CICLOPEO

En los sitios indicados en los planos o que indique el Supervisor, se construiran cimientos de concreto
ciclopeo.

El concreto ciclopeo es un concreto con una resistencia minima a la compresion a los veintiocho dias, de
fc = 17,5 MPa adicionado con agregado ciclépeo, cuyo tamano maximo no exceda de 20 cm y en una
cantidad aproximada del 40% del volumen de la mezcla.

El agregado debe estar saturado de agua cuando se incorpore al concreto y debe colocarse, sin tirarse,
en la mezcla de concreto simple.

Una vez colocada cada piedra de agregado ciclopeo, debe quedar completamente rodeada de concreto
en un espesor minimo de 10 cm.

6.7 PROTECCION Y CURADO

El concreto recién colocado debe protegerse cuidadosamente de corrientes de agua, lluvias, brisa seca,
transito de personas o equipo, exposicion directa a los rayos solares, vibraciones y de otras causas de
deterioro.

A menos que se especifique algo diferente, el concreto debe curarse manteniendo sus superficies
permanentemente humedas. EIl curado con agua se debe hacer durante un periodo de por lo menos 20
dias después de la colocacion del concreto, o hasta cuando la superficie se cubra con mas concreto. El
Supervisor puede aprobar otros métodos alternativos propuestos por el Contratista.

No se permite el curado con membrana en las superficies para las cuales se haya especificado el
acabado U-3, en las superficies de juntas de construccion o en las superficies que se vayan a revocar o
pintar, a menos que se utilicen medios efectivos para remover completamente la membrana.

Cuando se emplee agua para curar superficies de concreto para las cuales se hayan especificado los
acabados U-1, U-2, F-1, F-2 y F-3, el curado se hace cubriendo dichas superficies con un tejido de yute
saturado de agua, o mediante el empleo de cualquier otro sistema efectivo aprobado por el Supervisor,
que conserve continuamente himedas las superficies que se vayan a curar desde el momento en que el
concreto haya fraguado lo suficiente hasta el final del periodo de curado especificado. Cuando se utilice
agua para curar superficies que hayan recibido el acabado U-3, el curado se hace por medio de un
rociador de accion continua. El agua que se utilice para el curado del concreto debe cumplir con lo
especificado para el agua destinada a utilizarse en mezclas de concreto.
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Cuando el Supervisor autorice el curado del concreto con membrana, éste debe hacerse aplicando un
compuesto sellante que al secarse forme una membrana impermeable en la superficie del concreto. El
compuesto sellante debe cumplir con los requisitos establecidos en la Norma ASTM C-309 para
compuestos liquidos Tipo 2, de acuerdo con lo aprobado por el Supervisor, y debe tener consistencia y
calidad uniformes.

E! equipo y métodos de aplicacion del compuesto sellante, asi como también la frecuencia de su
aplicacion, deben corresponder a las recomendaciones del fabricante, aprobadas por el Supervisor. El
compuesto sellante se esparce en una sola capa sobre la superficie del concreto, con el fin de obtener
una membrana uniforme y continua. En las superficies rugosas la rata de aplicacion del compuesto debe
aumentarse en la medida en que esto sea necesario para obtener una membrana continua.

El compuesto sellante que se vaya a utilizar en superficies no encofradas, se aplica inmediatamente
después de concluir el tratamiento para los respectivos acabados. Cuando se vaya a utilizar en
superficies encofradas, éstas deben humedecerse aplicando un chorro suave de agua inmediatamente
después de retiradas las formaletas y deben mantenerse humedas hasta cuando cesen de absorber
agua. Tan pronto como desaparezca la pelicula superficial de humedad, pero mientras la superficie tenga
aun una apariencia humeda, se aplicara el compuesto sellante. Se debe tener especial cuidado en que el
compuesto cubra completamente los bordes, esquinas y rugosidades de las superficies encofradas. Todo
compuesto que se aplique a superficies de concreto que van a ser reparadas debe removerse
completamente por medio de chorros de arena humeda. Una vez que estas superficies se hayan
reparado a satisfaccion del Supervisor, deben cubrirse de nuevo con compuesto sellante de acuerdo con
lo especificado.

La membrana debe protegerse permanentemente, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor.
Cuando sea inevitable el trafico sobre la superficie de concreto, ésta debe cubrirse con una capa de arena
o de otro material previamente aprobado por el Supervisor como capa protectora.

6.8 REMOCION DE FORMALETAS

Las formaletas y apuntalamientos de cualquier parte de la estructura no deben removerse hasta que el
concreto haya adquirido la resistencia suficiente para conservar su forma. Las formaletas y sus soportes
no podran retirarse sin la previa aprobacion del Supervisor, pero tal aprobacién no eximira al Contratista
de su responsabilidad con respecto a la calidad y seguridad de la obra. Los soportes se removeran de tal
manera que el concreto vaya tomando los esfuerzos debidos a su propio peso, en forma gradual y
uniforme.

6.9 ACABADOS Y REPARACIONES

6.9.1 GENERALIDADES

Las superficies de concreto deben cumplir con los alineamientos especificados en los planos y quedar
libres de irregularidades tales como salientes, escamas, huecos, depresiones, etc., y deben cumplir con
todas las especificaciones que se establecen mas adelante, las que se indiquen en los planos o las que
ordene el Supervisor.

El Contratista debe realizar los acabados con personal especializado y bajo la supervision del Supervisor,
quien sera el encargado de determinar si las irregularidades de las superficies estan dentro de los limites
tolerables.
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6.9.2 SUPERFICIES FORMALETEADAS (ENCOFRADAS)

A menos que los planos o el Supervisor indiquen algo diferente, los acabados para superficies de
concreto formaleteadas deben efectuarse de acuerdo con las estipulaciones que se dan a continuacion
para los grupos de acabados F-1, F-2 y F-3.

a) Acabado F-1: Se aplicara a las superficies sobre o contra las cuales se colocara material de lleno o
concreto. Después de retiradas las formaletas, las superficies solamente requeriran tratamiento para
reparar el concreto defectuoso, llenar los huecos que queden al remover las abrazaderas o soportes
de formaleta, y realizar el curado especificado. La correccion de las irregularidades superficiales se
hara solamente para depresiones mayores de 20 mm.

b) Acabado F-2: Se aplicara a las superficies que quedaran permanentemente expuestas y para las
cuales no se especifica el Acabado F-3. El tratamiento para este acabado comprendera la reparacion
del concreto defectuoso, la remocion de las irregularidades por medio de esmeril u otro sistema
aprobado por el Supervisor, el lleno de los huecos de las abrazaderas o soportes y el curado
necesario. Las irregularidades bruscas no excederan de 3 mm y las graduales de 10 mm.

c) Acabado F-3: Se aplicara a las superficies que van a estar destacadamente a la vista y por lo tanto
su apariencia es de suma importancia. No se requerira pulimento especial aunque ocasionalmente se
puede exigir por frotamiento con tela de fique. Las formaletas deben hacerse de tablas
machihembradas de primera calidad, bien ajustadas y debidamente soportadas. En caso de
necesidad se lijara toda la superficie que vaya a estar en contacto con el hormigon, para obtener un
acabado de la mejor calidad posible. Después de tratados los defectos y de llenar los huecos, las
superficies deben quedar de apariencia y textura uniforme; sin irregularidades de ningun tipo. No se
aceptaran salientes, rebabas ni desviaciones visibles.

Los tratamientos deben realizarse por cuenta del Contratista a satisfaccion del Supervisor hasta obtener
los resultados esperados. También debe hacer las reparaciones de acuerdo con las especificaciones y no
se podra "pintar” con lechada de cemento.

6.9.3 SUPERFICIES NO FORMALETEADAS

A menos que el Supervisor o los planos indiquen algo diferente, todas las superficies indicadas como
horizontales que estén expuestas a la lluvia o al agua, deben tener pendientes adecuadas para su
drenaje.

Los acabados de las superficies no formaleteadas seran de tipo U-1, U-2, U-3 y U-4, con los
requerimientos que se especifican a continuacion:

a) Acabado U-1 (Acabado con regla): Se aplicara a superficies que seran cubiertas por un material de
lleno o concreto o que no requieran una superficie uniforme. También se aplicara como primera
etapa de los acabados U-2 y U-3. El tratamiento consistira en nivelar y emparejar el concreto por
medio de regla, para obtener una superficie uniforme. Las irregularidades de la superficie no deben
exceder de 10 mm.

b) Acabado U-2 (Acabado con llana de madera): Se aplicara a superficies que no seran cubiertas por un
material de lleno o concreto y que no requieran acabado tipo U-3. Este acabado podra efectuarse
con equipo mecanico o manual, después de pasar la regla como para el acabado U-1, tan pronto
como la superficie se endurezca lo suficiente para obtener con la llana una textura uniforme, libre de
marcas y evitando la segregacion. No se permitira agregar cemento puro para realizar el tratamiento.
Las irregularidades de las superficies no deben exceder de 5 mm. Las juntas y bordes se biselaran
de acuerdo con las instrucciones del Supervisor.

c) Acabado U-3 (Acabado con llana metalica): Se aplicara a las superficies donde se requiera un
alineamiento exacto y una superficie uniforme, para prevenir los efectos destructivos de la accion del
agua, donde lo indiquen los planos o lo requiera el Supervisor. La superficie debe recibir inicialmente

Archivo: PE-AM11-DISE-D007- Obras Civiles
Generales.doc 33 de 45

Queda prohibida ja reproduccion total o parcial (edicion, copia, inclusion en pelicula cinematografica, videograma, o cualquier otra forma de fijacién), comunicacion en forma
publica (ejecucion de concursos, representacion, declamacion, radiodifusion sonora o audiovisual, difusion por partantes, telefonia. fonografos o equipos analogos. etc.),
transformacion (traduccién, arreglo o cualquier otra forma de adaptacion) y distribucién (venta, arrendamiento o alquiler e importacién) de la informacion contenida.



REP PROYECTO AMPLIACION 11
MODIFICACION DE LA CONFIGURACION DE BARRA SIMPLE A DOBLE
BARRA Y AMPLIACION DE LAS SUBESTACIONES AM11
ESPECIFICACION TECNICA | Documento No.: PE-AM11-DISE-D007

OBRAS CIVILES GENERALES I Revisién No.: 0 I Fecha: 01/08/11

un tratamiento igual al que se especifica para el Acabado U-2 seguido por un alisado, con llana
metalica, tan pronto como la superficie haya endurecido lo suficiente para prevenir que el material fino
de la mezcla salga a la superficie. La nivelacion con llana metalica debe hacerse aplicando presion de
manera que se empareje la textura arenosa de la superficie alisada y se produzca una superficie
densa, uniforme, y libre de manchas y marcas. Las rugosidades bruscas deben eliminarse y las
suaves deben reducirse por lijamiento a los limites especificados.

d) Acabado U-4 (Acabado con cepillo): Se aplicara a todas las superficies no formaleteadas que
formaran andenes y pisos, exceptuando aquellas sobre las cuales se hara otro tipo de acabado,
como baldosas de granito o marmol. El acabado se realizara inicialmente como se especifica para el
acabado U-2, procediendo a continuacion a pasar un cepillo de cerdas rigidas en angulo recto a la
pendiente de la superficie, o segun lo indicado por el Supervisor. No se permitira el terminado con
llanas metalicas o palustres de superficie lisa; la superficie final debe ser aprobada por el Supervisor
antes de completarse el fraguado del concreto.

6.9.4 REPARACIONES

Las reparaciones en el concreto deben hacerse con personal experto en este trabajo. El Contratista debe
corregir todas las imperfecciones que se presenten en el concreto, antes de 48 horas a partir del
momento de retiro de las formaletas.

En donde el concreto haya sufrido dafios, tenga hormigueros, fracturas o cualquier otro defecto, y donde
sea necesario hacer llenos debido a depresiones o vacios apreciables, las superficies de concreto deben
picarse hasta retirar totalmente el concreto imperfecto o hasta donde lo determine el Supervisor y llenarse
con concreto o mortero de consistencia seca hasta las lineas requeridas. Las reparaciones son a costa
del Contratista.

Si a criterio del Supervisor se presentan excesos de hormigueros, cavidades y otros defectos, la obra
puede ser rechazada y el Contratista se vera obligado por su cuenta a demoler el concreto y volverlo a
colocar de nuevo.

En los acabados F-2, F-3 y U-3, todas las aristas deben ser biseladas. Los acabados que no cumplan con
las especificaciones deben ser reparados por el Contratista a su costo. El Supervisor puede exigir el
pulimento de las superficies defectuosas con esmeril u otros medios.

6.9.4.1 MATERIALES

El concreto defectuoso se debe retirar y reemplazar con concreto, mortero o resinas epoxicas, de acuerdo
con lo determinado por el Supervisor.

La utilizacion de cada material se especifica a continuacion:

a) Concreto: Se utiliza para llenar los huecos que aparezcan en las secciones del concreto que posean
un area mayor de 5 dm? y profundidad superior a 10 cm.

b) Mortero: Se utiliza para cubrir cavidades con dimensiones inferiores a las fijadas para lleno de
concreto y en depresiones poco profundas que no alcancen la cara exterior del refuerzo.

c) Resinas Epoxicas: Se utilizan cuando se requiera colocar capas delgadas en superficies para las
cuales se haya especificado el acabado U-3, ademas en aquellas estructuras impermeables en
donde se encuentren orificios como consecuencia de la extraccion de varillas de amarre para las
formaletas.

Todos los llenos anteriores deben quedar firmemente adheridos a las superficies del concreto existente.
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6.9.4.2 PROCEDIMIENTO

En una estructura que sea necesario reparar debe retirarse todo el concreto defectuoso o danado. Asi
mismo, debe removerse una capa de concreto sano de por lo menos tres centimetros de espesor de la
superficie de las paredes del hueco, con el fin de obtener bordes de arista afilada que sirvan de llave para
el material de lleno.

En las superficies donde se requieran acabados F-3 6 U-3, los cortes se deben hacer con sierras de
diamante. Los huecos causados por la remocion de tuberias, uniones y otros accesorios, deben ser
ensanchados con un escarificador dentado. Estos huecos, se deben limpiar con chorro de arena, si asi
fuera necesario, y humedecer antes del lleno. Las proporciones de las mezclas de materiales del lleno
deben estar disenadas para que el material de reemplazo sea fuerte y denso y quede bien adherido. En
los lugares donde estas reparaciones sean en concreto expuesto a la vista, el material de reemplazo debe
ser de color igual al del concreto adyacente.

El Contratista debe suministrar cemento blanco en suficiente cantidad para que al mezclarse con el
concreto normal utilizado, se obtenga un acabado de color y apariencia similar al concreto adyacente. Si
fuera necesario se deben utilizar aditivos que eviten contraccion.

En los sitios donde las varillas de amarre de las formaletas atraviesan totalmente las secciones del
concreto de cualquier estructura que requiera impermeabilidad, el Contratista debe llenar los huecos que
resulten al removerlas.

Las reparaciones y aplicaciones con resinas epoxicas deben hacerse de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.

6.10 LIMPIEZA

En todas las etapas de construccion y especialmente durante el retiro de las formaletas, el Contratista
debe procurar mantener en orden los sitios de trabajo para prevenir accidentes. Debe aplicar especial
atencion en evitar que queden elementos cortantes o punzantes tirados en el piso o salientes de las
formaletas donde pueden afectar la integridad del personal.

Después de la terminacion de las obras de concreto y antes de su aceptacion final, el Contratista debe
retirar del sitio de los trabajos toda obra falsa y andamios, residuos de formaletas, instalaciones
temporales, tierra y basuras.

6.11 ENSAYOS DE RESISTENCIA PARA LA EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO

Antes de iniciar la colocacion del concreto y durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor ordenara
la elaboracion de muestras de concreto para la realizacion de ensayos de resistencia a la compresion y
ensayos de asentamiento.

Las muestras para ensayos de resistencia se tomaran al azar, en cilindros de 15 cm de diametro y 30 cm
de altura. Cada muestra estara compuesta por seis (6) cilindros, de los cuales seran ensayados dos (2) a
los 7 dias y dos (2) a los 28 dias; los dos (2) restantes quedan para comprobacion de la resistencia. .Se
tomara una muestra por cada 10 metros cubicos (m3) de concreto, pero no menos de una por cada dia de
vaciado. Los cilindros de ensayo se curaran en la obra y en las mismas condiciones que el concreto
colocado.

Por cada muestra que se tome para los ensayos de resistencia o cuando la consistencia de la mezcla
varie visiblemente, se hara el ensayo de asentamiento.

Correra por cuenta del Contratista la toma de las muestras, la preparacion y el curado de los cilindros y
todos los ensayos de laboratorio necesarios, tanto para el disefo de las mezclas como para la verificacion
de la resistencia y el asentamiento durante los trabajos.
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El procedimiento para la evaluacion y aceptacion del concreto, estara basado en los requisitos que se
describen en las Normas técnicas Peruanas y en el Reglamento Nacional de Construcciones. Para la
aplicacion de este articulo tanto el Contratista como el Supervisor llevaran un diario detallado de la
localizacion y cantidad de concreto colocado cada dia, resefando el numero que identifica los cilindros de
prueba representativos de los concretos fundidos.

Antes de decidir sobre la aceptacion o el rechazo del concreto deficiente, el Supervisor podra ordenar que
se tomen muestras de la estructura (ensayos sobre nucleos extraidos de la zona en duda, de acuerdo con
la norma ASTM C42) o que se hagan pruebas de carga, conforme a lo previsto en las Normas técnicas
Peruanas y en el Reglamento Nacional de Construcciones. Estos ensayos seran por cuenta del
Contratista.

Cuando el concreto que ha sido colocado en cualquiera de las estructuras de la obra no cumpla con los
requisitos de resistencia especificados, el Supervisor podra ordenar al Contratista la demolicion y posterior
reconstruccion de la obra defectuosa, lo que se hara por cuenta del Contratista y a satisfaccion del
Supervisor.

6.12 CONCRETO SECUNDARIO

Las fundaciones para equipos y porticos deben ser terminadas con un concreto secundario, colocado
después del montaje y nivelacion de los rieles y estructuras metalicas, con un espesor indicado en los
planos o por el Supervisor.

Este tipo de concreto cumplira con los requisitos estipulados en estas especificaciones, con una
resistencia f'c=21 MPa y requerira el tipo de acabados F-2 y U-3 descrito en estas especificaciones.

Con el fin de garantizar una fluidez adecuada para la penetracion correcta bajo los elementos metalicos y
evitar que queden vacios bajo las platinas de soporte de las estructuras, este concreto debe ser disenado
considerando la utilizacion de un aditivo superplastificante reductor de agua y baja relacion agua cemento.
Su vibrado se debe hacer cuidadosamente con el fin de llenar todos los espacios previstos.

Antes de vaciar los concretos secundarios, se debe escarificar la superficie y se aplicara a la superficie del
concreto primario un adherente epoxico, aprobado por el Supervisor, que garantice la plena adherencia
del concreto endurecido con el concreto fresco.

6.13 ELEMENTOS PREFABRICADOS EN CONCRETO

Se refiere este articulo a la construccion de bordillos en vias y demas elementos prefabricados, de
acuerdo con los detalles consignados en los planos estructurales.

Se deben tener en cuenta todas las especificaciones sobre concreto y formaletas; la superficie expuesta
debe quedar lisa y sin poros.

Se empleara concreto con una resistencia de fc = 21 MPa, limitando el tamafo maximo del agregado a
12,7 mm.

6.14 TAPAS DE CONCRETO PARA CARCAMOS Y CAJAS

Se construiran con materiales que cumplan con las estipulaciones indicadas en este capitulo en lo relativo
a agregados, cemento, aditivos, sistemas de construccion y curado. En la utilizacion del agregado grueso
debe limitarse el tamafno a un maximo de 12,7 mm. Las asas y herrajes se ajustaran en todo a lo
estipulado para acero de refuerzo y elementos metalicos en estas especificaciones.

El acabado de las tapas sera F-3 en su cara superior y U-1 en su cara inferior. No se aceptaran tapas con
aristas desbordadas o superficies irregulares que no permitan su asiento firme y uniforme en los muros
del carcamo o caja; la formaleta debe ser aprobada por el Supervisor antes de iniciar los vaciados.
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6.15 JUNTAS Y SELLOS

6.15.1 GENERALIDADES

Las juntas se localizaran en los sitios indicados en los planos o en los que autorice el Supervisor en la
obra. Se ejecutaran segun los disenos indicados en los planos y con las precauciones y curado que se
indican en estas normas.

El Contratista podra proponer cambios en la localizacion de las juntas, si asi fuere conveniente para su
mejor realizacion; dichas modificaciones seran sometidas a aprobacion del Supervisor.

Las juntas de construccion, contraccion y dilatacion mostradas en los planos de cotizacion podran ser
cambiadas en numero, posicion y forma en los planos de construccion sin que por este motivo haya lugar
a cambio de costos o plazos.

La superficie de las juntas de construccion debe quedar de tal forma que asegure su adherencia con el
concreto colocado posteriormente. Debe tenerse especial cuidado en la preparacion de la junta si ésta
debe ser estanca. Es objetable que penetre agua o mortero a la superficie donde se formara la junta. Si
esto sucede, el Supervisor ordenara la remocion de una capa de concreto y la limpieza que se considere
necesaria.

A menos que los planos de construccion o el Supervisor lo determinen de otra manera, a todas las juntas
que se hagan en estructuras de concreto reforzado se les hara una llave que evite el desplazamiento
diferencial de los diferentes elementos de la estructura.

6.15.2 JUNTAS DE CONSTRUCCION

Se denominan juntas de construccion las superficies sobre o contra las cuales se va a colocar concreto
nuevo, el cual debe quedar adherido, pero no incorporado al concreto existente.

Las juntas de construccion en estructuras continuas que no necesiten ser estancas, se haran utilizando
las llaves indicadas en los planos, o las instrucciones del Supervisor. El vaciado de concreto en la zona
comprendida entre dos juntas de construccion debe hacerse en una sola operacion continua.

Cuando por circunstancias imprevistas, el Contratista necesite interrumpir el vaciado del concreto en sitios
no previstos en los planos para colocar juntas, éstas deben hacerse por cuenta exclusiva del Contratista y
de acuerdo con las instrucciones que sobre el particular imparta el Supervisor.

6.15.3 JUNTAS DE CONTRACCION

Las juntas de contraccion se deben construir de acuerdo con los detalles mostrados en los planos,
encofrando el concreto en uno de los lados de la junta y permitiendo que éste fraglie antes de colocar el
concreto en el lado adyacente de la misma. A menos que las juntas de contraccion vayan a ser
inyectadas con lechada, la superficie del concreto en uno de los lados de la junta, debe recibir una capa
de material adecuado que evite la adherencia antes de colocar el concreto adyacente.

6.15.4 JUNTAS DE DILATACION

En los sitios indicados en los planos se dejaran juntas de dilatacion. Donde lo soliciten los planos o el
Supervisor, se instalaran sellos de caucho 6 de lamina del diseno indicado en los planos o por el
Supervisor.

En las juntas de dilatacion y en las losas de pavimentos de concreto se deben colocar barras pasantes en
acero liso, con las dimensiones y accesorios indicados en los planos y luego se hara el tratamiento de
sellado que indiquen los planos o el Supervisor. Este tratamiento se hara también en los perimetros de
las camaras de inspeccion, interseccion con bancos de ductos, etc.
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6.15.5 SELLOS DE CAUCHO O PVC

El Contratista debe suministrar e instalar los sellos de caucho o PVC de primera calidad con las
dimensiones, caracteristicas, detalles y ubicacion mostrados en los planos. También se instalaran sellos
en las juntas de construccion que sea necesario ejecutar en estructuras hidraulicas o tanques de
almacenamiento de agua y aceite y todas aquellas estructuras que requieran condiciones especiales de
estanqueidad.

Las uniones y empalmes de los sellos se haran con las piezas de conexion correspondientes o pegando
los sellos de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes.

Los sellos se colocaran perfectamente alineados, para lo cual se soportaran convenientemente en el sitio
exacto indicado en los planos antes del proceso de vaciado del concreto. En el contorno del sello se
vibrara el concreto cuidadosamente para que el sello quede bien adherido. Los sellos deben ser
instalados y sus uniones pegadas de tal manera que formen un diafragma estanco continuo.

Al colocar los sellos en su posicion final se deben asegurar firmemente, por medio de sujetadores o de
otros soportes embebidos en el concreto. No se permitira que los sujetadores o soportes penetren dentro
del sello en una longitud superior a 15 mm medidos desde los bordes exteriores.

6.16 ANCLAJES Y ELEMENTOS EMBEBIDOS EN CONCRETO

El Contratista debe instalar correctamente las piezas embebidas, sellos, anclajes metalicos, camisas,
pasamuros y tuberias o accesorios que atraviesan las estructuras, antes de fundir el concreto. Debe
tener especial cuidado y tomar todas las precauciones del caso, para que dichos elementos queden
correctamente fijados en el concreto en la localizacion indicada en los planos, con las pendientes
verticales y horizontales mosiradas en los planos y para que no se formen vacios, grietas u hormigueros
en los sitios en donde se instalen. Principalmente debe proveer inspeccion especial en la zona donde van
los pernos de anclaje.

Los pernos de anclaje de elementos metalicos o equipos, deben localizarse con ayuda de una comision
de topografia que garantice su ubicacion exacta de acuerdo con la posicion indicada en los planos de
construccion, las recomendaciones de los fabricantes, y mediante la utilizacién de plantillas, cuyo diseno,
material y fabricacion debe ser presentado por el Contratista para aprobacion del Supervisor. Los pernos
de anclaje deben ser entregados al final de la obra perfectamente alineados horizontal y verticalmente, asi
mismo limpios de cualquier material en la parte que sobresale.

En caso que los elementos o equipos no se puedan montar satisfactoriamente por mala posicién de los
anclajes, el Contratista debe corregirlos a su costo, hasta dejarlos en el sitio indicado. En caso de que
accidentalmente se doble un perno de anclaje, el Contratista debera hacer a su costo las reparaciones
que se requieran e incluso si el Supervisor lo solicita, la demolicion y reconstruccion completa del pedestal
en que se ubica.

Los vanos, ranuras y orificios de paso deben encofrarse y construirse con las dimensiones exactas
prescritas y localizarse con absoluta precision. Los vacios en camisas o manguitos, ranuras de anclajes y
otros aditamentos deben llenarse con un material de facil extraccion que impida la entrada del concreto
en estos vacios.

Ningan elemento embebido en el concreto debe tener componentes que ataquen o afecten su calidad y
resistencia ni las del acero de refuerzo.

La disposicion de los elementos embebidos en concreto no deben deteriorar la continuidad de la
estructura monolitica.
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6.177 TOLERANCIAS

Las desviaciones en dimensiones y alineamientos de las diferentes estructuras no podran exceder los
valores que se indican a continuacion.

Tabla 2: Desviaciones y tolerancias maximas para estructuras de concreto

Aplicacion Desviaciones y tolerancias maximas
Variaciones en distancias entre ejes 1,00 mm

Desviaciones de la vertical en muros, Para 3,00 m de altura = 1,0 cm
columnas, tanques o estructuras afines  para 6,00 m de altura = 2,0 cm

Estructuras bajo tierra = El doble de lo anterior

Tolerancias en cotas de losas, vigas, Para 3,00 mdeluz = 0,5cm
juntas horizontales visibles o estructuras para6,00 m de luz = 1,0 cm

similares Estructuras bajo tierra = El doble de lo anterior

Tolerancias en  dimensiones de Por defecto = 0,5cm
secciones de vigas, columnas, losas, pgrexceso = 1.0 cm
muros, tanques o similares

6.18 MORTEROS

El mortero esta formado por una mezcla de cemento Portland, cal, arena y agua limpia. Debe ser
manejable y de facil colocacion en su estado plastico, ademas debe poseer buena uniformidad,
resistencia, impermeabilidad y baja variacion de volumen en su estado solido.

El cemento y el agua deben cumplir con los mismos requisitos que se estipularon para la utilizacion de
estos materiales en la fabricacién de concreto. La arena debe cumplir con lo estipulado para el agregado
fino del concreto.

Los materiales deben ser dosificados por peso y mezclarse mecanicamente. No se permitira la utilizacion
de mezclas preparadas con mas de una hora de anticipacion y no se aceptara adicionar agua a las
mezclas ya preparadas.

En caso de requerirse aditivos para mejorar la manejabilidad de las mezclas estos deberan ajustarse a los
requisitos especificados en el numeral 5.2.3 referente a Aditivos.

La mezcla preparada debe depositarse, para su posterior colocacion, en canecas mezcleras (bateas) u
otros recipientes que garanticen que la mezcla preparada no se contaminara con otros materiales.

No se permitira la elaboracion de la mezcla directamente sobre el terreno ni sobre losas ya construidas.

6.18.1 MORTERO DE PEGA

Es la mezcla homogénea de cemento, cal, arena lavada de pefa y agua limpia, en proporcion 1:3,
adicionando 0,25 de cal por peso para obtener una resistencia minima a la compresion de f'c =17,5 MPa
y relacion agua cemento no mayor de 0,5.

Se utilizara como ligante en muros de ladrillo o adobe ceramico cocido, bloques de cemento en la
mamposteria simple o estructural, cimientos, sobrecimientos, muros de contencion, cajas y pozos de
inspeccion, sumideros, carcamos, etc.

La arena utilizada para estos morteros debera cumplir los siguientes requisitos:
a) Modulo de Finurade 2 a 3.
b) Fraccién de finos que pasan la malla No.200 menor del 10% .
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c) Materia organica menos del 2% .

La cal hidratada sera como minimo del 80% de pureza, con una finura tal que no mas del 20% quede
retenido en la malla 200 y de esta fraccion no mas del 0,5% sea retenido por la malla No.30.

6.18.2 MORTERO DE REVOQUE

Se utilizara una mezcla con dosificacion 1:6 adicionando 0,20 de cal por peso. La arena a utilizar debe
cumplir los siguientes requisitos:

a) Modulo de finurade1 a2

b) Fraccion de finos que pasan la malla No.200 del 8% al 15%
c) Materia organica menos del 2%

La relacion agua cemento no debe ser mayor de 0,5

Para mejorar las caracteristicas de resistencia de la mezcla, si se requiere, pueden combinarse en el
amasado cuatro volumenes de arena de revoque y dos volumenes de arena de pega.

Este mortero se utilizara para los revoques requeridos en muros, cajas, camaras de inspeccion, etc.

6.18.3 MORTERO DE ALISTADA DE PISOS

Debe cumplir los requisitos estipulados para los morteros de pega, su dosificacion sera 1:4 adicionando
0,25 de cal por peso.

6.18.4 MORTERO SIN CONTRACCIONES

En los sitios indicados en los planos o donde lo indique el Supervisor se empleara un lleno con mortero de
alta densidad.

Este mortero se empleara principalmente para nivelar platinas de soporte, para anclaje de pernos y otros
usos similares.

El Contratista sometera a la aprobacion del Supervisor el mortero que se propone utilizar, ya sea como
producto comercial listo para ser usado, o para mezclar en obra.

Debe emplearse un producto comercial de la mejor calidad, tal que permita que el mortero:
a) Fluya perfectamente aun en capas delgadas.

b) Obtenga altas resistencias en corto tiempo.

c) No sufra contracciones.

d) Sea resistente a todo tipo de agentes lubricantes y de limpieza de equipos.

e) La adherencia sobre si mismo sea perfecta.

6.18.5 MORTEROS IMPERMEABILIZADOS INTEGRALMENTE

Donde lo indiquen los planos o el Supervisor, el Contratista debe aplicar morteros impermeabilizados
integralmente. Su utilizacion se hara principalmente en la impermeabilizacion de sobrecimientos y
paredes interiores de cajas y camaras de inspeccion.

La mezcla se dosificara por peso en proporcion 1:5, adicionandole 0,25 de cal, con arena lavada de pega.
A la mezcla se le adicionara un impermeabilizante integral aprobado por el Supervisor. Para su aplicacion
se tendran en cuenta las especificaciones del producto y las recomendaciones del fabricante al respecto.
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7. ACERO DE REFUERZO

7.1 DESCRIPCION

En esta seccion se describen los trabajos requeridos en el suministro, corte, figuracion y colocacion de
barras de acero para refuerzo de obras de concreto, de acuerdo con los disefios y detalles mostrados en
los planos, los requisitos de estas especificaciones y las instrucciones del Supervisor.

7.2 MATERIALES

Se utilizaran barras redondas lisas que cumplan la Norma ASTM A615 y barras redondas corrugadas que
cumplan la Norma ASTM A706, de fabricacion nacional con un limite de fluencia certificado de 240 MPa y
de 420 MPa respectivamente. Las mallas electrosoldadas que se utilicen en las obras tendran un limite
de fluencia de 490 MPa y deben cumplir con la Norma ASTM A185 si son lisas o con la Norma ASTM
A497 si son corrugadas. Estos materiales deben cumplir los requisitos que incluyen las Normas técnicas
Peruanas y el Reglamento Nacional de Construcciones.

Todos los materiales deben ser suministrados por el Contratista.

7.3 SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

Cada uno de los envios de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde se ejecute su
figuracion, debe identificarse con etiquetas que indiquen la procedencia, calidad y el diametro del
correspondiente del lote.

Las varillas se transportaran evitando que se doblen, y se almacenaran en forma ordenada en estanterias
construidas para ese fin; se deben agrupar y marcar debidamente de acuerdo con el tamano, forma y tipo
de refuerzo, de acuerdo con las listas de despiezo.

7.4 LISTAS Y DIAGRAMAS DE DESPIEZO (DETALLE DEL REFUERZO)

Cuando los planos no incluyan listas y diagramas de despiezo o cuando las presentadas en los planos
sean indicativas, el Contratista debe prepararlas y enviarlas para la aprobacion del Supervisor
acompanadas de las memorias de calculo respectivas y ordenar la figuracion de las barras, una vez sean
aprobadas.

Cuando los planos incluyan despiezos, el Contratista debe analizarlos antes de proceder a la figuracion
del refuerzo. Si encuentra discrepancias o inconsistencias con los planos de construccion debe notificarlo
por escrito al Supervisor quien determinara la figuracion definitiva.

7.5 COLOCACION DEL REFUERZO

Las barras de refuerzo se deben cortar en su dimension exacta y doblar en frio, de acuerdo con los
detalles y dimensiones mostrados en los planos.

Todo el refuerzo debe colocarse en la posicion exacta mostrada en los planos; debe asegurarse con
alambre y mantenerse en posicion por medio de bloques de mortero prefabricados, espaciadores, silletas
metalicas, u otros dispositivos aprobados por el Supervisor, para prevenir su desplazamiento durante la
colocacion del concreto. No se permitira la utilizacion de piedras o bloques de madera para mantener el
refuerzo en sulugar. Para el amarre de las barras debe utilizarse alambre u otro tipo de amarre mecanico
aprobado previamente por el Supervisor. En ningun caso podra utilizarse soldadura.

El recubrimiento minimo del refuerzo sera el indicado en los planos.

En el momento de colocacion del concreto, las barras de refuerzo deben estar limpias de oxidos, tierra,
escombros, pintura, grasas y de cualquier otra sustancia que pueda disminuir su adherencia con el
concreto.
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7.6 GANCHOS, DOBLECES Y EMPALMES AL TRASLAPO
Los empalmes de las barras se haran en la forma y localizacion indicadas en los planos.

Todo empalme no indicado en los planos requerira la autorizacion del Supervisor. No se permitiran
empalmes soldados. Los empalmes en barras adyacentes deben localizarse de manera que no queden
todos en una misma seccion, en caso extremo se permitira traslapar un maximo del 50% del acero en la
misma seccion alternado.

Salvo lo indicado en los planos, los recubrimientos, la longitud de los empalmes, los radios de doblez y las
dimensiones de los ganchos de anclaje deben cumplir lo especificado al respecto en las Normas técnicas
Peruanas y en el Reglamento Nacional de Construcciones.

8. ELEMENTOS METALICOS

8.1 DESCRIPCION

En esta seccion se especifican las condiciones para la construccion, suministro y montaje de elementos
metalicos varios tales como: tuberias de acero galvanizado, platinas, pernos de anclaje, plantillas, rejas
metalicas, perfiles de diferentes secciones, miembros en lamina y accesorios de acero negro o
galvanizado necesarios en las obras objeto de la presente licitacion.

Estas especificaciones se refieren también al acabado y enlucido final de todos los elementos metalicos
que se incorporen a las obras.

Las ejecuciones anteriores incluyen el suministro completo de materiales, accesorios, herramientas,
equipos y demas elementos requeridos para ejecutar el trabajo, conforme se indica en los planos y se
estipula en estas especificaciones.

8.2 MATERIALES

Los materiales que se utilizaran para la construccion y montaje de elementos metalicos seran nuevos, de
primera calidad y requeriran la aceptacion previa del Supervisor, antes de su colocacion en la obra. En
términos generales deben cumplir con las especificaciones que se describen a continuacion.

821 ACERO ESTRUCTURAL

Los elementos de acero estructural cumpliran con las especificaciones de calidad de la Norma ASTM
A36. Los tubos, platinas y anclajes que no queden embebidos en el concreto, deben ser de acero
galvanizado en caliente, siguiendo los requerimientos de la Norma ASTM A123, muestras de las cuales
deben ser aprobadas con anterioridad por el Supervisor.

8.2.2 SOLDADURAS

Todas las soldaduras que se requieran para los trabajos de taller y montaje, relacionadas con los
elementos metalicos descritos en este capitulo, deben cumplir con la uitima version de la norma de la
AWS D 1-1.

8.2.3 TORNILLOS Y PERNOS DE ANCLAJE

Las dimensiones, tolerancias, tipo y material de los tornillos y tuercas para las estructuras descritas en
éstas especificaciones deben estar en conformidad con las Publicaciones ASTM A394 para tornillos y
ASTM A563 para arandelas y tuercas, y deben galvanizarse en caliente de acuerdo con la publicacion
ASTM A153.
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En la fabricacion de los tornillos se debe tener especial cuidado con el tratamiento térmico a que son
sometidos para evitar las pérdidas de resistencia mecanica que ocasiona el proceso de fabricacion; por
esto, el fabricante debe garantizar por medio de certificados de pruebas de laboratorio que las
propiedades mecanicas de los tornillos son las requeridas por las normas.

El suministro de las estructuras metalicas debe incluir todos los tornillos, tuercas y arandelas requeridos
para el correcto armado de las mismas; y todos los pernos de anclaje para la fijacion de las estructuras a
la fundacion, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) Las longitudes de los tornillos para estructuras se deben obtener dependiendo de los espesores de
las partes conectadas, de tal manera que la parte roscada de los mismos esté fuera del plano de
cizalladura.

b) Las dimensiones diametrales de las roscas y del vastago de los tornillos debe estar conforme a las
Publicaciones ANSI B1.1, B18.2.1 y B18.2.2.

c) Las cabezas de los tornillos y tuercas deben ser de forma hexagonal

d) Con cada tornillo se debe suministrar como minimo una tuerca hexagonal, una arandela plana y una
arandela de presion.

e) Las arandelas deben ser fabricadas en conformidad con la Publicacion ANSI B 18.2.2

Cuando se requieran arandelas adicionales para los tornillos, estas podran ser arandelas galvanizadas
simples fabricadas en acero ANSI 1024 y en conformidad con la Publicacion SAE J 403.

Todos los tornillos deben llevar en la cabeza una marca legible que indique la calidad del acero

Los pernos de anclaje deben ser suministrados por el Contratista y deberan ser fabricados con los
materiales y dimensiones indicados en los planos. El suministro debera incluir tuerca de nivelacion,
arandela de presion, tuerca de apriete, y contratuerca.

Las dimensiones, tolerancias, tipo y material de los pernos de anclaje para las estructuras deben estar en
conformidad con la Publicacion SAE 1016 y galvanizados en caliente solo en el sector roscado, de
acuerdo con la publicacion ASTM A153, y su disefio estara de acuerdo con el ASCE - Boletin No. 52 y las
Normas Técnicas peruanas y el reglamento nacional de construccion.

8.2.4 PERNOS AUTO-PORTANTES O DE EXPANSION

Los pernos del tipo auto-portantes o de expansion para aplicacion con martillo neumatico, seran del tipo
igual o similar a los producidos por las marcas HILTI o RED HEAD.

Las caracteristicas de cada perno deben ser adecuadas para la utilizacion que se propone y el Contratista
debe contar con la herramienta adecuada para su colocacion. Tanto el tipo de perno como la herramienta
utilizada y el sistema de aplicacion, deben ser aprobados por el Supervisor con anterioridad a su
instalacion

8.2.5 PINTURAS

Todos los elementos metalicos que no queden embebidos en el concreto y para los cuales no se exija
que sean galvanizados tendran el siguiente tratamiento en su cara exterior, previa remocion de rebabas,
escamas y manchas de o6xido mediante sistemas y materiales adecuados: se aplicaran dos manos de
pintura anticorrosiva amarilla a base de cromato de zinc y sobre esta superficie, después de cumplir las
especificaciones de secado del fabricante, se aplicara una pintura de acabado que le sea compatible
cuyas caracteristicas y color seran definidos en los planos o por el Supervisor. En ambientes altamente
corrosivos la pintura de acabado debe estar compuesta por resinas alquimicas, epoxicas o en base
bituminosa, segun se indique en los planos o lo ordene el Supervisor.
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8.2.6 REJAS Y REJILLAS METALICAS

Se utilizaran para cubrir zonas de fosos colectores de aceite, cunetas, sumideros, etc. Estas deben
ajustar con exactitud sobre las aberturas y tener suficiente tolerancia para su facil colocacion y remocion.

Las rejillas deben descansar en forma pareja en los marcos embebidos y apoyarse con uniformidad para
evitar movimiento bajo carga.

Deben fabricarse con las dimensiones y perfiles de los diametros indicados en los planos y pintarse o
galvanizarse segun se indiquen en los planos de construccion o en estas especificaciones.

8.2.7 LAMINAS DE ALUMINIO FUNDIDO PARA TAPAS DE CARCAMOS

Las tapas de los carcamos del edificio de control y casetas seran prefabricadas en aluminio fundido de la
mejor calidad y con los acabados requeridos en los planos. Las tapas en aluminio tendran una resistencia
minima de 80 MPa, para una carga concentrada en el centro, la deflexion maxima para dicha carga sera
de 0,001 m.

Estas tapas se fabricaran con las dimensiones mostradas en los planos en una sola unidad, no se
aceptaran soldaduras de empate en cada tapa. No deberan quedar puntas o bordes filudos. La medida
debera ser confirmada en obra para que su dimension sea exacta y encaje perfectamente en sus
soportes y con las tapas adyacentes.

Para la movilizacion de paneles, el fabricante debe suministrar una chupas de ventosa con capacidad de
levantar adecuadamente los paneles de aluminio y en la cantidad que se especifica en los planos.

8.3 MANEJO DE ELEMENTOS METALICOS EMBEBIDOS

El Contratista instalara los pernos de anclaje, platinas, angulos y las tuberias que deben quedar
embebidas en el concreto.

Antes de fundir el concreto primario debe tenerse especial cuidado y tomar todas las precauciones del
caso para que dichos elementos queden correctamente fijados y embebidos en el concreto y para que no
se formen vacios, grietas, ni hormigueros en los sitios donde se instalan.

Los huecos para montaje de elementos metalicos deben localizarse de acuerdo con lo indicado en los
planos o con las instrucciones del Supervisor.

En caso que los elementos metalicos no puedan colocarse satisfactoriamente por mala posicion de los
anclajes, el Contratista debe corregirlos a su costo hasta dejarlos en el sitio indicado, utilizando
procedimientos que no afecten la calidad o apariencia de estos elementos.

En el caso que los elementos metalicos se fijen al concreto con posterioridad a la fundida del mismo, las
cavidades dejadas para tal fin se llenaran con mortero mezclado con un expansor (Expanding-Mix de
Toxement, o su equivalente de otra marca), previamente aprobado por el Supervisor.

Sera obligacion del Contratista, localizar y dejar los elementos metalicos embebidos en el concreto,
correctamente orientados con las distancias y posiciones indicadas en los planos de construccion.

El Contratista presentara para la aprobacion de ISA-REP, los procedimientos de colocacion de los pernos
de anclaje y debe garantizar que los pernos queden instalados de acuerdo con los detalles de los planos.

8.4 ELEMENTOS METALICOS SUMINISTRADOS POR ISA-REP

En algunos casos, ISA-REP entregara al Contratista pernos de anclaje u otros elementos de fijacion que
deben quedar embebidos en el concreto primario y sera obligacion del Contratista localizarlos y dejarlos
en el concreto, en posicion vertical y de acuerdo con las distancias y posiciones indicadas en los planos
de construccion.
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El Contratista debera recibir por inventario de ISA-REP todos estos elementos y cuidar de ellos para que
no se deterioren o extravien. Una vez concluidos los trabajos, el Contratista debera devolver a ISA-REP
los elementos metalicos sobrantes debidamente aseados, inventariados y empacados. En caso de dano
o pérdida, el Contratista debera sustituirlos a su costo por elementos iguales y en tiempo no mayor de 30
dias.
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