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I. PRESENTACION

La presente monografia corresponde a la construccion de un dique de tierra para la captacion
superficial de agua de la represa Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia
Andahuaylas, region Apurimac, en la microcuenca Challwaqocha 2; financiado por la
Unidad Ejecutora “Fondo Sierra Azul”, institucion que pertenece al Ministerio de Desarrollo

Agrario y Riego.

La labor realizada durante la construccion del dique fue de asistente técnico del residente de
obra; técnico en seguridad y salud ocupacional - prevencion de riesgos laborales. Dicho
cargo no solo fue importante para implementar lineamientos de seguridad y salud en el
trabajo, sino también para la adecuacion a los nuevos tiempos que se viven con respecto a la

pandemia del Covid-19.

El dique de tierra Challwaqocha 2 se construyé para recepcionar 4 751,42 m® de volumen
agua que beneficiara a 438 familias del distrito de Jos¢ Maria Arguedas y para irrigar 1309,5

has de tierras de cultivo.

1.1. Funciones desempefiadas

El proyecto ejecuto la construccion de un dique de tierra, un aliviadero y sus obras de arte
de captacion y descarga. Con respecto a la formacion obtenida en la Facultad de Ingenieria
Agricola, es importante mencionar asignaturas como Hidrologia, Hidraulica, Topografia,
Estructuras Hidraulicas, Geologia y Geotecnia, Concreto Reforzado, Disefio Rural 1,
Maquinaria para Obras y Técnicas de la Construccion, las cuales permitieron una amplia
comprension de todo el proceso constructivo del proyecto; desde la revision de los planos,
comparado con el disefio del dique y sus obras de arte; los trabajos con maquinaria pesada
para la conformacion del dique; identificacion de zonas seguras, zonas de riesgo, y la
reconformacion de areas impactadas. A continuacion, se indican las principales labores
desempefiadas en la ejecucion de la obra, construccion de un dique de tierra para el proyecto

de irrigacion Suytuqocha, en la microcuenca Challwaqocha 2, region Apurimac:



e Se revisod el Expediente Técnico aprobado para validar los disefios y planos a

ejecutar.
e Se apoy6 en las actividades de topografia de trazo y replanteo de la obra.
e Se ubicd los componentes auxiliares de la obra para su construccion.
e Serealiz6 un inventario de los materiales que ingresaron al almacén de obra.
e Seidentifico y habilito las zonas de cantera de piedra y material de préstamo.
e Se superviso las actividades de movimiento de tierras, desbroce, corte y relleno.
e Se realizo actividades de manejo y control de labores del personal de obra.
e Se aplico los protocolos de bioseguridad contra el Covid-19.

e Seimplement6 lineamientos y charlas de seguridad y salud en el trabajo, prevencion

de riesgos laborales y medidas sanitarias contra el Covid-19.

e Se realizo un control de las horas trabajadas por la maquinaria en la conformacion

del dique de tierra.
e Se superviso el desarrollo de las actividades constructivas de las obras de arte.

e Se verifico el cumplimiento del acabado de las obras de arte, conforme a lo

aprobado en el Expediente Técnico.
e Se apoyo6 al residente de obra con la elaboracion del cuaderno de obra.

e Se verifico el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental.

1.2. Etapas de la ejecucion del proyecto

Para la presente monografia, se cuantificé el proceso constructivo en siete etapas; durante la
primera etapa de ejecucion de la obra, se analizo los planos de disefio del dique de tierra y
componentes, identificando y corrigiendo algunos errores de calculo para su aprobacion final
por el residente de obra. En la segunda etapa, se brind6é apoyo en el replanteo de la obra,
identificando las zonas seguras, zonas de riesgo, ubicacion de componentes auxiliares como
el almacén, letrina, puntos de descarga de los materiales, entre otras. En la tercera etapa que
corresponde a la construccion del dique, se supervisd la excavacion de material suelto,
material compactado, corte, relleno y compactacion del cuerpo del dique; apertura y cierre
de canteras; se utiliz6 una retroexcavadora y un rodillo compactador. En la cuarta etapa se

realiz6 la impermeabilizacion del cuerpo del dique con la instalacion de la geomembrana.



En la quinta etapa se realizd el recubrimiento del cuerpo del dique; trabajo manual de
enrocado y colocaciéon de champa; en la sexta etapa se construyo el aliviadero, y las
estructuras de toma y descarga. Finalmente, en la séptima etapa se realizo actividades de

mitigacion ambiental.

1.3. Capacidad de almacenamiento de agua del proyecto
La capacidad de almacenamiento de agua para este dique de tierra fue de 4 751,42 m® que

beneficiara a 438 familias del distrito de Jos¢ Maria Arguedas.

1.4. Importancia de los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria
Agricola con relacion a la puesta en practica en las funciones desempeiiadas

Con relacién a los conocimientos adquiridos, es importante resaltar que la formacion

profesional recibida con el programa de la Facultad de Ingenieria agricola de la Universidad

Nacional Agraria La Molina permitié poner en practica, en las diferentes etapas de

construccion, en mayor escala, de las siguientes asignaturas:

o Dibujo en Ingenieria: Los conocimientos adquiridos en esta materia permitieron un
correcto desarrollo en la revision de los planos aprobados, su lectura y anélisis para

su posterior aplicacion en el trazo y replanteo.

o Topografia I y II: Esta materia ha sido fundamental para la aplicacion del trazo y
replanteo de las obras a construir, ya que el conocimiento adquirido no solo fue
tedrico sino practico mediante la manipulacion de equipos topograficos como la

estacion total y el nivel de ingeniero.

o Hidraulica e Hidrologia: El conocimiento teodrico de estas asignaturas es fundamental
para poder entender los estudios hidraulicos e hidrologicos del Expediente Técnico

aprobado.

° Estructuras Hidraulicas: Los conocimientos tedricos, de disefio, de criterios, en la
asignatura de estructuras hidraulicas ha sido fundamental para la evaluacion de los

disefios aprobados en el Expediente Técnico.

o Geologia y Geotecnia: Al ser una presa de tierra, esta asignatura resulta fundamental

para el entendimiento de su comportamiento, funcionamiento, y de disefio.

o Concreto Reforzado: En esta asignatura los conocimientos adquiridos han sido

aplicadas a la evaluacion de las obras de arte del Expediente Técnico.



Disefio Rural I: Los conocimientos adquiridos y aplicados a la obra versan sobre

temas como zonificacion, circulacion, techos y coberturas.

Magquinaria para Obras: En las obras de gran envergadura es imprescindible la
utilizacion de maquinaria pesada, es por ello, que la asignatura de Maquinaria para
Obras resulta importante para la identificacion de las distintas maquinas que trabajan
en obra; su funcionamiento, operacion, los componentes que la conforman, asi como
también, temas de seguridad para una operacion segura, instrucciones para sefiales y

guias.

Técnicas de la construccion: El conocimiento tedrico de esta asignatura ha sido
fundamental para la comprension del Expediente Técnico y las partidas que la
conforman; aplicando el conocimiento teérico adquirido al proceso constructivo del

presente proyecto.



II. INTRODUCCION

El proyecto “Construccion de dique de tierra para el Proyecto de Irrigacion Suytuqocha, en
la microcuenca Challwaqocha 2, region Apurimac”, ubicado en el distrito de José Maria
Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac, surgid como una politica de la
municipalidad distrital de Jos¢é Maria Arguedas, frente al cambio climatico que viene
generando un descenso en la oferta hidrica que abastece a la unidad productora de riego que
actualmente utilizan los agricultores de la zona alto andina del distrito de José Maria
Arguedas, que en cierta forma son los responsables de la seguridad alimentaria de provincias

aledafias de Andahuaylas tales como Chincheros y Abancay.

El presente proyecto fue financiado por la Unidad Ejecutora “Fondo Sierra Azul”, institucion
que pertenece al Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, cuya finalidad es mejorar la
capacidad de captacion y retencion de las aguas de lluvia; su almacenamiento y regulacion
servira para incrementar la disponibilidad de agua para actividades agropecuarias de
unidades productoras, beneficiando a 438 familias que representan a 1 752 habitantes, con

un area total de 1309,5 ha.

El proyecto ha permitido incrementar la oferta hidrica en la microcuenca Challwaqocha 2
del distrito de Jos¢ Maria Arguedas, promoviendo actividades de siembra y cosecha de agua
mediante la construccion de un dique de tierra, aliviadero y obras de arte de toma y descarga;
dicha actividad no solo permitird que en épocas de lluvia se incremente el volumen de

almacenamiento superficial de agua, sino que también beneficiara a la recarga de acuiferos.



II1I. OBJETIVOS
3.1. Objetivo General
Evaluar la construccion de un dique de tierra para el Proyecto de Irrigacion Suytuqocha, en

la microcuenca Challwaqocha 2, region Apurimac, entre los meses de mayo y julio de 2021.

3.2. Objetivos Especificos
a. Implementar actividades de siembra y cosecha de agua a través de la construccion de

un dique de tierra para un volumen de embalses de 4 751,42 m?.
b. Construccion de estructuras de toma y descarga de agua.
c. Construccion de un aliviadero de 20 metros de longitud.
d. Contrastar los disefios y planos del proyecto para su ejecucion.

e. Implementar los lineamientos técnicos de seguridad y salud en el trabajo, prevencion

de riesgos laborales y protocolos de bioseguridad contra el Covid-19.

f. Brindar asistencia técnica y de supervision, en la ejecucion de las partidas que

conforman el Expediente Técnico.



IV. CUERPO DEL TRABAJO
4.1. Generalidades

4.1.1. Datos generales de la obra

Ubicacion del proyecto

El proyecto se ubica en la localidad de Huancabamba, en el distrito de José¢ Maria Arguedas,

provincia Andahuaylas, region Apurimac (ver figuras 1y 2).

Ubicacion politica del proyecto:

Region : Apurimac
Provincia : Andahuaylas
Distrito : Jos¢ Maria Arguedas

Ubicacion hidrografica del proyecto:

Cuenca Hidrografica : Pampas
Subcuenca : Huancaray
Microcuenca : Challwaqgocha 2

Tabla 1: Ubicacion geografica de la qocha

UBICACION GEOGRAFICA (UTM)
Este Norte Altitud Zona UTM
CHALLWAQOCHA 2 682354 8471637 4195 18 L Apud-2020-Q7

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construcciéon de captacion de agua

TIPO ACCION Codigo de obra

superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José¢ Maria Arguedas,

provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Figura 1: Mapa de la region Apurimac, ubicacion de la provincia de Andahuaylas y el distrito de José
Maria Arguedas
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI 2020

Figura 2: Vista de la subcuenca Huancaray y en detalle la microcuenca Challwaqocha 2
Fuente: Mapa: Unidad Hidrografica de la zona del proyecto — Expediente Técnico aprobado “Construccion
de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas,

provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

Vias de acceso

La ubicacion del proyecto se encuentra en las alturas del distrito de Jos¢ Maria Arguedas, a
mas de 4 100 m.s.n.m.; su acceso a obra es a través de trocha carrozable que va desde la zona
urbana de Jos¢ Maria Arguedas hacia la qocha Challwaqocha 2, tal como se detalla en la

siguiente tabla:



Tabla 2: Acceso a la qocha Challwaqocha 2

DISTANCIA TIEMPO TIPO DE

TRAMO (Km) (horas) VIA ESTADO

LIMA - AYACUCHO 567,2 9 ASFALTADO BUENO

AYACUCHO - CHINCHEROS 154,4 3 ASFALTADO BUENO

CHINCHEROS - ANDAHUAYLAS 83,3 2 ASFALTADO BUENO
ANDAHUAYLAS - JOSE MARIA

ARGUEDAS 19,2 0,50 ASFALTADO  BUENO

DEL DISTRITO DE JOSE MARIA ARGUEDAS A LA QOCHA
CHALLWAQOCHA2 0.27 0,50 Trocha Regular

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1)
canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac” (2020).

4.1.2. Situacion actual del area de recarga en la subcuenca Hancaray

En la actualidad la principal infraestructura de la unidad productora de riego que recarga a
las qochas de la subcuenca Huancaray es la represa Suytuqocha, la cual tiene problemas de
disminucién de caudal del recurso hidrico que se pueda conducir hacia las parcelas agricolas
debido al cambio climético; trayendo como consecuencia un bajo rendimiento de los cultivos
y una disminucion de areas bajo riego. Asimismo, el agua que discurre por la subcuenca
Huancaray proviene de las precipitaciones pluviales y escorrentias; en épocas de avenidas
se pierden en el cauce del rio Huancaray - Turpo, debido a la falta de infraestructuras para

su captacion, retencion y recarga de acuiferos.

Por ello, como medida correctiva se busca incrementar la oferta hidrica en las cabeceras de
las microcuencas (aguas arriba) de la unidad productora de riego con actividades de siembra
y cosecha de agua, mediante la construccion de qochas (diques); que permitira incrementar
el volumen de almacenamiento superficial en épocas de lluvia, y beneficiando a la recarga

de acuiferos.

4.1.3. Metas fisicas de la obra
Segun el Expediente Técnico aprobado, las metas fisicas en la microcuenca Challwaqocha

2 fueron las siguientes:

e Construccion de un (01) dique de tierra de 22,80 metros de longitud principal, 2,62
metros de altura principal, un ancho de corona de 2,5 metros, un talud aguas arriba de
2:1 (H:V), protegido con una geomembrana HDPE de 1 mm; dicha geomembrana

estuvo recubierta por ambas caras con una capa de geotextil no tejido de 300 gr/m?; el



talud aguas arriba y aguas abajo se protegid con un enrocado de piedra acomodada
caravista de 0,35 m por 0,50 m y un espesor minimo de 0,25 m, mientras que la corona

fue recubierta con champa.

e Construccion de las estructuras de toma y descarga. La toma esta constituida por una
rejilla metalica de acero liso de '2” @ 17, que permite la captacion de agua para después
descargar un caudal minimo de 0,012 m?/s, mediante una tuberia HDPE lisa de 160 mm
SRD26 PN 6, ISO 4427 de 160 mm de diametro y una longitud de 22 metros, la cual

fue fijada en un dado de anclaje de concreto simple.

e Implementacion de la valvula de control, cuya funcion es la de regular el caudal de
salida del agua; comprendida por una valvula compuerta HD bridada DIN PN 16
C/Volante 160 mm, la cual se encuentra protegida por una caja de seguridad de concreto

armado de 1,30 x 1,30 metros, con tapa metalica estriada e = 3/16”.

e  Construccion de la poza de disipacion de concreto armado fc = 210 km/cm?, con unas
dimensiones de 1,50 metros de largo, 1,30 metros de ancho y 0,60 metros de altura
efectiva; a su vez, de esta poza debe salir el flujo de agua a través de una ventana hacia

un canal de descarga de mamposteria de piedra c = 210 kg/cm? + 60% PM.

e Construccion de un (01) aliviadero, con una longitud de 20 m y ancho de 2,5 m, con el

objetivo de evacuar los caudales maximos.

4.1.4. Presupuesto de la obra

La presente obra fue ejecutada mediante la modalidad de contratacion directa y
especificamente para la microcuenca Challwaqocha 2 el presupuesto designado asciende a
S/. 68 245,77 (sesenta y ocho mil doscientos cuarenta y cinco con 77/100 nuevos soles). (ver

anexo 1)

4.1.5. Plazo de ejecucion
La obra se ejecutd en un plazo de 60 dias calendario, con fecha de inicio de obra el 19 de

mayo de 2021 y una fecha de culminacion el 17 de julio de 2021.

4.2. Secuencia metodoldgica
La presente monografia plantea las siguientes etapas para poder cumplir el objetivo del

proyecto:
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4.2.1. Etapa 1: Revision de los estudios y diseiio del dique
“El expediente técnico es el conjunto de documentos de caracter técnico y/o econdmico que
permiten la adecuada ejecucion de una obra (..)” (Organismo Supervisor de las

Contrataciones del Estado, 2019)

Aqui se aplico los conocimientos adquiridos en el programa de la Facultad de Ingenieria
Agricola de la Universidad Agraria La Molina, en asignaturas como Técnicas de la
Construccion para la comprension del Expediente Técnico; la asignatura de Hidrologia para
la revision del estudio Hidrologico del proyecto; las asignaturas de Hidraulica y Estructuras
Hidraulicas para el disefio del dique y sus obras de arte; la asignatura de Dibujo en Ingenieria

para el analisis de los planos del proyecto; entre otros.

En esta etapa se reviso las partidas del Expediente Técnico aprobado “Construccion de
captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacién Suytuqocha del distrito de José

Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”; donde se encontrd siguiente:

Metrados del proyecto

A continuacién, se muestra una serie de tablas que resume las partidas que conformaron la
construccion del dique de tierra en la microcuenca Challwaqocha 2. Durante la revision de
las partidas no se encontraron inconvenientes en la secuencia de las partidas; para el cartel
de identificacion de la actividad (proyecto), precisar que el Expediente Técnico aprobado
“Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha del
distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”, contempla la
construccion de diez (10) diques en microcuencas aledafias, siendo el dique Challwaqocha
2 la unica que incluye en su partida la implementacion del cartel de identificacion de la obra,
la cual es unica para los diez diques que se construyeron en el distrito de Jos¢ Maria

Arguedas. (ver tablas del 3 al 8).
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Tabla 3: Resumen de metrados, obras provisionales y preliminares

Proyecto: "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL(LA)
CANAL DE IRRIGACION DE SUYTUQOCHA DEL DISTRITO DE JOSE
MARIA ARGUEDAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO

APURIMAC"
Sub Pto: CHALLWAQOCHA 2
Lugar: ANDAHUAYLAS - JOSE MARIA ARGUEDAS
Entidad: UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL
Componente:  OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES item 01,01
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01.01 INSTALACION DE ALMACEN DE OBRA (9.30M x 3.20M) und 1,00
01.01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y glb 1,00
MAQUINARIAS
01.01.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA ACTIVIDAD 2.40M x und 1,00
3.60M
01.01.02 OBRAS PRELIMINARES
01.01.02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO NATURAL m2 882,50
C/MAQUINARIA
01.01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO glb 1,00
01.01.02.03 FLETE TERRESTRE glb 1,00
01.01.02.04 FLETE RURAL glb 1,00

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la)
canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac” (2020).

Tabla 4: Resumen de metrados, dique

Proyecto: "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN
EL(LA) CANAL DE IRRIGACION DE SUYTUQOCHA DEL DISTRITO
DE JOSE MARIA ARGUEDAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
DEPARTAMENTO APURIMAC"

Sub Pto: CHALLWAQOCHA 2
Lugar: ANDAHUAYLAS - JOSE MARIA ARGUEDAS
Entidad: UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL
Componente: DIQUE item 01,02
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01.01 CONTROL PLANIALTIMETRICO glb 1,00
01.02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 165,6
0
01.02.01.03 EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO MANUAL m3 7,25
01.02.01.04 RELLENOY COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 70,55
C/MAQUINARIA
01.02.01.05 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO m3  286,9
C/MAQUINARIA 6

01.02.01.06 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES m3 3,60
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Proyecto: "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN
EL(LA) CANAL DE IRRIGACION DE SUYTUQOCHA DEL DISTRITO
DE JOSE MARIA ARGUEDAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
DEPARTAMENTO APURIMAC"
Sub Pto: CHALLWAQOCHA 2
Lugar: ANDAHUAYLAS - JOSE MARIA ARGUEDAS
Entidad: UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL
Componente: DIQUE item 01,02
01.02.01.07 PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE m2 151,1
C/EQUIPO 6
01.02.01.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA (MANUAL) m3 52,15
01.02.01.09 PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL) m2 79,80
01.02.01.10  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DISTANCIA HASTA  m3 114,0
500 m 6
01.02.02 MISCELANEOS
01.02.02.01  SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE m2 4970
300gr 2
01.02.02.02  SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE m2 232,6
e=lmm 1
01.02.02.03  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM, m 22,00
SDR26 PN6 ISO 4427

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a)

canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac” (2020).

Tabla 5: Resumen de metrados, toma y descarga

Proyecto: "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN
EL(LA) CANAL DE IRRIGACION DE SUYTUQOCHA DEL DISTRITO
DE JOSE MARIA ARGUEDAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
DEPARTAMENTO APURIMAC"
Sub Pto: CHALLWAQOCHA 2
Lugar: ANDAHUAYLAS - JOSE MARIA ARGUEDAS
Entidad: UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL
Componente: TOMA Y DESCARGA item 01,03
01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO MANUAL m3 6,61
01.03.01.02 PERFILADO, REFINE DE TALUD Y COMPATADO DE m2 24,72
RASANTE C/EQUIPO
01.03.01.03 RELLENO COMPACTADO C/MATERIAL PROPIO C/EQUIPO m3 3,48
01.03.01.04 RELLENO COMPACTADO C/MATERIAL PRESTAMO m3 0,15
(GRAVA) P/DRENES
01.03.02 CONCRETO
01.03.02.01 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 Grado 60 kg 102,98
01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m2 25,39
01.03.02.03 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 PARA SOLADO e=2" m2 2,75
01.03.02.04 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 2,14
01.03.02.05 MAMPOSTERIA DE PIEDRA (fc¢=210 kg/cm2+60%PM) m3 0,81
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Proyecto: "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN
EL(LA) CANAL DE IRRIGACION DE SUYTUQOCHA DEL DISTRITO
DE JOSE MARIA ARGUEDAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
DEPARTAMENTO APURIMAC"
Sub Pto: CHALLWAQOCHA 2
Lugar: ANDAHUAYLAS - JOSE MARIA ARGUEDAS
Entidad: UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL
Componente: TOMA Y DESCARGA item 01,03
01.03.03 MISCELANEOS
01.03.03.01 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO m 2,10
POLIURETANO e=1"
01.03.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA und 1,00
TOMA
01.03.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA und 1,00

CAMARA DE DESCARGA

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la)

canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac” (2020).

Tabla 6: Resumen de metrados, aliviadero de demasias

Proyecto: "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA;
EN EL(LA) CANAL DE IRRIGACION DE SUYTUQOCHA DEL
DISTRITO DE JOSE MARIA ARGUEDAS, PROVINCIA
ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO APURIMAC"
Sub Pto CHALLWAQOCHA 2
Lugar: ANDAHUAYLAS - JOSE MARIA ARGUEDAS
Entidad: UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL
Componente: ALIVIADERO DE DEMASIAS item 01,04
01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 13,71
01.04.01.02 PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE m2 63,90
C/EQUIPO
01.04.01.03 RELLENO COMPACTADO C/MATERIAL PROPIO m3 0,78
C/EQUIPO
01.04.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M m3 15,52
01.04.02 CONCRETO
01.04.02.01 ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m2 61,23
(E=0.20M)
01.04.02.02 EMBOQUILLADO CON MEZCLA C:A 1:4 m2 50,84
01.04.03 MISCELANEO
01.04.03.01 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO m 11,22

POLIURETANO e=1"

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la)
canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”

(2020).
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Tabla 7: Resumen de metrados, medidas de manejo ambiental

Proyecto: "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN
EL(LA) CANAL DE IRRIGACION DE SUYTUQOCHA DEL
DISTRITO DE JOSE MARIA ARGUEDAS, PROVINCIA
ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO APURIMAC"

Sub Pto: CHALLWAQOCHA 2
Lugar: ANDAHUAYLAS - JOSE MARIA ARGUEDAS
Entidad: UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL
Componente: MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL item 01
01.01 PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION
AMBIENTAL
01.01.01 IMPLEMENTACION DE SENALIZACION AMBIENTAL PARA glb 4,00
OBRA
01.01.02 RIEGO PARA MITIGACION DE POLVOS EN AREAS DE dia 20,00
TRABAJO
01.02 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y
EFLUENTES
01.02.01 HABILITACION Y SELLADO DE LETRINA und 1,00
01.02.02 EQUIPAMIENTO DE PUNTO DE ACOPIO PRIMARIO DE und 1,00
RESIDUOS SOLIDOS
01.02.03 RECOLECCION, TRASNPORTE Y DISPOSICION FINAL DE glb 1,00
RESIDUOS SOLIDOS
01.03 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTENGENCIA
01.03.01 EQUIPAMIENTO PARA MEDIDAS ANTE CONTINGENCIAS glb 1,00
01.04 PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA Y RELACIONES
COMUNITARIAS )
01.04.01 IMPLEMENTACION DE BUZON DE SUGERENCIAS glb 1,00
01.05 PLAN DE CIERRE DE OBRA
01.05.01 RESTAURACION DE AREAS DE CANTERA glb 608,00
01.05.02 LIMPIEZA Y RESTAURACION MORFOLOGICA DE AREAS m2 413,21
INTERVENIDAS

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la)
canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José¢ Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”

(2020).
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Tabla 8: Resumen de metrados, equipos de seguridad y salud

Proyecto: "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN
EL(LA) CANAL DE IRRIGACION DE SUYTUQOCHA DEL
DISTRITO DE JOSE MARIA ARGUEDAS, PROVINCIA
ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO APURIMAC"

Sub Pto: CHALLWAQOCHA 2
Lugar: ANDAHUAYLAS - JOSE MARIA ARGUEDAS
Entidad: UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL
Componente:  EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD item 01.06
01.06.01 EQUIPAMIENTO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1,00
01.06.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA Y SENALIZACION glb 1,00
TEMPORAL DE SEGURIDAD
01.06.03 EQUIPO PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN glb 1,00
SEGURIDAD Y SALUD
01.06.04 EQUIPO DE DESINFECCION Y PREVENCION COVID 19 glb 1,00

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la)
canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de Jos¢ Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”
(2020).

Tabla 9: Resumen de metrados, taller de capacitacion

Proyecto: "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN
EL(LA) CANAL DE IRRIGACION DE SUYTUQOCHA DEL
DISTRITO DE JOSE MARIA ARGUEDAS, PROVINCIA
ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO APURIMAC"
Sub Presupuesto:. CHALLWAQOCHA 2

Lugar: ANDAHUAYLAS - JOSE MARIA ARGUEDAS

Entidad: UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL

Componente: TALLER DE CAPACITACION item 01.07
01.07.01 TALLER DE OPERACION Y MANTENIMIENTO glb 1,00

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la)
canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”
(2020).

Resultados del diseiio

“De lo que se trata es que, al manejar cualquier plano, se comprenda sin el mejor asomo de
duda la obra que comprende tal como la plantea su autor, para seguir con fidelidad las

directrices que sefialan los graficos” (de Cusa, 1989).

Se reviso el capitulo de Ingenieria del proyecto para verificar que los calculos obtenidos para
el disefio del dique de tierra crrespondan con los planos aprobados para su ejecucion; los

detalles principales se muestran a continuacion:
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. Diseiio del dique de tierra Challwaqocha 2

“El proyecto de una presa de tierra debe ser realista y reflejar las condiciones verdaderas de
los cimientos en el lugar de ubicacion, asi como la utilidad de los materiales para la

construccion del terraplén (...) (Dominy, 1970).

Se identifico las partes principales del dique de tierra:

CORONA

PIEDRA ACOMODADA CARAVISTA - ANCLAJE PARA GEOMEMBRANA
ASENTADO EN SECO DE 0.35 x 0.50m CUBIERTA DE CHAMPA. E=0.20m

NIVEL DE CORONA

PIEDRA ACOMODADA CARAVISTA
~. ASENTADO EN SECO; E = 0.25 m Min.
»
CUERPO DEL DIQUE ~
|

_—

NIVEL INICIAL (N.1)

4, 0
4400
40"48 - PIEDRAS DE MAYOR TAMANO
IIVEL
. MIVEL DE TeRReENg 48,% Dprom = 0.50 m ASENTADO EN SECO

. : NIVEL MAXIMO DE .
DENTELLON | Excavacion

PANTALLA IMPERMEABLE C/
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Figura 3: Partes principales del dique de tierra Challwaqocha 2

Se identifica las siguientes partes del dique: Cuerpo del dique, corona, dentellon, talud aguas arriba y aguas
abajo, nivel de corona, nivel operativo, nivel maximo de excavacion, nivel de terreno, cubierta de champa,
anclaje para geomembrana. Elaborado a partir del plano de detalles del dique Challawaqocha 2, Expediente
Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytugocha

del distrito de Jos¢ Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

Asimismo, en el capitulo de Ingenieria del Proyecto del Expediente Técnico aprobado se
analiz6 una plantilla elaborada en el software Microsoft Excel, la cual contiene los detalles
del predimensionamiento para el dique de tierra Challwaqocha 2 que se muestran en las

siguientes tablas:

Tabla 10: Cotas del predimensionamiento del dique Challwaqocha 2

PREDIMENSIONAMIENTO DEL DIQUE - CHALLWAQOCHA 2
De los calculos obtenidos (seccion maxima del dique de la mini presa).

Asumo que la roca se encuentra a 1 metro de la base.

Linea de excavacion maxima : 4 191,90 m.s.n.m
Cota del terreno : 4 192,30 m.s.n.m
Profundidad de cimentacion : d= 0,40 m contar con suelo estable
NAMO : 4194,46 m.s.n.m
NAME : 4194,72 m.s.n.m
FETCH : 0,06134 km

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la)
canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, regiéon Apurimac”
(2020).
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En la tabla 10 se muestran las cotas para la construccion del dique de tierra Challwaqocha
2; la cual indica que a 0,40 m deberd encontrarse suelo estable; por otro lado, se observa
informacion del Nivel de Operacion (NAMO) que estaria a 4 194,46 m.s.n.m, el Nivel de
Avenida (NAME) a 4 194,72 m.s.n.m y el FETCH (linea de agua que va del dique hacia la

orilla mas alejada) que tiene una distancia de 0,06134 km.

En la tabla 11 se muestra los resultados del predimensionamiento, donde la corona estara a
una altitud de 4 194,92 m.s.n.m, la altura del dique serd de 2,62 m, la profundidad de
cimentacion de 0.40 m, el FETCH de 61.34 m, con un borde libre de 0,20 m, un tirante de
0,26 m y una base de 2,50 mm las cuales fueron calculadas en HCanales cuyas figuras se

muestran mas adelante.

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

Resumen de datos calculados
COTA ALTURA PROFUND. BORDE

FETCH TIRANTE BASE
CORONA DIQUE CIMENTAC. LIBRE
4 194,92 2,62 m 0,40 m 61,34 m 0,20 m 0,26 m 2,50 m
m.s.n.m

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el
(la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac” (2020).

Tabla 12: Calculo de la altura de ola por viento

ALTURA DE LA OLA POR VIENTO

Altura de ola por viento: Férmula empirica "Manual on small earth dams FAO -
item 6.9, p.53"

Ho = 0.014 (F)"2 (m), donde: F: fetch en Km

F = 0,06134 km

Ho = 0,003 m
Nota: para nuestro pre dimensionamiento no hemos considerado la altura de ola por
sismo.

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua
superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas,

provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

En la tabla 12, se calcul6 la altura de la ola por viento, que segiin la FAO (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, en adelante FAO), en su Manual

de Presas Pequenas se menciona lo siguiente:
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“La altura de francobordo para pequefias presas nunca deberia ser inferior a 0,5 m, 0,75 a
1,0 m preferiblemente” (Organization Agriculture And Food and Agriculture of the United
Nations, 2010).

Sin embargo, en el calculo realizado por el especialista a cargo del disefio, se observo que la
altura de francobordo (ola por viento) es de Ho = 0,003 m; si bien el manual de la FAO
sugiere un valor minimo de Ho = 0,5 m podemos observar que en la tabla 13, para el calculo
del borde libre se utilizd el valor de la altura de francobordo Ho = 0,003 m, dando como
resultado un borde libre igual a Bl = 0,121 m. Este resultado se justifico en la parte final de
la tabla 13 donde se indica que se asumird un valor de borde libre igual a Bl = 0,20 m, por
contar con un tirante de 0,26 m y un ancho base del vertedero de 2,5 m. Esta precision fue

comunicada al residente quien dio el visto bueno a esta parte del predimensionamiento.

Tabla 13: Calculo del bordo libre
BORDE LIBRE

Borde libre minimo, procedimiento combinado de Knapen:
Bl (min) = 0,75H, + (Vg)2/2g

Donde: Hj es la altura de la ola segun Stevenson

Vg (m/s): velocidad ola segiin Gaillard = 1,52 +2 HO

Ho = 0,003
Vg = 1,527
BI (min) = 0,12 m

Borde libre asumido 0,20 m
También podemos emplear la siguiente tabla:

Borde libre para presas pequefas. Bureau de Reclamacion de los Estados
Unidos, 1987.

Borde Libre
Fetch (km) —
Normal (m) Minimo (m)

<L6 1,2 0,9
1,6 1,5 1,2
4,0 1,8 1,5
8,0 2,4 1,8
16,0 3,0 2,1

Por proceso constructivo del vertedero cuya altura se ha definido en 0.46 m. Se
ha asumido que el borde libre minimo (BL) sea de 0.2 m, por contar con un
tirante de 0.26 m y un ancho base del vertedero de 2.5 m.

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de

agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria

Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Tabla 14: Informacion sobre la corona del dique

NIVEL DE LA CORONA DEL DIQUE

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

N.Corona=N.A.M.E. + B.L.
N.Corona =4 194,92
Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de

agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José¢ Maria

Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

En la tabla 14 se indica el nivel de la corona que es igual a 4 194,92 m.s.n.m.; asimismo, en

la tabla 15 se muestra el calculo de la altura del dique cuyo valor es igual a 2,62 m.

Tabla 15: Determinacion de la altura del dique

ALTURA DEL DIQUE:
H = cotade la corona— cota de Terreno
H = 419492-419230=2,62m
H = 262m

Nota: Expediente Técnico “Construccion de captacion de agua
superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de
José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”

(2020).

Tabla 16: Determinacion del ancho del dentellon

ANCHO DEL DENTELLON:

W=h-d

Donde:

w: ancho del fondo de la zanja del dentellon.

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

Cota del terreno = 4192,30 msnm
NAME = 4194,72 msnm

h = 2,42 m

d = 1,00 m

W = h-d m

W = 1,42 m

Por condiciones de estabilidad del terreno y por proceso constructivo se
considerara un ancho de w: 0,50 m, en la base del dentellon.
Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de

agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria

Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

En la tabla 16 se calcul6 el ancho del dentelléon la cual tiene un valor de w = 1,42 m, sin

embargo, el especialista precisa que debido a las condiciones de estabilidad del terreno y por
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proceso constructivo se considerard un ancho de dentellon de 0,50 m en la base; dicha

precision se comunico al residente para su conocimiento.

En la tabla 17 se muestra el calculo del ancho de corona, para lo cual el especialista utilizo
la formula empirica que se desarrolla en el Manual de Presas Pequeiias de la FAO, del cual

podemos citar lo siguiente:

“En todos los casos, la anchura de la coronacion del terraplén deberd estar disefiado para
permitir el paso seguro de planta y equipo que se utilizard en la construccion de presas y no
debe ser inferior a 2 m de ancho” (Organization Agriculture And Food and Agriculture of

the United Nations, 2010).

En ese sentido el resultado de los calculos dio como ancho de corona un valor de 3 metros,
sin embargo, el especialista precisé que debido a la posibilidad de que el material de cantera
no sea el mas adecuado, tomo un valor de ancho de corona de 2,50 m; este resultado también

se comunico al residente para su conocimiento.

Tabla 17: Determinacion del ancho de corona

ANCHO DE CORONA:

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

Cyw=04H+1 (m)

Donde:

Cw : ancho de la corona en m

H : altura maxima del dique en m

Cw = 3,00

Se tomara un ancho Cw de 2,5 por medida de seguridad,
en virtud de que el material de cantera no pueda ser el

mas adecuado posible.
Nota: Tomada del Expediente Técnico “Construccion de

captacion de agua superficial; en el (la) canal de
irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria
Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”

(2020).

En la tabla 18 se muestra se muestra unos cuadros para la eleccion del talud del dique, del
cual el especialista concluyd que debido a que la altura del dique es menor a 5 m, con un
ancho de cresta de 2,5 m, opt6 por elegir un valor de talud aguas arriba de 2H:1V y para el

talud aguas abajo un valor de 2H:1V.
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Tabla 18: Determinacion de los taludes para el dique de tierra Challwaqocha 2

TALUDES RECOMENDADOS

El proceso de oleaje es de caracter intermitente y se produce a alturas de impacto variable.

TALUDES RECOMENDADOS PARA PRESAS SEGUN EL UNITED STATES BUREAU OF
RECLAMATION (USBR).

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

PENDIENTES DE TALUDES PARA PRESAS HOMOGENEAS TiPICAS

Altura (m) Talud Aguas Arriba Talud Aguas Abajo
5 2,00 H:1 V ILSOH: 1V
5al0 2,50H:1V 2,00H:1V
12a1l5 2,75H:1V 2,50H:1V
20a30 3,00H:1V 2,50H:1V

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

Sujetas a talud
desembalse . < Clasificacion Talud
. L. . Clasificacion del . de
Caso Tipo Propdsito s rapido . . del material aguas
material exterior . . aguas
(I5cma del nicleo arriba .
. abajo
mas)
Compuerta No es critico, relleno No es critico
con el . f: de roca GW. GP, SW GC, GM, SC, . .
A nticleo o Cualquiera No critico (ravoso) o SP SM. CL. ML, 2:1 2:1
minimo (gravoso) CH o MH
2:1
i6 iti 2:1
Compuerta  Regulacion No es critico, relleno GC. GM, SC, 2 1/4:1 .
con el 0 de roca GW. GP, SW 2 1/4:1
B ; . No SM, CL. ML, 21/2:1
nucleo almacenami (gravoso) o SP 212:1
maximo ento ( CH, MH 2121
gravoso) 3] 3:1
Compuerta No es critico, relleno 2 12:1 2:1
con el Almacenam . de roca GW. GP, SW GC, GM, SC, 212:1 2141
C , . Si SM, CL. ML,
nucleo iento (gravoso) o SP 3:1 2 12:1
. CH, MH
maximo (gravoso) 31/2:1 3:1

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal

de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

Disefio de toma de descarga

En las tablas 19 y 20 se muestran los calculos del predimensionamiento de toma y descarga;
para la descarga maxima y minima en tuberia de descarga, se utiliz6 la formula para tubos
cortos con descarga libre, donde el resultado obtenido fue de un caudal méximo de 78,47 /s

y un caudal minimo de 26,55 I/s.

“En este tipo de orificio se observa que el chorro, una vez que ha pasado la seccion contraida,
tiene todavia espacio dentro del tubo para expandirse y llena la totalidad de la seccion”

(Sotelo Avila, 1994).
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Tabla 19: Descarga maxima y minima — tuberia de descarga

PREDIMENSIONAMIENTO DE TOMA DE DESCARGA
DESCARGA MAXIMA Y MINIMA - TUBERIA DE DESCARGA

Utilizando la formula para tubos cortos con descarga libre:

Q=0Cd xA x (2gH)/?

Datos:

A= 0,018 m2 Tuberia de 6

H max. = 2,62 m, para la descarga maxima (ALTURA DE
DIQUE)

H min. = 0,3 m, para la descarga minima

Cd= 0,6

g= 9,81 m/s?

Aplicando la ecuacién mencionada con los datos mencionados tenemos:

Q max. = 0,078 m?/s
Q min. = 0,027 m’s
Q max. = 78,47 /s
Q min. = 26,55 /s

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion
de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de

José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

Asimismo, se calculd la descarga de fondo, cuyo didmetro de salida fue igual a D = 153,69
mm, el cual corresponde a una tuberia de 6 pulgadas. Finalmente se verifico la velocidad de
salida cuyo valor fue de V = 4,23 m/s, donde se concluyd que la velocidad de salida no

supera la velocidad méxima recomendada para tuberias de PVC.

“La velocidad maxima admisible sera: En los tubos de concreto 3 m/s; en los tubos de

asbesto-cemento, acero y PVC = 5 m/s” (Ministerio de Vivienda, 2006).

Tabla 20: Calculos para determinar el diAmetro de la toma

DESCARGA DE FONDO
A) CALCULANDO EL DIAMETRO DE SALIDA

4 %
D= < 0.5

C*]‘[*ﬁ*g*h

Q= 0.078 m?/s
C= 0.59

g= 9.81 m/s?
h= 2.62 m
D= 0.1537 m

153.69 mm tuberia de 6"
B) VERIFICANDO LA VELOCIDAD DE SALIDA

Q=V A
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DESCARGA DE FONDO

Datos:
Q= 0,078 m’/s
D= 0,1537 m
= 0,15 cm
4 xQ V=4723m/s
= T * D2 velocidad critica

Velocidad recomendada= 3m/s

C) CALCULANDO LA ALTURA DE CARGA CON LA
VELOC. RECOMENDADA

=
h= A2
C*m*D2x_[2 % g
Q= 0.078 m3/s
C= 0.59
D= 0.15 m
g= 9.81 m/s2
h= 2.62 m/s
D) DIAMETRO DE LA TOMA

El diametro de la toma para el dique sera:

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

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de
captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha
del distrito de Jos¢é Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac” (2020).

En la tabla 21 se muestra el resumen del resultado del caudal maximo de disefio por el
método racional; se precisa que su calculo se desarrolld en el estudio hidroldgico del
Expediente Técnico aprobado, el cual fue objeto de revision cuyo caudal de disefio es igual

aQ=0,486 m%s.
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Tabla 21: Resumen del calculo del caudal maximo de disefio por el método racional

Caudales Maximos de Diseiio por el Método Racional

Area Caracteristicas del Cause Desnivel  Pendiente T. C. Intensida  Qmax.
(msnm) d C
Qocha Long Cota Cota ¢
(has) (m) Mix. Min. (m) (m/m) (h) mm/hr (m3/s)
C()elclé\;vzq 15,26 481,46 4 820 4792 28 0.058 0.562 0,38 18,61 0,486
Donde:

I=  126.758* T%!%!

0619 I = intensidad de precipitacion (mm/hr)

T = Periodo de Retorno (afios)

T =100 afios t = Tiempo de duracion de precipitacion (min)

Nota: Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal

de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

Disefio del aliviadero

Para el anélisis del disefio del aliviadero se utilizo del software HCanales para verificar los
calculos que se muestra en la tabla 22 y figura 4, donde se utiliz6 los valores hallados
anteriormente en el predimensionamiento del dique; siendo las caracteristicas geométricas

principales:

e  Caudal de disefio: Q = 0,486 m’/s
° Pendiente: S = 0,005 m/m

° Ancho de solera: b=2,5m

o Longitud del aliviadero: L =20 m

° Tirante normal: Y =0,1611 m

Por otro lado, se debe tener presente que para la etapa de revision de los disefios y planos
aprobados del Expediente Técnico “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la)
canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de Jos¢ Maria Arguedas, provincia Andahuaylas,
region Apurimac”, se realizo en simultdneo con la ejecucion de la obra mientras se realizo
el traslado de los materiales e insumos a la qocha Challwaqocha 2. Asimismo, las precisiones
realizadas fueron comunicadas de inmediato al residente de obra quien tom6 conocimiento
de ello; en general, los disefios no presentaron observaciones que pudieran afectar el correcto

desarrollo de la ejecucion de obra.

En el caso del aliviadero, el expediente técnico indic6 una longitud de 15 m de largo, sin
embargo, en el plano, el aliviadero presenta una longitud de 20 m; esta observacion se

comunicd al residente quién decidio respetar lo indicado en el plano.
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Tabla 22: Caracteristicas geométricas del aliviadero

Caracteristicas geométricas

Caudal maximo de disefio 0,486 m’/s
S B Y
Tramo (m/m) (m) L (m)
A 0,0050 2,50 15,00 0,1611
Por lo tanto:
Corona m.s.nm. 4 199.08
Zo m.s.nm. 4 198.66
Z1 m.s.nm. 4 198.58

Nota: Tomada del Expediente Técnico “Construccion de
captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion
Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia
Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

Lugat [EHALLWAGOCHA 2 | Pioyecit [eHALLWARDEHA 2 |
Tismo  WERTEDERD ] Fevessmerto [MANTOSTERIA |

D alers:

Caudal (0] [T

Anchio de solera fo) | 280 ™

Takd 2} ]

Fugosidad ink | o016

Pendents (5] | nnns- m/m

Resultados:

Tuante nomal [yk [ oaen| = Petimstio fp} [ 28228 m
Area hidibubca (4) [ o002y m2 Radia hickubco R} [ na4pr m
Espejo de agua [T] | 2_m m Welocidad [v} | 1 2031{ mis
Mumeio de Froude [F | n_m Energia especifica [E] | |]_2353j mk.gkg
Tipe do flio [ Subcaiticol

= |_r|" @‘ -~

o Colady | Limgisr Pantala [meirrin Merdi Fircipal Cgka

Figura 4: Calculo del aliviadero Challwaqocha 2 con el software HCanales
Estos resultados se contrastaron con el software HCanales, obteniendo los mismos resultados. Expediente
Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha

del distrito de Jos¢ Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

Revision de los planos

Consistio en la revision de los planos aprobados del Expediente Técnico, se corrigid errores
en acotaciones, se afiadid acotaciones faltantes, se corrigid algunas vistas de detalle del
aliviadero y se presentd al residente y supervisor de obra para su aprobacion. Hasta este
punto se da cumplimiento al objetivo especifico “d” contrastando los disefios y los planos

del proyecto para su ejecucion. (ver anexos del 2 al 13)
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A continuacion, se muestra una serie de figuras tomada de los planos finales que se utilizo

para la ejecucion de la obra:

La vista topografica nos muestra el espejo de agua proyectado la cual tiene un area de 13
198,666 m?, asimismo, se puede visualizar el dique proyectado junto con sus obras de arte.

(ver figura 5)

Figura 5: Vista topogrifica de la qocha Challwaqocha 2

Se observa un espejo de agua proyectado de 13 198,666 m? asi como los componentes del dique
Challwaqocha 2 y sus obras de arte. Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion
de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Figura 6: Vista en planta del dique Challwaqocha 2 y aliviadero
Estas proyecciones serdn utilizadas para realizar las actividades de trazo y replanteo. Tomada del Expediente
Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha

del distrito de José¢ Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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En la figura 6 se muestra una vista en planta del dique Challwaqocha 2 y aliviadero, mientras
que en la figura 7 se muestra una vista de perfil del dique Challwaqocha 2, donde se puede
apreciar la ubicacion del dren en la parte inferior del dique. Por otro lado, en la figura 8 se
puede apreciar la seccion del aliviadero y en la figura 9 se puede apreciar la seccion tipica
del dique Challwaqocha 2. Las vistas de detalles se mostraran en las siguientes etapas de la

ejecucion del proyecto.
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4196
4195 TERRENO NATURAL 4195
4194 4194
4193 L 4193
cmENTACION oReN

4192 4192

S 3 3 ] S S 3 8

F =3 w0 =] Pl o o =3

PROGRESIVA |8 8 S 5 5 S S 8

k3 T I I I x x &

(=] (=] (=] =] (=] =] o

Figura 7: Vista de perfil del dique Challwaqocha 2

La ubicacion del dren se encontrara a una cota aproximada de 4 192 m.s.n.m., por otro lado, el espesor de la
cimentacion puede variar dependiendo del terreno; si el suelo es inestable se excavard un adicional con la
finalidad de encontrar suelo estable. Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion
de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

DETALLE DIQUE - ALIVIADERO
ESCALA 1:50

Figura 8: Detalle del aliviadero

La base del aliviadero es de 2,5 m, la cota mas alta debe coincidir con la cota de la corona del dique. Por ende,
el recubrimiento de champa en la corona se debe encontrar por encima de ella, tal como se observa en la figura.
Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de

irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

oeTAuLE ‘

Figura 9: Seccién tipica del dique de tierra Challwaqocha 2
Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de

irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

28



Charlas de seguridad y salud en el trabajo, prevencion de riesgos laborales

Una de las funciones desempenadas fue la de Técnico en Seguridad y Salud en el Trabajo,
prevencion de riesgos laborales, donde desarrollé¢ charlas informativas referente los
protocolos de seguridad contra el Covid-19, asi como capacitaciones para el correcto uso de
los EPPs, y equipos adicionales como la mascarilla, cubre bocas, desinfeccion de
herramientas, lavado de manos, entre otros (ver figura 10). Esta actividad se desarroll6 de
manera interdiaria con una duracion aproximada de 5 a 10 minutos por charla, y antes del
ingreso obra se realiz6 la toma de temperatura, desinfeccion de manos y la firma de asistencia
en el tareo del personal de obra. Se cumplid con el objetivo especifico “e”, sobre la
implementacién de los lineamientos técnicos de seguridad y salud en el trabajo, prevencion

de riesgos laborales y protocolos de bioseguridad contra el Covid-19.

Figura 10: Asistente técnico y personal de obra utilizando el equipo de proteccion personal

Descarga de material de madera e insumos para la construccion en una ubicacion libre de transito. Asimismo,
se observa el correcto uso de los EPPs e implementos de bioseguridad contra el Covid-19. Fotografia tomada
para el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el
(la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac”.

4.2.2. Etapa 2: Trabajos Provisionales y Preliminares
“La realidad profesional ha ensefiado que un replanteo mal aplicado y erroneo puede afectar
tanto el costo econdmico como retrasar la ejecucion y menguar la calidad final de la obra”

(Jimenez Cleves, 2007)
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En esta etapa se aplicd los conocimientos adquiridos en el programa de la Facultad de
Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional Agraria La Molina en asignaturas
importantes como Topografia I y Il para el trazo y replanteo del dique y sus obras de arte; la
asignatura de Disefio Rural donde se aplicé los conocimientos en zonificacion y circulacion

para la ubicacion de los componentes auxiliares, entre otros.
A continuacion, se describe el desarrollo de la Etapa 2:

o El inicio de obra comenzo el 19 de mayo de 2021, donde la primera actividad que se
realiz6 fue el traslado de los materiales hacia la qocha, para ello se coordind con el
asistente administrativo de Sierra Azul la entrega de los insumos de obra. Asimismo,
dias atras se realiz6 el reconocimiento del terreno con la finalidad de ubicar los puntos

de control (BMs). (ver figura 11y 12)

Figura 11: Qocha Challwaqocha 2
Vista de la microcuenca Challwagocha 2; la ubicacion del dique de tierra se encuentra a la izquierda de la
acumulacion de agua, aguas debajo de la microcuenca. Fotografia tomada en el area de trabajo, microcuenca

Challwaqocha 2, distrito José Maria Arguedas.
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Figura 12: Ubicacién de los puntos de control (BMs) Challwaqocha 2

La ubicacion de los BM-01/02, fue importante para poder realizar las actividades de trazo y replanteo; los
puntos fueron ubicadas sobre unas rocas que llevan la descripcion del punto y un punto de color rojo indicando
la ubicacion exacta del BM. Fotografia tomada en el area de trabajo, microcuenca Challwaqocha 2, distrito

José Maria Arguedas.

o Se realizo la entrega de Equipo de Proteccion Personal el cual esta conformado por un
casco de seguridad, un chaleco, guantes, lentes de seguridad, zapatos de seguridad,
botas de jebe, barbiquejo y corta vientos; también se entregd mascarillas descartables,
cubre bocas, y se comenzd con la aplicacion del protocolo de bioseguridad contra el

Covid-19. (ver figura 13)

Figura 13: Inicio del protocolo de bioseguridad contra el covid-19 y uso adecuado de lo EPPs

La toma de temperatura se realizo antes de iniciar la jornada laboral, ademas se revis6 el correcto uso de los
EPPs. Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion
de agua superficial; en el (Ia) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac”.
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o Se identifico las zonas para la instalacion del almacén de obra y letrina; para ello se
tuvo en consideracion la topografia del lugar, zona de bofedales, cuerpos de agua, entre
otros; la finalidad de su ubicacién es para generar un espacio de libre transito
(circulacion) desde el almacén hacia el area de trabajo del personal; del mismo modo
del area de trabajo hacia la letrina. Por ello, se consider6 mantener una distancia
prudencial de 5 m como minimo entre la letrina y el almacén, asi como de cualquier

cuerpo de agua. (ver figuras 14 y 15)

Dique de tierra
‘Challwaqocha 2

| -

Almacén de obra

Figura 14: Vista en planta de la ubicaciéon de los componente auxiliares del dique de tierra Challwaqocha
2

La ubicacion del dique de tierra Challwaqocha 2 se puede observar desde el software Google Earth Pro
mediante las siguientes coordenadas UTM: Este 683 014; Norte: 8 475 780; 18L. Asimismo, se observa que el
almacén se encuentra a una distancia aproximada de 44,5 m del centro del dique y a 28 m de la letrina; el
ingreso a obra es a través del acceso que se indica en la imagen, no habiendo incovenientes para la circulacion

del personal y maquinaria utilizada. Imagen tomada y editada de Google Earth Pro (2021)
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Figura 15: Almacén y letrina Challwaqocha 2

El almacén cuenta con su candado y afiches preventivos con el protocolo de bioseguridad contra el Covid-19,
asi como los niimeros de emergencia de la comisaria, del residente de obra, supervisor de obra, prevencionista
y centro de salud; la letrina lleva su cartel de identificacion y en una ubicacion alejado de cuerpos de agua y de
las areas de trabajo y almacén. Fotografias tomadas para el reporte semanal de avance de obra del proyecto
“Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José

Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, regiéon Apurimac”.

o Como parte de mis funciones como técnico en seguridad y salud en el trabajo,
prevenciéon de riesgos laborales, desarrollé las actividades de identificacion y
sefializacion del area de trabajo, sin embargo, para el desarrollo de mis funciones no
se tuvo en consideracion el requerimiento de materiales para la sefializacion de la obra,
por ello, elabor¢ afiches y carteles de identificacion (ver anexo 14) de los componentes

de la obra para cumplir con esta actividad. (ver figuras 16 y 17)

Figura 16: Carteles de identificacion y afiches Challwaqocha 2

Fotografias tomadas para el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de
agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, regiéon Apurimac”.
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SHALWAGOCHA

Figura 17: Seiializacion de elementos de aseo y tacho

Vista del lava manos y del tacho, ambos con sus carteles de identificacion. Sobre los tachos se precisa que solo
se entregd uno solo para el desarrollo de toda la obra; finalizado la jornada laboral los desechos fueron llevados
a la ciudad para su disposicion final, a cargo del servicio de recepcion de desechos de la municipalidad de José
Maria Arguedas. Fotografias tomadas para el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion
de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas,

provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

o Se construy6 y se instald un cartel de identificacion de la actividad cuyas dimesiones
de disefio fueron de 2,40 m de alto por 3,60 m de ancho; su ubicacién estratégica fue
en la carretera que viene del distrito José Maria Arguedas hacia las qochas de manera

que cualquier transeunte podra visualizarlo. (ver figura 18)

Figura 18: Cartel de identificaciéon del proyecto
Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua
superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac”.
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o Se realizo el trazo y replanteo que consistio en llevar al terreno lo que se encuentra en
los planos del Expediente Técnico, para ello, se utilizé equipos topograficos como la
estacion total, el nivel de ingeniero, prisma, regla milimétrica para nivel de ingeniero,
una wincha de 50 m y materiales como yeso y estacas de madera. Esta actividad se
inicié utilizando el plano de vista en planta, perfil longitudinal y de secciones
transversales, teniendo en consideracion algunas precisiones como, el pie del talud no
es paralelo al eje del dique; la longitud maxima del talud (proyeccion horizontal)
ocurre en la cota mas baja del eje del dique (ver figuras 5, 6 y 7). Se identificé mediante
el replanteo la progresiva inicial y final de los extremos del eje del dique, se trazd en
el terreno el ancho de la corona y el perimetro de base del dique, asi como el ancho de

las zanjas para drenes y tuberias. (ver figura 19)

-

Figura 19: Equipo y herramientas para el inicio del trazo y replanteo

Se observa el equipo utilizado para el trazo y replanteo del dique de tierra y sus obras de arte Challwaqocha
2, asi como el correcto uso de los EPPs. Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del
proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito

de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.
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Figura 20: Vista del trazo y replanteo del dique de Challwaqocha 2
Vista del trazo y replanteo del dique de tierra; en la parte central se observa un pequefio curso de agua que
proviene de un espejo de agua que se ubica aguas arriba del dique, la cual fue bloqueada para acelerar el
secado del area de trabajo para la conformacion del cuerpo del dique. Fotografia tomada para el reporte
semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de

irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

o Uno de los problemas para esta segunda etapa fue la falta de personal obrero, este
problema fue constante debido a que en los meses mayo y junio, se realizé la cosecha
del cultivo de quinua por lo que la gran mayoria de personal obrero se encontrd
desarrollando dicha actividad. Por otro lado, el trazo y replanteo se culmind en un dia,

mientras que la construccion de la letrina y el almacén tomo 3 dias aproximadamente.

4.2.3. Etapa 3: Conformacion del Dique de Tierra
Esta etapa se ejecutd con pleno conocimiento de los planos de obra, sus dimensiones y la
maquinaria necesaria para desarrollar esta actividad, asi como disponer de los materiales de

préstamo.

Las presas de embalse se construyen para almacenar agua en periodos de abundancia
y utilizarla cuando escasee. Estos periodos pueden ser estacionales, anuales o hiperanuales.
Muchas presas pequefias almacenan la escorrentia de la primavera para servirse de ella en la

estacion seca de verano (Floyd E., 1970c¢).
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Siendo la etapa mas importante y delicada del proyecto, se tuvo especial cuidado en las
indicaciones para la conformacion del dique. Es por ello, que los conocimientos adquiridos
en el programa de la Facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional Agraria La
Molina han sido de mucha importancia para el cumplimiento de esta tercera etapa.
Asignaturas como Maquinaria para Obras ayudaran a identificar los tipos de maquinaria que
se requieren en obra; llevar un control de las horas trabajadas, identificar zonas seguras
mientras se realizan trabajos de excavacion, comunicacion a través de sefiales para orientar
al operario sobre el desarrollo de su actividad, entre otras. La asignatura de Geologia y
Geotécnica me brindd conocimientos sobre muros de contencion, proteccion de taludes e
identificacion de zonas vulnerables; entre otras asignaturas. A continuacion, se desarrolla las

actividades que se desarroll6 para completar la etapa 3:

. El residente de obra gestiono la contratacion de una retroexcavadora (John Deere 710J,
la cual fue reemplazada posteriormente por una retroexcavadora CAT 410F), un
volquete y un rodillo compactador Wacker RD27 (ver anexos 16, 17 y 18); desarrollé
la actividad de control de las horas trabajadas por la maquinaria (ver tabla 23); se
registro el nimero que indica el horémetro a la hora del inicio y final de la maquinaria
(ver figuras 21, 22 y 23), para poder obtener las horas trabajadas. En ese sentido, se

registrd un total de 44,5 horas trabajadas para la retroexcavadora, 10 horas trabajadas

para el rodillo y 20 horas trabajadas para el volquete, cuyo periodo de servicio fue del

15 de junio al 30 de junio de 2021.

Figura 21: Vista del Horometro al momento de encendido de la maquinaria
Vista del horometro de la retroexcavadora John Deere y CAT. Fotografia tomada para el reporte semanal de
avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion

Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.
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Figura 22: Retroexcavadora John Deere 710J
Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de
agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac”.

Figura 23: Vista del Rodillo compactador Wacker RD27, retroexcavadora John Deere 710J y
retroexcavadora CAT 420F

Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua
superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac”.
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Tabla 23: Resumen de alquiler de maquinaria y sus horas trabajadas

P.U. MONTO PERIODO DE
ITEM DESCRIPCION UND. CANT. (S, TOTAL (S/.) SERVICIO
15 DE JUNIO AL 30
1 RETROEXCAVADORA  HM 44,5 155,00 6897,50 DE JUNIO
15 DE JUNIO AL 30
2 RODILLO HM 10 150,00 1500,00 DE JUNIO
3 VOLQUETE HM 20 150,00 3000,00 15 DE JUNIO AL 30

DE JUNIO

Nota: Tomado de Carta 008-2021/APU4-2020-Q7/SO, conformidad de servicio de alquiler de maquinaria

(valorizacion N°1) del proyecto: “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de

irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

o A continuacién, se muestra un resumen de las especificaciones técnicas de la

retroexcavadora y rodillo compactador utilizados para la conformacion del cuerpo del

dique, el transporte de materiales de cantera, asi como para trabajos complementarios

de perfilado, cierre de canteras y su respectiva reconformacion: (ver tabla 24, 25y 26)

Tabla 24: Resumen de las especificaciones técnicas de la retroexcavadora John Deere

710J
Retroexcavadora John Deere 710J
Transmision Motor Dimensiones Cargador
transmision
Tlp.o. ('le con cambio Fabricante John Longitud de 8 150 mm Volumen de lapala 12 m3
transmision  de fuerza de Deere transporte
velocidades
Numero de Ancho del
marchas 4 Modelo  6068T 2410 mm Ancho de la pala 2464 mm
transporte
adelante
Nimero Qe 3 Poten‘cm 92 kW Altura del 4170 mm Fuerza de 69.1 kKN
marchas atras efectiva transporte arranque de la pala
Velocidad Altura hasta la Capacidad de
maxima hacia 39,6 km/h Cilindrada 6,81 parte superior 2 971,8 mm carga aplena 4212kg
adelante de la cabina altura
Velocidad Potencia 2 000 ]:li?l)?: rsr:):xl;fne;
maxima 27,2 km/h . Eje de ruedas 2 520 mm . s 2920 mm
A medida en RPM. elevacién de
marcha atras
descargas
Momento . .
de fuerza 1300 Despeje sobre 356 mm Profundldad.('ie 104 mm
RPM. el suelo excavacion
tomado en

Nota: Elaborado a partir de la informacion de las especificaciones técnicas de la retroexcavadora John Deere

7107J alojada en la web: http://maquqam.com/. Fecha de revision 01 de setiembre de 2021.
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Tabla 25: Resumen de las especificaciones técnicas de la retroexcavadora CAT 420F

Retroexcavadora CAT 420F

Transmision Motor Dimensiones Cargador
Tipo de servomecanica Cat® 30.54C Longitud de 7 169 Volumen de
. s . Modelo  Mechanical 0,96 m3
transmision  estandar transporte mm la pala
Turbo
Nimero de Potencia Ancho del 2322 Ancho dela 2262
marchas 4 X 95 hp
neta nominal transporte mm pala mm
adelante
} Fuerza de
Nimero (!e 4 Cilindrada 44L Altura del 3577 arranque de 49,8 kN
marchas atras transporte mm
la pala
Velocidad Altura hasta la 2819 Capacidad
maxima hacia 40 km/h parte superior de decargaa 3283kg
. mm
adelante la cabina plena altura
. Alcance en
Velocidad o
maxima 40 km/h Eje de ruedas 2200 maxima 2710
. mm elevacion de mm
marcha atras
descarga
Despeie sobre el Profundidad
pel 320 mm de 105 mm

suelo .
excavacion

Nota: Elaborado a partir de la informacién de las especificaciones técnicas de la retroexcavadora CAT 420F

alojada en la web: https://www.unimaq.com.pe/ Fecha de revision 01 de setiembre de 2021.

Tabla 26: Resumen de la ficha técnica del rodillo compactador Wacker RD27

Rodillo compactador

Descripcion Métrico
Peso (en seco) 2592 kg
Diametro tambores adelante/atras 700 mm
Ancho tambores adelante/atras 1 200 mm
Largo x ancho x alto (1 x ax h) 2430x1300x2590 mm
Altura vertical libre 510 mm
Contenido tanque de agua 1 150 L
Tipo de motor Motor diésel, tres cilindros, refrigerado a liquido
Cilindrada 1 500 cm3
Maxima potencia segin norma DINISO 3046 25,1 kW
Profundidad de compactacion (seguin suelo) 61 cm
Presion linear dindmica por tambor 240 /345 N/mm

Nota: Elaborado a partir de la informacion de la ficha técnica del rodillo compactador, alojado en la

web: https://www.wackerneuson.com/. Fecha de revision 01 de setiembre de 2021.

o Se desarroll6 la elaboracion de cuadros para la conformidad de los pagos por el alquiler
de las maquinarias, las cuales muestran detalles de la fecha de trabajo, horas trabajadas,
precio unitario, costo parcial, costo total y las observaciones sobre el trabajo realizado.
Esto permitié llevar un control ordenado de las actividades que desarrolla la

maquinaria en campo. (ver tablas 27, 28y 29)
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Tabla 27: Resumen de la valorizacion de la retroexcavadora

HORAS cu
TRABAJADAS .
ITEM FECHA - HM  UNID. PA?S%AL OBSERVACIONES
. S/ :
H M 1or
ACOPIO DE PIEDRA Y
I 15062021 6 24 640 155  HM 992 EXTRACION DE RELLENO EN
CANTERA.
EXTRACION DE MATERIAL
2 17062021 7 0 700 155  HM 1 085 e DRpar e
EXTRACION DE MATERIAL
3180062021 4 0 400 155  HM 620 e ORESr AT,
CARGUIO DE MATERIAL
, 21062021 5 30 550 155  HM 852.5 o DENe
EXTRACION DE MATERIAL
5 23062021 5 36 860 155  HM 1333 e M
CARGUIO DE MATERIAL
6 25062021 6 36 660 155  HM 1023 oDE A
7 280062021 6 24 640 155  HM 992 TRASLADO DE PIEDRA.
COSTO TOTAL DE EQUIPO /. 6 897,50

Nota: Se observa que el costo total de la retroexcavadora ascendi6 a un total de 6 897,50 nuevos soles, el cual
no sobrepasa al presupuesto aprobado en el expediente técnico de 8 120,27 nuevos soles; el total de horas
trabajadas asciende a 44,5 horas. Tomado de Carta 008-2021/APU4-2020-Q7/SO, conformidad de servicio de
alquiler de maquinaria (valorizacion N°1) del proyecto: “Construccion de captacion de agua superficial; en el

(la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac”.
Tabla 28: Resumen de valorizacion del rodillo compactador
HORAS C.U/
ITEM  FECHA TRABAJADAS HM UNID. T ARS?AL OBSERVACIONES
H M H.TOT S/ )
COMPACTACION EN LA
1 18/06/2021 4 6 4,10 150 HM 615 CONFORMACION DEL
DIQUE
COMPACTACION EN LA
2 21062021 4 15 4,25 150 HM 6375 CONFORMACION DEL
DIQUE
COMPACTACION EN LA
3 20/08/2020 1 39 1,65 150 HM 2475 CONFORMACION DEL
DIQUE
COSTO TOTAL DE EQUIPO S/. 1 500,00

Nota: Se observa que el costo total del rodillo compactador ascendid a un total de 1 500 nuevos soles, el cual
coincide con el presupuesto estimado que es de 1 492,30 nuevos soles, como la diferencia es minima se
compensara con el saldo restante de la retroexcavadora; el total de horas trabajadas asciende a 10 horas.
Tomado de Carta 008-2021/APU4-2020-Q7/SO, conformidad de servicio de alquiler de maquinaria
(valorizacion N°1) del proyecto: “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion

Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.
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Tabla 29: Resumen de valorizacion del volquete

HORAS cu
ITEM FECHA TRABAJADQS HM  UNIDAD PARS?AL OBSERVACIONES
Homo b
TRASLADO DE MATERIAL
1 17062021 3 18 33 150 HM 495 D D et
TRASLADO DE MATERIAL
2 1800622021 4 48 48 150 HM 720 A et
TRASLADO DE MATERIAL
3 20062021 2 30 25 150 HM 375 D BT Ao
TRASLADO DE MATERIAL
4 25062021 4 36 46 150 HM 690 A o
5 260062021 4 48 48 150 HM 720 TRASLADO DE PIEDRA
COSTO TOTAL DE EQUIPO /. 3000,00

Nota: Se observa que el costo total del volquete ascendi6 a un total de 3 000 nuevos soles, el cual coincide con
el presupuesto estimado que es de 2 861,53 nuevos soles, dicha diferencia se compensara con el saldo restante
de la retroexcavadora; el total de horas trabajadas asciende a 20 horas. Tomado de Carta 008-2021/APU4-
2020-Q7/SO, conformidad de servicio de alquiler de maquinaria (valorizaciéon N°1) del proyecto:
“Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José

Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

. Previamente se soluciono el problema del ingreso del agua al area de trabajo. Para ello,
se bloqued dicho ingreso aguas arriba de la microcuenca Challwaqocha 2 con la
finalidad de acelerar el secado del area donde se conformaré el cuerpo del dique; se
superviso dicha actividad, donde la retroexcavadora bloque6 temporalmente el ingreso
de agua agregando material de préstamo sobre un punto estratégico; generd una barrera
para este flujo de agua, la cual fue removida cuando se asegur6 la impermeabilizacién

del dique.

o Se apoyo en el desarrollo de la actividad de limpieza y desbroce de terreno natural con
maquinaria, tanto en la zona donde se construira el dique de tierra, como en el area de
cantera de material de préstamo; este suelo con vegetacion se apildé en un punto
estratégico para su posterior utilizacion en el enchampado de la corona del dique. Se
precisa que cada actividad desarrollada cuenta con autorizacion del supervisor de obra;
culminado el trabajo de desbroce se revisd que la ubicacion y trazos de los principales
elementos que conforman el dique estén correctamente delineados, caso contrario, se

procedio a remarcar los trazos del replanteo. (ver figura 24 y 25)
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Figura 24: Limpieza y desbroce del terreno natural

En las zonas mas altas se hizo un leve raspado debido a que el suelo es estable, sin embargo en la parte central,
por donde cruza un curso de agua, se realizd una mayor excavacion, pero siempre dentro de lo indicado en el
expediente técnico, en promedio se manejoé una profundidad de excavacion de 0,40 m. Fotografia tomada para
el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la)

canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

Figura 25: Remarcado de los trazos del replanteo del dique de tierra Challwaqocha 2

Culminado los trabajos de limpieza y desbroce se remarc6 las lineas principales del dique de tierra para dar
inicio a la conformacion del cuerpo del dique. Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del
proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito

de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.
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o Se supervisd el movimiento de rocas de gran tamafo que bloquea el area del dique; se
le indic¢ al operario la ubicacion de las rocas a mover, tomando en consideracion las

medidas de precaucion para una operacion segura. (ver figura 26)

“Se debe pensar siempre en la estabilidad de la maquinaria de construccion. No se debe
acercarse a un borde del precipicio, un borde del camino blando, una cima de talud, etc.”

(Asociacion Japonesa de Salud y Seguridad Industrial KOMATSU, 1994).

Figura 26: Movimiento de rocas con la retroexcavadora en el area del dique

En la ubicacion de la tuberia de descarga y dren se encontrd rocas de gran tamafio por lo que se procedio a
mover con ayuda de la retroexcavadora; la imagen muestra el trabajo de la retroexcavadora. Fotografia tomada
para el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el
(la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac”.

. Se superviséd la conformacion del cuerpo del dique con la implementacion del dren
(ver anexo 3 y 15), cuya finalidad es la de captar y evacuar el agua que proviene de
zonas por debajo de la base del dique; se utilizo la retroexcavadora, herramientas de
excavacion, asi como material de relleno de grava de 1 a 2 pulgadas. El dren tiene una
seccion de 0,60 cm de ancho por 0,50 cm de alto, la cual se llen6 con material relleno
de grava, envuelta con geotextil no tejido de 300 g/m?, con un traslape de 0,40 cm

quedando nivelado con el terreno. (ver figura 27 y 28)
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DETALLE DE DREN CON GRAVA

Figura 27: Vista de detalle del dren con grava
Detalle del dren, de 0,60 m de ancho, 050 m de alto y un traslape del geotextil superior aproximado de 0,40 m.
Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de

irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

Figura 28: Instalaciéon del dren en el dique Challwaqocha 2

Se observa el traslape indicado en la figura 27; luego de su implementacion se recubrird con terreno natural y
sera compactado con la finalidad de fijar el dren. Luego de ello se instala la tuberia de descarga y se inician las
actividades de conformacion del cuerpo del dique. Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de
obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del

distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

o Se apoyd en la supervision de la conformacion del dique de tierra, asi como también
se brind6 asistencia técnica en la identificacion de puntos con material de suelo
inestable para ser removido, teniendo en consideracion que la zona de excavacion debe

ser en promedio 0,50 cm segun lo indicado en el plano o hasta encontrar suelo estable.
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Posterior a ello, se realiza trabajos de nivelacion interior donde se utiliz6 material
propio, la cual fue apisonada con la cuchara de la retroexcavadora. También se instalo
la tuberia de descarga sobre el suelo compactado. El proceso de compactacion
consistio en rellenar capas de 0,20 cm de espesor de material de préstamo, el cual fue
compactado por el rodillo; este proceso se realizo las veces necesarias hasta alcanzar
la altura de dique de 2,6 m. Se precisa que el que ancho de compactacion se realizo
con 30 cm de ancho adicionales seglin indicaciones del residente para luego realizar el

corte y perfilado del talud H2: V1. (ver figuras 29 y 30)

Figura 29: Conformacién del cuerpo del dique de tierra Challwaqocha 2

Se observa los trabajos de conformacion del cuerpo del dique de tierra Challwaqocha 2; se precisa que la
retroexcavadora John Deere 710J se averio, siendo reemplazado por la retroexcavadora CAT 420F. Reporte
semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de

irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.
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Figura 30: Corte y perfilado del talud del dique Challwaqocha 2

Se observa la implementacion del dentellon, este trabajo lo realizo la retroexcavadora, mientras que el personal
de obra realizo las actividades de corte y perfilado del talud del dique de tierra; también se realizé la zanja de
anclaje de la geomembrana. Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del proyecto
“Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José

Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

o Se culmino el cuerpo del dique y se procedio a verificar la altura final y nivelacion de
toda la corona; se debe tener presente que la cota de la corona debe coincidir con la
cota del muro del aliviadero. Posteriormente se realiz6 la prueba de compactacion a
cargo del laboratorista de suelos (ver figura 31), concluyendo que el contenido de
humedad del material empleado se encontrd proximo a la humedad 6ptima obtenida
en laboratorio (12%); asimismo, el grado de compactacion in situ del material
empleado como base granular se encuentra proximo con la maxima densidad seca del
Proctor (1,97 gr/cm?) (ver tabla 30); finalmente el laboratorista indico que el material
utilizado cumple con las especificaciones técnicas de compactacion segun lo exigido
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, alcanzando la compactacion

deseada. (ver anexo 19y 20)

“El grado de compactacion minimo sera el 95% de la Maxima Densidad Seca, con excepcion
de los suelos estabilizados con sales, que serd del 100%. Estos valores deben alcanzarse en

todo el ancho de la capa estabilizada.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015)
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Figura 31: Prueba de compactacion en el dique de tierra Challwaqocha 2
Los calculos realizados por el laboratorista se encuentran en el anexo 16. Tomado del Informe Técnico N°

212-2021-CCA, Control de Compactacion del Material Afirmado (2021).

Tabla 30: Resumen de los resultados de la prueba de compactacion, Challwaqocha 2

., Densidad Humedad
Cantera Ubicacion Uso Maxima Seca Optima (%)
o APU-2020-Q7
N1 Challwaqocha 2, dique Afirmada 197 12,00
Nota: Tomado del Informe Técnico N° 212-2021-CCA, Control de Compactacion del Material

Afirmado (2021).

o La prueba que se realizo6 en el dique de tierra Challwaqocha 2, consistié en un ensayo
para determinar la densidad y peso unitario del suelo insitu mediante el método del
cono de arena, cuyas caracteristicas del equipo utilizado se describen en la tabla 31 y

figura 32.

“Este método es usado para determinar la densidad de suelos compactados que se encuentran
en el lugar durante la construccion de terraplenes de tierra, capas de rodadura, rellenos de

carreteras y estructuras de contencidon”. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016)
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Tabla 31: Resumen técnico del equipo para determinar la densidad de campo y peso

unitario

MTC E 117 - ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELO
INSITU
MEDIANTE EL METODO DEL CONO DE ARENA
Detalles técnicos

1. Un frasco desarmable u otro contenedor de arena que tenga una capacidad de volumen que exceda el
volumen requerido para llenar el orificio de prueba y el aparato durante la prueba.

2. Un dispositivo desarmable que consiste en una valvula cilindrica con un orificio de 4” de diametro, unido
a un embudo de metal, un contenedor de arena con terminacion en punta conectado y a un embudo largo de
metal (cono de arena) en el otro extremo. La valvula debe tener un freno (seguro) para prevenir la rotacion
de una posicion completamente abierta a otra completamente cerrada. Las paredes del cono formaran un
angulo de aproximadamente 60° con la base, para permitir un llenado uniforme de la arena.

3. Un plato de metal cuadrado 6 rectangular, con un orificio central y un borde para recibir el embudo grande
(cono) del aparato descrito en el numeral 2. La placa debe ser plana y cuadrada en la base y serd como
minimo 3” mas largo que el embudo (cono de arena) y serd lo suficientemente grueso como para mantenerse
rigido, con un espesor de 3/8" a 1/2".

Nota: Elaborado a partir de la informacion obtenida del Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (2016), pp. 113-142.
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Figura 32: Aparato de densidad
Tomado de los anexos de “MTC E 117, Ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo insitu
mediante el método del cono de arena”, pp.142. Manual de ensayo de materiales (2016), Ministerio de

Transportes y comunicaciones.
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4.2.4. Etapa 4: Impermeabilizacion del cuerpo del dique
Etapa ejecutada por una empresa privada; la instalacion de la geomembrana fue realizado

bajo la supervision del residente de obra, supervisor de obra y el apoyo del asistente técnico,

para lo cual se desarrollaron las siguientes actividades:

“Las geomembranas se definen como un recubrimiento o barrera de muy baja permeabilidad
usada con cualquier tipo de material relacionado y aplicado a la ingenieria geotécnica para

controlar la migracion de fluidos” (Geosistemas Pavco de Mexichem, 2009).

Se brind6 apoyo en la supervision del excavado del dentellon en la cara himeda del
dique, asi como la excavacion de la zanja de anclaje en la corona; los detalles para su
ejecucion se encuentran en el plano de detalles del Expediente Técnico aprobado (ver
anexo 3y 15); se excavo el dentellon a una profundidad aproximada de 1,50 m con un
ancho de 0,50 m y un talud de Z = 0.1 aguas arriba (ver figura 33); para el anclaje de

la geomembrana se realiz6 una zanja de 0,40 m de ancho por 0,40 m de profundidad.
(ver figura 34)
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C/GEOMEMBRANA HDPE, E=1.0 mm

ANCLAJE DE GEOMEMBRANA EN LA BASE DEL DIQUE

Figura 33: Vista del dentellén — anclaje de geomembrana en la base del dique

Se observa una profundidad de excavacion de 1,50 m, asi como un ancho de base del dentellon de 0,50 m.
Luego de culminado la impermeabilizacion del cuerpo del dique se procedié a rellenar el dentellon con el
mismo material extraido y luego se compactd con ayuda de la retroexcavadora y trabajos manuales; tal como
se observa en la imagen, se compacta al nivel del terreno y se precisa que el enrocado cubri6 hasta la zona del
dentellén. Tomado del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el

(la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region
Apurimac” (2020).
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DETALLE 2
ANCLAJE DE GEOMEMBRANA EN LA CORONA DEL DIQUE

Figura 34: Vista de anclaje de la geomembrana en la corona del dique
Tomado del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de

irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

Figura 35: Excavacion del dentellon en la cara hiumeda del cuerpo del dique de tierra Challwaqocha 2
Se cumple con lo indicado en la figura 33 para la excavacion del dentellon. Fotografia tomada para el reporte
semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de

irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

Figura 36: Excavacion de la zanja de anclaje en la corona del dique de tierra Challwaqocha 2

La zanja de anclaje se excavo a 0,40 m del eje de la corona del dique con la finalidad de aprovechar la mayor
cantidad de geomembrana. Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del proyecto
“Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José

Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, regiéon Apurimac”.
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o En la figura 36 se observa que la zanja de anclaje se encuentra proximo al talud aguas
abajo del dique de tierra; este cambio fue indicado por el residente de obra, ya que en
el plano se indico una zanja de anclaje en el eje de la corona, sin embargo, se decidio
ubicar la zanja de anclaje a 0,40 cm del eje de la corona hacia el lado del talud aguas
abajo del dique de tierra. La principal razon para esta modificacion fue por la cantidad

de geomembrana y geotextil que iba a sobrar.

o Asimismo, se construy6 parte del aliviadero que colinda con la corona del dique, con
la finalidad de instalar el polylock, elemento para anclar la geomembrana al muro del

aliviadero. (ver figura 37)

Figura 37: Polylock instalado para el anclaje de la geomembrana

El polylock es una tira de polietileno que es incrustada en el muro del aliviadero con la finalidad de ser parte
del anclaje de la geomembrana; se observa el vaciado del muro con el polylock, la cual esta fijada con rocas
encima de ella que fueron retiradas luego del secado del concreto. Fotografia tomada para el reporte semanal
de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion

Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

o Antes de la ejecucion de la impermeabilizacion del cuerpo del dique se verifico el
espesor de la geomembrana de HDPE de 1mm vy el geotextil de 300 gr/cm?; los
empalmes se unieron mediante termofusion; se brindé apoyo en la supervision del
empalme de la tuberia con la geomembrana, para ello se utiliz6 una extrusora y una

pistola de aire caliente. (ver figuras 38 y 39)
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Figura 38: Impermeabilizacion del cuerpo del dique de tierra Challwaqocha 2
Se observa los trabajos de la impermeabilizacion del cuerpo del dique Challwaqocha 2. Fotografia tomada para
el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la)

canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

Figura 39: Empalme de la geomembrana en la tuberia del dique de tierra

Se observa el sello de la tuberia de descarga, la cual se realizé con una maquina de extrusion cuyos empalmes
se unieron por termofusion. Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del proyecto
“Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José

Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, regiéon Apurimac”.

4.2.5. Etapa S: Recubrimiento del Cuerpo del Dique

El recubrimiento de la cara seca se realiz6 con piedra o champa, cuyo objetivo es proteger
la posible erosion del talud de tierra (ver anexo 2 y 3). El recubrimiento de la cara himeda
se realizo con piedra acomodada caravista asentado en seco 0,35 m de alto por 0,50 m de

largo y un espesor de 0,25 m como minimo; el objetivo es proteger la geomembrana del
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punzamiento. Para el recubrimiento de la corona se utilizd6 champa, con el objetivo de
proteger la geomembrana, donde previamente se coloco una cama de tierra agricola con un

espesor de 10 cm.

“La escollera colocada a mano esta compuesta de piedras cuidadosamente colocadas en
hiladas mas o menos definidas con una minima cantidad de huecos y de forma que la parte

exterior resulte una superficie relativamente suave” (Floyd E., 1970b).

. En la figura 40 se muestra el detalle del enrocado sobre la cara himeda del dique de
tierra, la cual lleva el recubrimiento de la geomembrana y geotextil; asimismo, el
enrocado también se aplico a la cara seca del dique, para lo cual se trasladé rocas desde

la cantera de piedras con el uso del volquete. (ver figura 41)

CONFORMACION DE ESPALDON
CON PIEDRA (0.35 x 0.50 m)
ASENTADO EN SECO

GEQTEXTIL NO TEJIDO
2 CAPAS, 200 g/m*

GEOMEMBRANA HDPE

RELLENO COMPACTADO
E=1.0 mm

CON MATERIAL PRESTAMQ C/20 cm

DETALLE 1
GEOTEXTIL EN DIQUE&/}R‘F%%ENO COMPACTADO

Figura 40: Vista de detalle del geotextil en dique con enrocado
Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de

irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

Figura 41: Traslado de rocas de la cantera hacia el dique de tierra
Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de

irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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o Para realizar el enrocado del talud aguas abajo, se plantillo todo el pie del talud, el cual
tendra una forma similar al de una parabola (ver figura 42); se dio asistencia en el
control del talud Z = 2, para lo cual se utilizo un cordel con el que se verifico la

nivelacion del empedrado.

Figura 42: Empedrado de las paredes del talud aguas abajo del dique Challwaqocha 2
Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua
superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac”.

o De igual manera se realiz6 el mismo procedimiento para el enrocado del talud aguas
arriba del dique de tierra Challwaqocha 2, en la cual previamente se instald la
geomembrana y se tap6 el dentellon con su propio material que fue removido. (ver

figura 43)

Figura 43: Enrocado del talud aguas arriba del dique de tierra Challwaqocha 2
Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua
superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac”.

55



o El recubrimiento de la corona se realiz6 con champa, para lo cual se supervisé la
implementacion previa de una cama de tierra de 10 cm de espesor aproximadamente
en toda la corona del dique, para luego colocar las champas las cuales fueron cortadas
en formas cuadradas de 30 cm por 30 cm aproximadamente. Se precisa que el
recubrimiento de la corona debe estar por encima de la cota de muros del aliviadero.

(ver figura 44)

Figura 44: Recubrimiento de la corona del dique con champa
Vista panoramica del dique de tierra Challwaqocha 2 culminado. Fotografia tomada para el reporte semanal de
avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion

Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

Con el desarrollo de la etapa 5 la construccion del dique de tierra Challwaqocha 2 se
completd, cumpliendo con la proteccion del dique ante la erosion hidrica, se protegio a la
geomembrana del punzamiento externo y se mitigo6 el impacto visual negativo que genera la
geomembrana al estar expuesta. Todo ello, cumplié con el objetivo especifico “a” donde se
implemento actividades de siembra y cosecha de agua mediante la construccion de un dique

de tierra para un volumen de embalses de 4 751,42 m3.

4.2.6. Etapa 6: Construccion del aliviadero, estructura de toma y descarga

En esta etapa la formacion profesional adquirida en la Facultad de Ingenieria Agricola de la
Universidad Nacional Agraria La Molina ha sido fundamental para el entendimiento de los
planos sobre las obras de arte. Asignaturas como Estructuras Hidraulicas, Concreto
Reforzado, han aportado las bases técnicas para entender su funcionamiento, su construccion
y operacion de manera general. Los detalles de las actividades realizadas se muestran a

continuacion:
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Aliviadero

. Se corrigid las vistas de detalle del aliviadero que presentaron fallas en su disefio; se
verifico en campo la ubicacion del aliviadero a construir, remarcando los trazos
realizados anteriormente en el replanteo. Asimismo, se determind que se trata de un
aliviadero de entrada lateral o vertedero lateral. (ver anexos 12 y 13) Por otro lado, se
precisa que los disefios para determinar la pendiente del aliviadero, asi como las demas
caracteristicas que se muestran en las figuras subsiguientes y en los anexos referidos

al aliviadero, no se ubicaron en el predimensionamiento del expediente técnico.

“Se establecen aliviaderos en las presas de embalse para dar salida al agua sobrante o
procedente de avenidas, y en las de derivacion para separar el caudal excedente del que se

debe derivar” (Floyd E., 1970a).

. Se realiz6 el encofrado del aliviadero, siguiendo las instrucciones del plano de detalles
el cual se corrigié previamente; se recolectd piedras para asentarlo sobre concreto; los

detalles del encofrado, las juntas y vista de perfil se pueden observar en las figuras 45,

46y 47.
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Figura 45: Correccion en los detalles del aliviadero Challwaqocha 2
En la primera fila se observa los detalles del aliviadero con errores de disefio, mientras que en la fila inferior
se observa los detalles A, B y C corregidos; el asentado de piedra en concreto es de un F’c = 210 kg/cm? y un

espesor de 0,20 m. Detalles elaborados con visto bueno del residente de obra para la construccion del aliviadero.
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Figura 46: Vista de perfil del aliviadero Challwaqocha 2

En la figura se observa el perfil del aliviadero, donde de la progresiva 0+000 hasta las progresiva 0+011 la
pendiente del aliviadero es de S = 0,05 %, mientras que de la progresiva 0+011 hasta la progresiva 0+020 la
pendiente es de S = 0,12 %. Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua
superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Figura 47: Detalle de la junta de dilatacion

La junta de dilatacion en un aliviadero sirve para evitar las fisuras en la estructura, ya que son propensos a
cambios de contracciones y expansiones debidas a las alteraciones en la humedad, temperatura, entre otros
factores. Debido a que en el plano no se indicd cada cuanta distancia se debe implementar una junta de
dilatacion, el residente decidid que se ubique una junta cada 4 m de distancia. En la figura se observa los
componentes de la junta que son tecnopor, rodon y un recubrimiento de elastomérico de poliuritano que es el
sellador para las juntas. Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua
superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac” (2020).

. Se realiz6 el vaciado del aliviadero siguiendo las especificaciones técnicas. (ver figura
48)
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Figura 48: Vista de la salida del aliviadero Challwaqocha 2

El aliviadero tiene un ancho de 2,5 m, una longitud de 20 m, con juntas de dilatacion cada 4 m, con muros de
0,62 m de alto por 0,20 m de ancho, en la salida del aliviadero se implement6 una cama de piedras para evitar
la erosion del terreno colindante. El cemento utilizado fue Portland tipo I y en promedio se utilizd un
aproximado de 40 bolsas de cemento para su construccion. Fotografia tomada para el reporte semanal de avance
de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha

del distrito de Jos¢ Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

Estructura de descarga

o Sobre su predimensionamiento, solo se encontrd lo indicado en la Etapa 1, faltando los
disefios de acero de la estructura de descarga, lo cual se comunic6 al residente, quien
decidio respetar lo indicado en los planos finales. En este punto solo se describe lo
encontrado en los planos; se superviséd el encofrado y vaciado de la estructura de
descarga; previamente se aseguro la instalacion de la valvula en la tuberia la cual debe

estar instalada antes del vaciado. (ver anexos del 6 al 10)

o Las estructuras seran de concreto armado F’c = 210 kg/cm?, de cemento Portland Tipo
I; tendra un recubrimiento minimo de contacto con agua de 7,5 cm y de contacto con
terreno de 4 cm; el acero de refuerzo fue de grado 60 con un F’y =4 200 kg/cm? y con
un traslape 36 veces el diametro de refuerzo, siendo el traslape minimo de 0,30 m. La
estructura de proteccion sera de piedra de 6” de diametro y un mortero de 1:10; el
solado se realizé antes de la construccion y fue de concreto pobre de F’c = 100 kg/cm?

con un espesor de 5 cm.
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Figura 49: Trabajos iniciales en las estructuras de toma y descarga

Avance de la estructura de acero para la estructura de descarga; dichos trabajos se realizaron en un lugar plano
para una mayor comodidad al realizar la actividad, luego se traslad6 la estructura hacia el lugar de la descarga
para continuar con el encofrado y posterior vaciado. Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de
obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del

distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”.

o Se precisa que la caja de valvulas debe contener grava; asimismo, se asegurd que la
tuberia sea cubierta por material del terreno natural; los detalles se muestran en las

siguientes figuras.
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Figura 50: Vista de perfil de la descarga Challwaqocha 2

La distancia del punto de toma hacia el punto de descarga es de aproximadamente 20 m con un desnivel
aproximado de 1,6 m. Tomada del Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua
superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Figura 51: Detalle estructural de la poza de disipacion Challwaqocha 2

La caja de valvulas tiene un ancho de 1 m, donde la valvula reposara sobre un dado de concreto de 0,15 m de
ancho, cuya base sera rellenada con una capa de grava de 17 a 2”; la tuberia de descarga sera de HDPE lisa de
160 mm SRD26 PN 6. [SO4427. La estructura de acero sera de diametros 3/8 @ 0,15; la salida fue de muro y
losa de mamposteria de piedra Dc = 210 kg/cm2 + 60% PM. Tomada del Expediente Técnico Aprobado
“Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José

Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Figura 52: Detalle de la tapa metilica
La tapa metalica fue colocada al final, cuyos detalles se muestran en la presente figura. Tomada del Expediente
Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha

del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Figura 53: Vista de la valvula instalada en la estructura de descarga
Vista de la caja de valvulas luego del vaciado y desencofrado. Fotografia tomada para el reporte semanal de
avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion

Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”

Figura 54: Vista de la estructura de descarga

Vista panoramica de la estructura de descarga, donde se puede apreciar que al lado lateral se realizé un enrocado
de proteccion para fijar la estructura y evitar el humedecimiento en los costados. Fotografia tomada para el
reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal

de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”
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Estructura de toma

Al igual que en el caso de la estructura de descarga, no se halldé el desarrollo del
predimensionamiento de la estructura de acero para la toma, solo lo indicado en la etapa 1,
ello fue comunicado al residente quien decidié aceptar lo indicado en los planos finales. Se

superviso el encofrado y vaciado de la estructura de toma. (ver anexo 11)

. Las estructuras seran de concreto armado F’c = 210 kg/cm?, de cemento Portland Tipo
I; tendra un recubrimiento minimo de contacto con agua de 7,5 cm y de contacto con
terreno de 4 cm; el acero de refuerzo fue de grado 60 con un F’y =4 200 kg/cm? y con
un traslape 36 veces el diametro de refuerzo, siendo el traslape minimo de 0,30 m. La
estructura de proteccion serd de piedra de 6” de diametro y un mortero de 1:10; el
solado se realizé antes de la construccion y fue de concreto pobre de F’c = 100 kg/cm?

con un espesor de 5 cm.
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Figura 55: Vista de detalles de la estructura de toma

La estructura de toma tiene un ancho mayor de 1,32 m y un ancho menor de 0,62 m, cuya distancia entre bases
es de 1,05 m, en la cual se instalard una rejilla metélica de acero liso de 2’” @ 1 denominada estructura de
entrada. En el corte A-A se observa que en la parte inferior se aplico un solado de F’c = 100 kg/cm? con un
espesor de 5 cm. Tomada del Expediente Técnico “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la)

canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”
(2020).

63



REJILLA METALICA DE TUBERIA HDPE LISA 160mm,

ACEROLISO1/2"@ 1" g 15208 20 0816 SRD26PNG6, 1504427

[73 : CONCRETO Fe=210 Kg/em2
030 ks ] e
- . fes TERRENO NATURAL

NSNS o T

ACEROLISOQ 1/2' @ 1"

A
|
|

0.30 R

—_ANGULO 1"x 1"

I e

I ﬂ7/m

CORTE B-B DETALLE DE REJILLA METALICA
Figura 56: Vista de detalle de la estructura de toma y de la rejilla metalica
En el corte B-B se puede observar otra vista de la estructura de toma, mientras que en el detalle de la rejilla
metalica se puede indicar que su ancho mayor es de 0,73 m y un ancho mayor de 0,40 m, con bisagras tipo
pasador de diametro de %”’, cuyas barras de la rejilla son de acero liso de diametro 2’ @ 1°°. Tomada del
Expediente Técnico “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha

del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Figura 57: Estructura de toma de agua finalizado

Se observa la estructura de toma terminado. Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del
proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito

de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”

Culminado las actividades de la etapa 6, se logré el cumplimiento de los objetivos
especificos “b” donde se construyo las estructuras de toma y descarga de agua, asi como el

objetivo “c” donde se construy6 un aliviadero de 20 m de longitud.

4.2.7. Etapa 7: Actividades de mitigacion ambiental en el Plan de Cierre
En esta etapa se realizo la restauracion de aquellas zonas que sufrieron algiin impacto debido

a la ejecucion del proyecto, y para entender el alcance de la restauracion citamos lo siguiente:

“Restauracion. Proceso de ayuda a la recuperacion de un area, ecosistema, o paisaje

degradado, dafiado o destruido, con el proposito de retomar su trayectoria ecologica,
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mantener la resiliencia, conservar la diversidad bioldgica, restablecer la funcionalidad de los

ecosistemas y paisajes” (Ministerio de Agricultura y Riego, 2018).
de las cuales podemos mencionar:

. Restauracion de canteras: En esta actividad se desarrolld la limpieza del area
impactada una vez culminado los trabajos, para ello necesitd de personal obrero y
herramientas. Aqui se incluy6 al desmontaje de las instalaciones provisionales, como
el almacén y letrinas, donde se procedio al recojo de todo este material, incluyendo a

los residuos que se encontraron en el area impactada.

Figura 58: Actividades de desmontaje de instalaciones provisionales

Inicio del desmontaje del almacén; luego se desmanteld la letrina y se reconformé las zonas impactadas. Se
precisa que no hubo mayores impactos debido a que las actividades realizadas fueron poco invasivas.
Fotografia tomada para el reporte semanal de avance de obra del proyecto “Construccion de captacion de agua
superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac”

o Limpieza y restauracion morfologica de areas intervenidas: Esta actividad desarrollo
la restitucion de la calidad y morfologia de los suelos impactados. Aqui intervino la
retroexcavadora para la reconformacion de las canteras, cuya finalidad fue la de nivelar
y suavizar las pendientes para que esté acorde al terreno natural. Luego mediante
trabajos manuales se realizo la revegetacion con plantas de la zona (Stipa ichu) en el

area de cantera, aliviadero y obras de arte.
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Figura 59: Restauracion de cantera de material de préstamo

En la imagen de la izquierda se observa el movimiento de tierra realizado por la retroexcavadora luego de
culminada sus actividades. Luego se realiz6 la reconformacion del nivelado del terreno, tal como se observa
en la imagen de la izquierda, dejando una armonia entre el terreno natural y el cierre de canteras (vista de arriba

hacia abajo).
Taller de capacitacion y mantenimiento

Finalmente se realiz6 un taller de capacitacion para los usuarios beneficiados con la
construccion del dique Challwaqocha 2. Esta actividad estuvo a cargo del residente de obra,
supervisor de obra y el apoyo del asistente técnico, donde se abord6 los siguientes temas:

o Concepto y funcionamiento de una estructura hidraulica.

o Funciones del comité de regantes

o Como operar la estructura de toma y descarga.

o Mantenimiento de la estructura de toma y descarga, asi como del aliviadero.

. Temas y/o consultas de interés de los usuarios

Antes del inicio del taller, se desarrolld una charla sobre el Covid-19 y medidas sanitarias
que se debe tener presente al momento de asistir a reuniones sociales como la presente
charla; se entregd un triptico informativo titulado La operacion y mantenimiento de la
Qocha; este material fue elaborado por la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul. (ver anexo
21)

La obra se entreg6 el 17 de julio cumpliendo asi con los plazos establecidos al inicio del
proyecto; asimismo, culminada esta tltima etapa, se dio por cumplido el objetivo especifico
“f> donde se brind6 asistencia técnica y de supervision, en la ejecucion de las partidas que
conforman el expediente técnico aprobado y con ello se alcanzé el objetivo general de la
presente monografia, donde se evalu6 la construccion del dique de tierra para el proyecto de

irrigacion Suytuqocha, en la microcuenca Challwaqocha 2, region Apurimac.
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Figura 60: Taller de capacitacién y mantenimiento

Representantes de la localidad de Huancabamba recibiendo el material elaborado por la Unidad Ejecutora
Fondo Sierra Azul, sobre operacion y mantenimiento de las qochas; asimismo, se observa las charlas de
capacitacion realizadas por los especialistas. Fotografia tomada para el reporte mensual de avance de obra del
proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito

de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac”

4.3. Resultados

Se dio cumplimiento a la construccion del dique de tierra Challwaqocha 2, un (01) aliviadero
y obras de arte de toma y descarga, siguiendo los lineamientos que establece el Expediente
Técnico aprobado. Se espera que el volumen de embalse ascienda a un total de 4 751.42 m3
para el segundo afio de operacion, debido a que se programé un funcionamiento del 50% de
su capacidad para el primer afio. Con ello se espera potenciar la agricultura local

beneficiando a 438 familias involucradas en el presente proyecto.

Con respecto a la evaluacion de la etapa constructiva del presente proyecto, se precisa que
no se encontrd planos de encofrado, calculos de pendiente para el aliviadero, asi como el
disefio de acero para las estructuras de toma y descarga, las cuales representaron un obstaculo
al momento de realizar la revision. Por otro lado, se encontro errores en las acotaciones y en
el plano de vista de detalles del aliviadero, las cuales fueron nuevamente elaboradas con

visto bueno del residente de obra.

Durante el proceso constructivo no se presentaron mayores inconvenientes, tampoco hubo
requerimientos adicionales para la ejecucion del proyecto, cumpliendo con todas las partidas

y dentro del presupuesto aprobado.

En temas de seguridad y salud, no se presentaron accidentes ni contagios de Covid-19,

enfatizando la importancia de las charlas diarias para concientizar al personal de obra.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La labor del asistente técnico en la evaluacion de las distintas etapas de la construccion
de obra sirvi6 para corregir errores en el predimensionamiento, planos, para identificar
zonas de riesgo y zonas seguras, las cuales son cruciales no solo para asegurar el
cumplimiento de las metas fisicas de la obra, sino también, para reducir el riesgo de
desastres.

En zonas altoandinas, las actividades de siembra y cosecha de agua son necesarias para
incrementar la oferta hidrica; en el caso de la microcuenca Challwaqocha 2 se
almacenard un volumen de 4 751,42 m® de agua con fines agricolas para el distrito de
José Maria Arguedas, la cual tiene 1 309,5 has de riego que beneficiard a 438 familias.

La construccion del aliviadero y obras de arte de toma y descarga, aseguraran el
correcto funcionamiento del dique de tierra, tanto para controlar el volumen de
descarga como para evitar el reboce de agua en épocas de maximas avenidas.

Siempre es necesario realizar una revision a los disefios y planos aprobados del
Expediente Técnico, debido a que se pueden filtrar errores en su contenido.

Implementar los correctos lineamientos de seguridad y salud en el trabajo, prevencion
de riesgos laborales, asi como protocolos de bioseguridad contra el Covid-19, aseguran
una baja tasa de accidentes y contagios. En el presente proyecto no se presentaron
accidentes de gravedad ni contagios de Covid-19.

Involucrarse en actividades de residencia y supervision de obra brinda al asistente
técnico nuevas herramientas para el desenvolvimiento en campo, adquiriendo nuevos
conocimientos con respecto a la ejecucion de obra, manejo de personal de obra, toma
de decisiones, entre otras obligaciones que aportan al cumplimiento de todas las metas
del proyecto.



5.2. Recomendaciones

Evaluar los disefios y planos, previo al inicio de los trabajos de campo, debido a que
pueden contener errores relevantes.

Realizar mantenimientos periddicos a las obras de infraestructura hidraulica para
asegurar un buen funcionamiento de las estructuras de toma y descarga.

Fomentar una cultura de higiene y protocolos de bioseguridad debe ser un compromiso
de todos, por ello, se recomienda educar al personal de obra con el fin de transmitan
estos conocimientos a sus familias y asi estén mdas prevenidos contra emergencias
sanitarias como el Covid-19.

Las asignaturas del programa de la Facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad
Agraria La Molina deben complementarse con actividades que desarrollen el juicio
critico del estudiante y su desenvolvimiento en campo, como evaluaciéon de proyectos
aprobados y/o ejecutados.

Los docentes de la Facultad de Ingenieria Agricola son la primera fuente de
conocimientos para el estudiante de pregrado, por ello, se debe fomentar
capacitaciones constantes a toda la plana docente.
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VII. ANEXOS
A continuacidn, se muestran los anexos correspondientes al proyecto “Construccion de dique
de tierra para el Proyecto de Irrigaciéon Suytuqocha, en la microcuenca Challwaqocha 2,

region Apurimac”.



Anexo 1: Presupuesto Challwaqocha 2

Presupuesto
Presupussto 0102099 "CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) CANAL DE IRRIGACION DE SUYTUCCOCHA
DEL DISTRITO DE JOSE MARIA ARGUEDAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC"

Subpresupussto 007 CHALWAQOCHA 2
Cliente UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL Costo &l 1610712020
Lugar APURIMAC - ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS
[tem Descripcion Und. Metrado Precio §/. Parcial SI.
01 CHALWAQOCHA 2 68,245.77
01.01 OBRAS PROVICIONALES Y PRELIMINARES 12,750 46
01010 OBRAS PROVISIONALES 8,203.26
01010101 INSTALACION DE ALWACEN DE OBRA (9130M x 3. 20M) und 1m 3478 54 347654
01.0101.22 MOVILIZAGION ¥ DESIMOVILIZACION DE EGUIROS Y MAGUINARIAS glb 100 4,000.00 4,000.0
010101313 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA ACTIVIDAD 2.400Mx 360M und 100 72471 72471
010102 OBRAS PRELIMNARES 454721
01010201 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO NATURAL C/VIAQUINARIA m2 §62.50 144 127080
01010202 TRAZO ¥ REPLANTEO glb 100 936.27 8627
0101028 FLETE TERRESTRE glb 1,850.00 100 1,850.00
01.0102.04 FLETE RURAL glb 4014 100 490.14
01.02 CONFORMACION DE DIQUE 3069367
01020 MOVIMENTO DE TIERRAS 21,1203
01020101 CONTROL PLANIALTIMETRICO glb 100 762.60 762.60
01.0201.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 166.60 580 960.45
01020008 EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO MANUAL m3 7.5 900 35525
01020104 RELLEMO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO CAMAQUINARIA m3 7056 34.25 2,416.34
01.0201.06 RELLENO COMPACTADG CON MATERIAL PRESTAMO CAMGUINARIA m3 266,98 856 9,631.05
01.0201.08 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) PADRENES. m3 380 12518 450.53
01.0201.07 PERFILADO, REFINE ¥ COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE CAMOUINARIA m2 151.16 356 536.62
01.0201.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA m3 215 50.49 283305
01020108 PROTECGION DE CORGNA {(CHAMPA U OTRO MATERIAL) m2 7980 16.88 1,347.02
01.0204.10 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE D < 500 bl m3 17140 e 2,007 54
010202 MISCELANE O 9,573.14
01020201 SUMNISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TENDO DE 300gr mz 497.02 678 3,360.60
01020202 SUMNISTRO E INSTALACI O DE GEONVEMBRANA DE HDPE e=1mm m2 23261 78 4,147.44
01020208 SUMNISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 180V, SDRZE PRE, 10 4427 m 200 B4 2,055.90
01.03 TOMA Y DESCARGA 8,600.70
010304 MOVIMENTO DE TIERRAS 1,171.49
01.0301.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO WaNUAL m3 6.61 84.00 65.24
01.0301.22 PERFILADO, REFINE ¥ COMPACTADO DE RASANTE GEQUIFO mz 2472 1950 8229
01030113 RELLEMO COMPACTADO COM MATERIAL PROPIO GEQUIPO m3 348 340 11519
01.03.01.04 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) PIDRENES m3 015 125.16 18.77
01,0302 CONCRETO 46103
01030201 ACERD CORRUGADO FY=4200 KGICE GRADO 60 kg 102.98 624 642.60
01.03.02.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADO CARAVISTA mz e 101.01 2,564.64
01030208 CONCRETO F'G=100 KG/OM2 PARA SOLADO e=2" m2 275 2049 56.35
01.03.02.04 CONCRETO F'G=210 KG/CME s 214 536.66 1,146.88
01030205 WANPOSTERIA DE PIEDRA ['c=210 kgiem2-+80%Ph m (K] 244,27 197.86
01.0303 MISCELANE O 281888
01030301 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTONERICO POLIURETANO e=1" m 210 2628 55.19
1030302 SUMNISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TOMA glb 100 469.50 469.50
01.0303.033 SUMNISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CAMARA DE DESCARGA glh 100 2,204 19 2,204.19
0104 ALIVIADERQ DE DEMASIAS 5.268.74
01,0401 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,535.4
01.0401.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO GAMQUINARIA m3 1371 580 7952
0104012 PERFILADO, REFINE ¥ COMPACTADO DE RASANTE CEQUIPO m2 6360 19.54 1,246.69
01.0401.38 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO GEQUIPO m3 078 340 2582
01.0401.04 ELIMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M m3 15.52 185 18391
01.0402 CONGRETO 3.437.94
01.0402.01 ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F0=210 KG/CWE (E=020N) mz 6123 3774 231082

Fecha: BUOTI2020 130524

Fuente: Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de

irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Presupuesto

SON:  SESENTIOCHO ML DOSCIENTOS CUARENTICINCO Y 77H00 SOLES

Fecha

Presupuesto 0102099 “CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA; EN EL (LA) CANAL DE IRRIGACION DE SUYTUCCOCHA
DEL DISTRITO DE JOSE MARIA ARGUEDAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC"

Subpresupuesto 007 CHALWAQOCHA 2
Clients UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL Costo al 1610712020
Lugar APURIMAC - ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial §1.
01.0402.02 EMBOQUILLADO CON MEZCLA CA 1.4 me 5084 217 112712
010403 MISCELANEO 29486
01.0403.01 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOWERICO POLIURETANO e=1" m "2 8.2 20488
0105 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 4817.20
01.05.01 PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION AMBIENTAL 1,063.60
01.0501.01 IMPLEMENTAGION DE SERALIZACION AMBIENTAL PARA OBRA und 400 84.60 3840
01.0501.02 RIEGO PARA MTIGAGION DE POLVOS EN AREAS DE TRABAJO dia 20m BB 72520
010502 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y EFLUENTES 1,080.65
01050201 HABILITACION ¥ SELLADO DE LETRINAS und 1m0 655,53 655,53
01.0502.02 EQUIPAMENTO DE PUNTO DE ACOPIO PRIMARIO DE RRSS und 1.0 354.19 35419
01050208 RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE RRSS glb 1m0 0.8 708
01.0503 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTINGENCIA 3n9.00
01050301 EQUIPAMENTO PARA VEDIDAS ANTE CONTINGENCIAS glb 1m0 339.00 38,00
010504 PLAN DE PARTICIACION CIUDADANA Y RELACIONES COMUNITARIAS 142.30
01.0504.01 IMPLEMENTACIGN DE BUZON DE SUGERENCIAS und 1.0 14230 14230
010505 PLAN DE CIERRE DE OBRA 2,191.65
01.0505.01 RESTAURACION DE AREAS DE CANTERA me 608.00 166 119168
01050502 LIMPIEZA ¥ RESTAURACGION MORFOLOGICA DE AREAS INTERVENIDAS m2 41321 242 w97
01.08 EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD 5,515.00
01.06.01 EQUIPAMENTO DE PROTECCION INDIVIDUAL gl 1.0 2912.00 291200
01.0802 EQUIPO DE PROTEGCION COLEGTIVA 'Y SENALIZACION TEMPORAL DE glb 100 265.00 25500

SEGURIDAD
01.0603 ECQUIPO PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD ¥ SALUD glb 1m0 1,690.00 1,680.00
01.0804 ECQUIPO DE DESINFECCION Y PREVENCION DE COVID 19 gl 1.0 628.00 62800
01.07 TALLER DE GAPACITACION 600.00
01.0701 TALLER DE OPERACION ¥ MANTENIMENTO dia 1.0 600.00 600.00

Costo Directo 68,245.77

3072020 130324

Fuente: Expediente Técnico Aprobado “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de

irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 2: Secciodn tipica del dique de tierra Challwaqocha 2

SECCION TIPICA DE DIQUE DE
TIERRA CHALLWAQOCHA 2
UNIDADES: METROS

DETALLE 1 ) 50
PIEDRA ACOMODADA CARAVISTA | ' | DETALLE 2
ASENTADO EN SECO DE 0.35 x 0.50m|\ CHAMPA U OTRO MATERIAL E=0.20m, —
_NliEuJE_COﬁON_A_________IT_\“;___L'__ .
NIVEL OPERATIVO (N.O,) - <& PIEDRA ACOMODADA CARAVISTA
= /" ASENTADO EN SECO: E = 0.25 m Min,
— : Loy~ ___PIEDRAS DE MAYOR TAMARO
RELLENO COMPACTADO DE 0.20 m ALY ~. / Dprom = 0.50 m ASENTADO EN SECO
NIVEL INICIAL (N.1) ~ CON MATERIAL DE PRESTAMO ~L
— : NIVEL DE TERRENG e ¥
;I DF val'rlable e i
- | 150 NIVEL MAXIMO DE EXCAVACIGN ' B .
0':707=[I;.1 1 ) ™. 25
L =l " PANTALLA IMPERMEABLE C/ GEOMEMBRANA ) \ .
o501 HDPE 1.0mm DE ESPESOR DREN CON GRAVA GRADUADA
DEG1"A2"

Fuente: Plano final de la seccion tipica del dique de tierra tomado del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytuqocha del

distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 3: Vista de detalles del dique de tierra Challwaqocha 2

VISTA DE DETALLES DEL DIQUE CHALLWAQOCHA 2 RELLENG COMPACTADO GON
SIN ESCALA MATERIAL DE PRESTAMO C/20 cm.

NIVEL DR TERRENO

NIVEL OPERATIVO (N.O.) GEOTEXTIL NO TEJIDO
DE 300 g/m2

NIVEL WAXIMO
DRENES CON GRAVA 0.60 DE EXCAVACION

GRADUADA DE 1”2 20 DETALLE DE DREN CON GRAVA

PIEDRA ACOMODADA CARAVISTA ASENTADO

Z EN SECO DE ¢.35x0.50 m

2

CONFORMACION DE ESPALDON
CON PIEDRA (0.35 x 0.50 m)
NIVEL pe TERRENG ASENTADO EN SECO

NIVEL INICIAL (N.1.)

GEOTEXTIL NO TEJIDO

= 150 NIVEL MAXIMO DE EXGAVAGIGN
oo PANTALLA IMPERMEABLE

C/IGEOMEMBRANA HDPE, E=1.0 mm

L—o.so—- E=1.0 mm

RELLENQ COMPACTADO
CON MATERIAL PRESTAMO C/20 cm

GEOTEXTIL EN DIQUE C/ RELLENO COMPACTADO

TALUD FINAL DEL
DIQUE DE TIERRA
GEOMEMBRANA HDPE
MATERIAL DE 1.0mm DE ESPESOR

~ CHAMPA, E= 0.20m Min.
EXCEDENTE

il [CAPADE TIERRA, E= 0.15 m Min.

~ CAPAS COMPACTADAS
(85% PROCTOR MODIFICADO)

RELLENO COMPACTADO CON
(MATERIAL DE PRESTAMO) MATERIAL PRESTAMO C/20 cm.

ANCLAJE DE GEOMEMBRANA EN LA CORONA DEL DIQUE

Fuente: Plano final de la seccion tipica del dique de tierra tomado del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (1a) canal de irrigacion Suytugocha del

distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 4: Vista de en planta del proyecto Challwaqocha 2

VISTA EN PLANTA DEL DIQUE CHALLWAQOCHA 2 Y OBRAS DE ARTE

sin escala
A Y
yvA
0.
0 :
0
0+0
(e,
(4
S
N
0+0! y

T

Fuente: Plano topografico Challwaqocha 2, tomado del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José

Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 5: Vista del perfil del dique Challwaqocha 2 y aliviadero
PERFIL DIQUE CHALLWAQOCHA 2

TERRENO NATURAL
4196 4198
4195 - 4195
SRR -
4194 Wit 4194
4193 % 4193
4192 4192
CIMENTACION
PROGRESIVA

DETALLE DIQUE - ALIVIADERO

N, CHAMPAr — ———4

M. CORONAr———%
NA  ——m—— E

2.50

Fuente: Plano de perfil Challwaqocha 2, tomado del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José

Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 6: Vista de planta y perfil de la tuberia de descarga — Challwaqocha 2
PLANTA DESCARGA CHALLWAQOCHA 2

sin escala
/////;
7l //
i

il
i
(i
///i/;/«

0r+005.0

VISTA DE PERFIL DESCARGA CHALLWAQOCHA 2
sin escala

PERFIL TUBERIA DESCARGA

4150 4150
4149 — Gavnle 4149
s s o 4(‘47%5%48.17— TG 7 s
4147 mmm Z__— ~ 4147
» — L\ 7%////;//;\‘—\\1?::::;—;::;?;,\\& > ‘ £146.17 . e
4145 % = W/%///Wmﬁ%m L 4145
4144 4144
PROGRESIVA 0+000.00 0+005.00 0+010.00 0+015.00 0+020.00 0+025.00

Fuente: Plano de descarga — planta — seccion y detalle Challwaqocha 2, tomado del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion

Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 7: Vista de detalle estructural de la poza de disipacion — Challwaqocha 2

DADO DE CONCRETO
CODO HDPE LISA 160mm x 45°
VALVULA COMPUERTA HD BRIDADA SRD26 PN 6. 1IS04427
DIN PN 16 C/AVOLANTE 160mm
2318 @015 VENTANA DE DESCARGA
TUBERIA HDPE LISA 160mm.
SRD26 PN 6. 1504427 .15 .15
p.15 1.00 P I 1.20 P 1.50

[ : [T | \

\\ N azo

/ L S=‘|0%> 0.90

/ , &

A— i s i Bl

L0.30—J MURQY LOSA DE
GRAVA1"A 2" MAMPOSTERIA DE PIEDRA

PROYECCION DE TAPA

METALICA

PLANTA POZA DE DISIPACION
DETALLE ESTRUCTURAL
Sin escala

238 @0.15
1.00 0.15, \ 1.20 0.15, 1.50

. . - T
4 0.45 045
0.60 (
L
| L b b ~—— | 1
048 = % 049 040
025 ! 8=10%
0.32 0.25 A i s |
0.15 | b
| . { ] o.fs
r i 0.35
0.05! 0.10 r 1010
“os —
CORTE A-A 0.05°
DETALLE ESTRUCTURAL
Sin escala

Fuente: Plano de descarga — planta — seccion y detalle Challwaqocha 2, tomado del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion

Suytuqocha del distrito de Jos¢é Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 8: Vista de detalles de la poza de disipacion — Challwaqocha 2

VALVULA COMPUERTA HD BRIDADA ~ CODO HDPE LISA160mm x 45° | b0 a4 DE DESCARGA

DIN PN 16 C/VOLANTE 160mm SRD26 PN 6. IS04427
. .15 .15
p1‘5 1.00 ‘ P‘ 1.20 = p 1.50— |
TUBERIA HDPE LISA 160mm. \ Tz
SRD26 PN 6. 1S04427 0.20
5=10%
T, 0.80

-

" pon MURO Y LOSA DE
RAVA 1" A 2

g DADO DE CONCRETO MAMPOSTERIA DE PIEDRA

PROYECCION DE TAPA METALICA, cm2+60% PM
PLANTA POZA DE DISIPACION
Sin escala
VALVULA COMPUERTA HD BRIDADA
TAPA METALICA ESTRIADA DIN PN 16 C/VOLANTE 160mm
1m x 1m x 3/16"
CODO HDPE LISA 160mm x 45°
VER DETALLE SRD26 PN 6. IS04427 CONCRETO Fc=210 Kg/cm2

TUBERIA HDPE LISA 160mm.
SRD26 PN 6. 1S04427

4 4 p1s 4
00 T / 1.20 W/V 1.50 1

/ | VvENTANADE DESCARGA
045
061
— ! @ 040 0.40
0.24
0.15
] 0.25
Kf 0 f 0.
! 015
SOLADO F'c=100 Kg/cm2.
E=5.00cm MURO Y LOSA DE 0.0
SOLADO F'e=100 Kglem2. MAMPOSTERIA DE PIEDRA SOLADO F'c=100 Kg/cm2.
E=5.00cm F'c=210 Kg/em2+60% PM E=5.00cm
CORTE M-M
Sin escala

Fuente: Plano de descarga — planta — seccion y detalle, Challwaqocha 2, tomado del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion

Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 9: Vista de cortes B-B y N-N de la poza de disipacion — Challwaqocha 2

ASA DE LA TAPA

TAPA METALICA
ESTRIADA 1"x1"x3/16"
VENTANA DE
0157 7 1.00 7 045, DESCARGA

0.69 B o
VALVULA DE L = ]
COMPUERTA CON 6/ ™0 CONCRETO F'c=210 Kg/cm?
VOLANTE 160mm p . . .
- o © /
SOLADO F'c=100 Kg/cm2. o
o | & / 2 E=5.00cm
0.05
0.0 / 007~
DADO DE CONCRETO GRAVA DADO DE CONCRETO
DE 1"-2" MAMPOSTERIA DE PIEDRA
F'C=210 KG/CM2+60% PM
CORTE N-N
CORTE B-B Sin escala
DETALLE ESTRUCTURAL
Sin escala

Fuente: Plano de descarga — planta — seccion y detalle, Challwaqocha 2, tomado del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion

Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 10: Detalle de 1a tapa metalica para la caja de valvula
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BISAGRA TIPO PASADOR
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S
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NN N NNR
RN ]
N
N
X
N

TUERCA RH 1/2”

S
N
N

N

N

X

ASA DE LATAPA
FIERRO LISO 1/2"

S
AN
X
R
R
AN
X
NN

Y
N
N

BISAGRA TIPO PASADOR @
BISAGRA TIPO PASAUOR |

W
W
N
N

A
N\
X
X

?ﬁ&x&o\
NN >:§
Y ¥
N N
N N
NN NN NESER ON N NN Y

%
NN
NN W
NN N

TAPA METALICA PARA DETALLE DE SEGURO Y ANCLAJE
CAJA DE VALVULA Sin escala

Sin escala

BISAGRA TIPO ASA DE LA TAPA
PASADOR PLANCHA METALICA ESTRIADA

PERNOQO CON ROSCA 1/2" x 2"

/é VARILLA DE FIERRO TUERCA PARA PERNO DE 1/2" ‘%
DE ANCLAJE SOLDADA AL ANGULO METALICO

MURO CORTE D-D

Sin escala

ANGULQ METALICQ DE
1"x 1" x 1/8"

ANNNNNANNMNUNNRNNNNRRUNERNY
NNNNNN

VARILLA BE FIERRO DE 1/4" PARA ANCLAJE

VARILLA DE FIERRO DE 1/4" PARA ANCLAJE

TUERCA PARA PERNO DE 1/2"
SOLDADA AL ANGULO METALICO

DETALLE DE TAPA METALICA
DETALLE DE ANCLAJE Sin escala
SIC

Fuente: Plano de descarga — planta — seccion y detalle, Challwaqocha 2, tomado del proyecto “Construccion

de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas,

provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 11: Detalle de 1a toma — Challwaqocha 2

. BISAGRA TIPO PASADOR
VISTA EN PLANTA N DE FIERRO @ 1/2"
; REJILLA METALICA DE \
Sin escala v ACERO LISO 12" @ 1" CONCRETO F'c=210 Kg/cm2
— 1.05 1 F ~
1 047, 0.30 / — o
0.1 p }
] REJILLA METALICA DE TERRENG | Y 4

NATURAL
T\ 0.20

, AGEROLISO12°@ 1"
77 0.62 ,&,wf—v—» %
Q 4®> 0.50

TUBERIA HDPE LISA

160mm.SRD26 PN 6. obs = obs
1504427 . X
.zoio.zoj
TUBERIA HDPE LISA
SOLADO F'c=100 Kg/cm2 160mm,SRD26 PN 8,

S04427

BISAGRA TIPO
PASADOR @ 1/2"

CORTE A-A
Sin escala

VARILLA DE FIERRO

08
E\ . DETALLE DE TAPA METALICA
Sin escala 045045015 pIB@O1S
] lz = ﬂ - //7 1
l®; 1.00 |( [ ofo— Y 00 gaB @01 0.34
TERRENO V\* —t J
\/ NATURAL 00 T e
mm@o.15< \ — T = :
— 108.43° N AT

" o o e ok

o8] p REJILLA METALICA DE 1

o \ACERO LISO 112" @ 1" U
® o =] -

ACERO: VISTA EN PLANTA ACERO CORTE Y-Y

Sin escala Sin escala

Fuente: Plano detalle de la estructura de toma, Challwaqocha 2, tomado del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha

del distrito de José¢ Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 12: Vista en planta y perfil del aliviadero — Challwaqocha 2

VISTA EN PLANTA DEL ALIVIADERO

Sin escala

PERFIL EJE ALIVIADERO
Sin escala

PERFIL EJE ALIVIADERO

——— — — —

] 7 1 __
| g | r TERRENG 1
JE— }!\I#Nn.d“‘” fe=trnaw i ! |
L T ot i_ : Fcanal oe pesciwan |
—— ST —— ‘ :
L S & J
VER DETALLE "C'
PROGRESIVA L0+905.00 C+000.00 0+005.00 0+4010.00 0+015.00 0+020.00 0+425.00

Fuente: Plano de aliviadero — planta — seccion - Challwaqocha 2, tomado del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha

del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 13: Vista de detalles del aliviadero Challwaqocha 2
DETALLE "A" DETALLE "B"

= S

0.50 J‘J_9_4 60 S=0. 0§%

L =0.05%
P/ _ W20 \ I ;:
| o [N] /\\\ ¢ \\\ \\\ S /\\ 1 KX \\\\\\ NN ,\\\1
! =K

1 2 My | |
| =0.20 I I
I | I
I [ I
I | I
I Jd L e |

DETALLE "C" ASENTADO DE PIECRA =N
L L EE PR PP EET . CONCRZTO Fu=210 Kgfan2, E=0.20m

) RC2ION DE
‘ (POLYOLEFINA & 1 14"

‘ /
."I ELASTOMERIZO OE
DERASANTE %, '/ PCLIJRITANODE 1" x 172"

& L
“__AISLANTE
POLIESTIRENOD .~ (Maskingtape)
EXPANDIDO
(Tecnupor)

JUNTA DE DILATACION

ESC. 1:10

Fuente: Plano de aliviadero — planta — seccion - Challwaqocha 2, tomado del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha

del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 14: Afiche de protocolos contra el covid-19

PROYECTO CHALWAQOCHA 2

PREVENCION DEL

COVID-19

EN OBRA

Elaborado por el Prevencionista
Henry Sarmiento Mejia

Tras la pandemia del nuevo coronavirus de 2019 (COVID-2019), el Pert ha puesto en
marcha una serie de protocolos y medidas, incluidas las que afectan a las ejecuciones de
obras, para luchar contra la propagacién de la enfermedad. Algunas medidas de seguri-

dad para minimizar la exposicion al COVID-19 en obras incluyen:

Uso de mascarilla

ES OBLIGATORIO EL USO DE LA MASCARILLA DURANTE TODA LA JORNADA DE TRABAJO.

Desinfecta tus manos

USA EL JABON LIQUIDO Y EL ALCOHOL PARA DESINFECTAR TUS MANOS ANTES DE
REALIZAR OTRAS LABORES.

v
Control de Temperatura

ANTES DE INGRESAR A OBRA SE MEDIRA LA TEMPERATURA A TODO EL PERSONAL.

Distanciamiento Social

PROCURAR MANTENER UN DISTANCIAMIENTO MINIMO DE 1METRO.

FUENTE: PROTOCDLO DE PREVENCION Y SEGURIDAD, PARA LA EJECUCION DE OBRAS POR LA MODALIDAD DE ADMINISTRACION DIRECTA EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA PUBLICA DE SIEMBRA Y COSECHA DE AGUA

iSi tu te cuidas, cuidas a los demas!

Fuente: Afiche de prevencion contra el covid-19, Challwaqocha 2, elaboracion propia.
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Anexo 15: Detalle de 1a tuberia de descarga y geomembrana

CONFORMAC@DON

CON PIEDRA (12" -20") ASENTADO EN SECO

““““““““

TUBERIA HDPE LISA 160mm,
SRD 26, PN 6, ISO 4427

GEOTEXIL s
GEOMEMBRANA

GEOTEXTIL NO TEJIDO
2 CAPAS, 300 gr/m?

i

=
5

= RELLENO COMPACTADO C/
o> MATERIAL PRESTAMO C/20cm.

GEOMEMBRANA HDPE

E=1.00mm DETALLE "A"
Sin escala
SOLDADURA POR i
TERMFUSION I
INOXIDABLE PARA TUBERIA DE 6"
GEOMEMBRANA
SELLANTE TUBERIA HDPE LISO PE 100

PN 60, @160mm
GEOMEMBRANA

DETALLE 1°

Sin escala

Fuente: Plano de descarga Challwaqocha 2, tomado del proyecto “Construccion de captacion de agua
superficial; en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia

Andahuaylas, region Apurimac” (2020).
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Anexo 16: Ficha retroexcavadora CAT 420F

Dimensiones de la maquina

Cargador de inclinacion anica

. (o)
N s
’4 3
3
L 4 o
@ @ o L,
}7 “4‘ Kin
3 1
1 Cargador con
portaherramientas integral U
1w 15 8
17
m'ﬁ
1 | -
Cargador de inclinacion dinica
Uso general Uso general Uso general Uso miltiple Uso maltiple
(0,96 m?3/1,25 yd°) (1.1 m¥1.4 yd?) (L15m¥1,5yd)  (1,0m¥1.3yd) (1,1 m¥ 1.4 yd?)
1 Longitud total para el transporte 7.169mm 236" 7208mm 23'8" 7.208 mm 23'8" 7.133mm 23'5" 7.133mm 23'5"
Longitud total (cargador en el suelo) T14lmm 235" 7.06lmm 23'¢" 7.06lmm 236" 7.059mm 23'2" 7.059mm 232"
2 Altura total para el transporte: brazo estandar  3.577mm  11'9" 3577mm 11'9" 3577mm 11'9" 3577mm 11'9" 3.577mm 11'9"
Altura total para el transporte: brazo extensible 3.631mm 11'11" 3.63lmm 11' 11" 3.631mm 11'11" 3.631 mm 11'11" 3.631mm 11' 11"
Ancho total 2322mm 77" 2322mm 77" 2322mm 77" 2322mm 77" 232mm 77"
3 Altura hasta la parte superior de 2819mm 93" 289mm 93" 2819mm 93" 289mm 93" 2819mm 93"
la cabina o techo
4 Altura hasta la parte superior del tubo 2744mm 90" 274mm 90" 2744mm 90" 2.744mm 90" 2.744mm 90"
de escape vertical
Altura hasta el pasador de articulacién 38lmm  1'3" 428mm '3 428mm  1'5" 432mm  1'5" 432mm  1'3"
del cargador (transporte)
Espacio libre sobre el suelo (minimo) 320mm  1'1" 320mm  U'1" 320mm 1'1" 320mm  1'1" 320mm 11"
5 Linea de centro del eje trasero hasta 2705mm 810" 2.705mm  §' 10" 2.705mm §'10" 2.705mm §' 10" 2.705mm §' 10"
la parrilla delantera
Entrevia de ruedas delanteras 1.895mm ¢'3" 18%mm 63" 185mm ¢3" 1895mm ¢3" 1.895mm 63"
Entrevia de ruedas traseras L714mm 57" 1714mm 37" L7l14mm 57" 1L7l4mm 37" 1L74mm 57"
6 Distancia entre ¢jes, traccion en 2200mm 73" 2200mm 73" 2200mm 73" 2.200mm 73" 2.200mm 7' 3"

2 ruedasftraccion en todas las ruedas

Las dimensiones y especificaciones de rendimiento mostradas son para maquinas equipadas con neumaticos delanteros 12.5/80-18 SGL, neuméaticos traseros
19.51-24 IT525, techo ROPS, brazo estandar con cuchardn de servicio estandar de 610 mm {24'), cuchardn cargador de 0,96 m® (1,25 yd®) y equipos estandar
amenos que se especifique lo contrario.

Fuente: Retroexcavadoras cargadoras 420F/420F IT

https://static.unimaq.com.pe/fcsaprdunimaq01/2019/07/420F .pdf
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Especificaciones del modelo 420F/420F IT

Dimensiones de la maquina

Cargador de inclinacion dnica

1 Cargador con
poriazherramientas integral

Cargador con portaherramientas integral y acoplador rapido

Uso general {1,0n#/1,3 yd®} Uso general {1,15m*1,5yd*} Uso miltiple (1,1 m¥1.4 yd?)

1 Longitud total para el transporte 7.250 mm 239" 7279 mm 23 11" 7.211 mm 23'8"
Longitud total (cargador en el suelo) 7.244 mm 239" 7.287 mm 23 11" 7.197 mm 237"
2 Altura total para el transporte: brazo estandar 3.577 mm o 3.577 mm o 3.577 mm 119"
Altura total para el transporte: brazo extensible 3.631 mm i 3.631 mm i 3.631 mm 111"
Ancho total 2.322 mm T 2322 mm 77 2.322 mm 7
3 Altura hasta la parte superior de la cabina o techo 2819 mm 93" 2819 mm 93" 2.819 mm 93"
4 Altura hasta la parte superior del tubo de escape vertical — 2.744 mm 90" 2744 mm 90" 2.744 mm 9"
Altura hasta el pasador de articulacion del 396 mm 14" 391 mm 13" 386 mm 13"
cargador (transporte)
Espacio libre sobre ¢l suelo (minimo) 320 mm " 320 mm " 320 mm I
5 Linea de centro del ¢je trasero hasta la parrilla delantera  2.705 mm 8 10" 2.705 mm 8 10" 2.705 mm §' 10"
Entrevia de ruedas delanteras 1.895 mm 3" 1.895 mm 63" 1.895 mm 63"
Entrevia de ruedas traseras 1.714 mm 3" 1.714 mm 37" 1.714 mm 5
6 Distancia entre ejes, traccién en 2 ruedas/traccion 2.200 mm 73" 2.200 mm 73" 2.200 mm 73"

en todas las ruedas

Las dimensiones y especificaciones de rendimiento mostradas son para maquinas equipadas con neumaticos delanteros 12.5/80-18 SGL, neuméticos traseros
19.50-24 17525, techo ROPS, brazo estandar con cuchardn de servicio estandar de 610mm {24'), cuchardn cargador de 0,96 m= (1,25 yd®) y equipos estandar
amenos que se especifique lo contrario.

14
Fuente: Retroexcavadoras cargadoras 420F/420F IT
https://static.unimaq.com.pe/fcsaprdunimaq01/2019/07/420F .pdf
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Dimensiones y rendimiento del cucharon cargador

Cargador de inclinacion dnica

Uso genesral Uso general Uso general Uso milltiple Usomilltiple
{0,96 m*/1,25 yd?) (1,1 n/'.4 yd3) {115 m3/1,5 yd?) (1.0 m¥1.3 yd®) (1.1 m¥1.4 yd?)
Capacidad nominal (SAE) 09 m* 1,25yd* 1,1m* 14yd 1L15m* [S5yd* 1,0m* 13yd® LIlm* 14yd
Ancho total del cucharén 2262mm 89" 2.262mm 89" 2406mm 95 2279mm 90" 2.425mm 95"
Capacidad de levantamiento 3283kg 7.237Ib 3.216kg 7.0901b 3.196kg 7.0461b 3.097kg 6.8281b 3068kg 6.7641b
a altura maxima
Fuerza de desprendimiento 49809 N 11.1971b 49.275 N 11.0771b 49.099 N 11.0371b 49.019 N 11.0201b 48.771 N 10.9641b

de levantamiento

Fuerza de desprendimiento de inclinacion 50.190 N 11.2831b 51.236 N 11.5181b 51.128 N 11.4941b 57.555 N 12.938 1b 57408 N 12.9051b
7 Altura maxima de pasador de articulacion 3474 mm  11'5" 3474mm  11'5" 3474mm  11'5" 3474mm 11'5" 3474 mm 11'5"
8 Angulo de descarga a altura mAxima 44° 44° 44° 44 44°

Altura de descarga a angulo maxime 2746mm  9'0" 2.723mm & 11" 2723 811" 2.798mm 92" 2798 mm 9'2"
9 Alcance de descarga a angulo maximo  808mm  2'8"  7Bmm 26" 7Bmm 26" 71émm 24"  7l6mm 2'4"

10 Tnclinacion hacia atras maxima del 37° 38° 3g8° 38° 38°
cuchardn a nivel del suelo

11 Profundidad de excavacion 83 mm 3" 123 mm 5" 123 mm 5" 110 mm 4" 110 mm 4"
Angulo maximo de nivelacion 1122 113° 113° 116° 116°
Ancho de la cuchilla del tractor topador N/C N/C N/C 2.262mm 75" 2406mm 711"

12 Distancia de la parrilla a la cuchilla del 1487 mm 411" 1.525mm 51" 1525mm  5'1" 1451mm 49" 1451 mm 49"
cuchardn, en posicion de acarreo

13 Altura de operacidn maxima 4355 mm  14'3" 4395mm  14'5" 4395 mm  14'5" 4404mm 145" 4404 mm 145"
Abertura méaxima de las mandibulas N/C N/IC N/C 790mm 27" 790mm 2'7"
Fuerza de sujecion de la mandibula N/C N/C N/C 55.700N 12.5211b 55.700 N 12.5211b

del cucharén
Peso (no incluye dientes ni horquillas) 451kg  9941b  473kg 1.0431b 493kg 1.0871b T45kg 1.6421b Ti4kg 1.7061b

Cargador con portaherramientas integral y acoplador rapido
Uso general (1,0 m¥1,3 yd®} Uso general (115 m*15yd?} Uso maltiple (1,1 m¥1,4 yd?

Capacidad nominal (SAE) 1,0m* 1,3 yd* 1,15 m* 1,5yd* 1,1 m* 1,4 vd*
Ancho total del cuchardn 2.406 mm 95" 2.406 mm 95" 2.425 mm 93"
Capacidad de levantamiento a altura maxima 3.707 kg 8.1731b 3.682kg 8.1171b 3419 kg 7.5371b
Fuerza de desprendimiento de levantamiento 51492 N 11.5751b 50.778 N 11.4151b 49413 N 11.108 Ib
Fuerza de desprendimiento de inclinacion 48927 N 10999 1b 46.134 N 10371 1b 50214 N 11288 1b
7 Altwra maxima de pasador de articulacidn 3.490 mm s 3.490 mm 115" 3.490 mm s
8 Angulo de descarga a altura maxima 44° 44° 44°
Altura de descarga a dngulo maximo 2.710 mm g1 2.680 mm 8 10" 2.745 mm 90"
9 Alcance de descarga a angulo maximo 836 mm 2'9" 868 mm 210" 814 mm 2'g"
10 Inclinacion hacia atras méxima del cuchardn a nivel del suelo 40° 40° 40°
11 Profundidad de excavacion 105 mm 4" 105 mm 4" 95 mm 4"
Angulo maximo de nivelacién 11 110° 1127
Ancho de la cuchilla del tractor topador N/C N/C 2.406 mm 71"
12 Distancia de la parrilla ala cuchilla del cucharsn, 1.568 mm 5" 1.597 mm 53 1.529 mm 50"
en posicion de acarreo
13 Altura de operacién méxima 4.407 mm 14' 6" 4.477 mm 14' 8" 4.480 mm 14'8"
Abertura médxima de las mandibulas N/IC N/C 790 mm 27"
Fuerza de sujecion de la mandibula del cucharon N/C N/C 55700 N 12521 1b
Peso (no incluye dientes ni horquillas) 457 kg 1.008 1b 481 kg 1.060 1b 753 kg 1.6601b

Las dimensiones y especificaciones de rendimiento mostradas son para maquinas equipadas con neumaticos delanteros 12.5/80-18 SGL, neuméticos traseros
19.51-24 IT525, techo ROPS, brazo estandar con cuchardn de servicio estandar de 610 mm {24}, cucharon cargador de 0,96 m*{1,25 yd® y equipos estandar
amenos que se especifique lo contrario.

15

Fuente: Retroexcavadoras cargadoras 420F/420F IT
https://static.unimaq.com.pe/fcsaprdunimaq01/2019/07/420F .pdf
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Especificaciones del modelo 420F/420F IT

Dimensiones y rendimiento de la retroexcavadora

Cargador de inclinacidn tinica

1 Cargador con
portaherramientas integral

Brazo estandar

Brazo extensible
retraido

Brazo extensible
extendido

14 Profundidad de excavacion, SAE (maxima) 4360 mm  14'4"

4390 mm 14'5"

5442 mm 17 11"

15 Profundidad de excavacion, fondo plano de 610 mm (2') 4311 mm 14'2"

4351 mm 14'4"

5405mm 179"

Alcance desde la linea de centro del eje trasero a la linea a nivel del suelo 6.702mm  22'1"

6.737 mm 22'2"

7742 mm 256"

16 Alcance desde el pivote de rotacién a la linea a nivel del suelo 5.612mm 185" 5647mm 187" 6.652mm  21' 10"
Altura de operacién maxima 5522mm 181" 5546mm 183" 6282mm 20'8"
Altura de carga 3642mm  11'"11" 3599 mm 11'10" 4.169 mm 13'8"

17 Alcance de carga 1842mm 61" 1.929mm 6'4" 2844 mm 94"
Arco de rotacién 180° 1807 180°
Rotacién del cucharén 205° 205° 205°

18 Distancia entre estabilizadores, posicion de operacién (centro) 3310mm 10'10" 3310mm 10'10" 3.310mm 10' 10"

Distancia entre estabilizadores, posicién de operacién (borde exterior)  3.770mm  12'4"

3.770mm 12'4"

3.770 mm 12'4"

Distancia entre estabilizadores, posicién de transporte 232mm 77" 232mm 77" 232mm 77"
Fuerza de excavacién del cucharén 62659 N 14.0861b 61.780 N 13.8891b 61.780 N [3.8891b
Fuerza de excavacién del brazo 43510 N 9.7811b 43402 N 975716 31682 N 7.1221b

Las dimensiones y especificaciones de rendimiento mostradas son para maquinas equipadas con neumaticos delanteros 12.5/80-18 SGL, neumaticos traseros
19.5L-24 11525, techo ROPS, brazo estandar con cucharon de servicio estandar de 610 mm (24"}, cucharon cargador de 0,96 m#{1,25 yd® y equipos estandar

amenos que se especifique lo contrario.

16

Fuente: Retroexcavadoras cargadoras 420F/420F IT
https://static.unimaq.com.pe/fcsaprdunimaq01/2019/07/420F .pdf
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Dimensiones con horquillas

Longitud del diente de la horquilla 1.070 mm/3' 6" 1.20mm/4' ¢ 1.370 mm/4* 10°
Carga en orden de trabajo (SAE J1197) 2.642kg 5.8241b  2556kg 56351 2392kg  52731b
Centro de carga SAE 535 mm 19" 610 mm 2o 685 mm 23
Carga en orden de trabajo (CEN 474-4) 2.774kg 6.11616  2.752kg 606716 2728kg  60141b
Centro de carga CEN 500 mm 1"g" 500 mm 18" 500 mm 1"

1 Longitud total (horquillas en ¢l suelo) 7.681mm 252" 7.832mm 25'8"  7.980mm  26'2"
2 Alcance a nivel del suelo (desde la parrilla hasta el talon de 1a horquillayt 938 mm 31" 939 mm 31" 937 mm 31"
3 Alcance maximo (desde la parrilla hasta el talén de la horquilla)t 1475mm 410" 1475mm 410" 1475mm 410"
4 Altura de la horquilla a alcance maximo 1.588mm  5'3" 1.588 mm 53" 1.587mm 52"
5 Alcance a altura maxima (desde la parrilla hasta el talon de la horquilla)t 696 mm 23" 696 mm 23" 696 mm 23"
6 Altura maxima de la horquilla 3410mm  11'2" 3409 mm 12" 3408mm  11'2"
7 Profundidad méxima de la horquilla (bajo el nivel del suelo) -6 mm -0,24" -5 mm -0,20" -8 mm -0,31"

Las dimensiones y especificaciones de rendimiento mostradas son para maquinas equipadas con neumaticos delanteros 12.5/80-18 SGL, neuméticos traseros

19.50-24 IT525, techo ROPS, brazo estandar con cuchardn de servicio estandar de 610mm (24'), cuchardn cargador de 0,96 m3 (1,25 yd3} y equipos estandar

amenos que se especifique lo contrario.

Fuente: Retroexcavadoras cargadoras 420F/420F IT

https://static.unimaq.com.pe/fcsaprdunimaq01/2019/07/420F.pdf
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Especificaciones del modelo 420F/420F IT

Dimensiones con brazo de manipulacion de materiales

11—‘
14
12 13
| iT
6 78
T
Posicion del brazo de manipulacién de materiales Retraido Posicion media Extendido
Carga en orden de trabajo (SAE J1197 y CEN 474-4)* 1.058kg 2.3331b 674 kg 14871b 495kg 1.0921b
Leongitud total, maxima 8.867mm 29'1"  9864mm 324" 10864mm 338"
1 Alcance en la profundidad maxima (desde la parte delantera 589 mm 11" 592 mm i 595 mm i
de la maquina)
2,3, 4 Profundidad maxima 2.532mm 84" 3.530 mm a7 4.530mm  14'10"
5, 6,7 Alcance maximo (desde la parte delantera de la méquina) 3.184mm 10'5"  4.182mm 139" 5182mm 170"
8 Altura a alcance maximo 1.101mm 37" 1.103 mm 37" 1.106 mm 3y
9,10, 11 Alcance en la altura maxima (desde la parte delantera 1.577mm 52" 2.164 mm 71" 2.755 mm 9o
de la maquina)
12,13, 14 Altura méxima 4.570mm 150" 5377mm 178" 6.183mm  20'3"

*Limitado hidraulicamente.

Las dimensiones y especificaciones de rendimiento mostradas son para maquinas equipadas con neumaticos delanteros 12.5/80-18 SGL, neumaticos traseros
19.5L-24 IT525, techo ROPS, brazo estandar con cuchardn de servicio estandar de 610mm (24'), cucharén cargador de 0,96 m3 (1,25 yds) y equipos estandar
amenos que se especifique lo contrario.

18

Fuente: Retroexcavadoras cargadoras 420F/420F IT
https://static.unimaq.com.pe/fcsaprdunimaq01/2019/07/420F.pdf
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Capacidad de levantamiento de la retroexcavadora

Brazo estandar Cat 420F/420F IT

Levantamiento de la pluma kg Ib m
1 1.619 3.570 ¢ b
2 1.764 3.890 - 18
3 1.783 3.931 ] 5 s
4 1.737 3829 NN s "
5 1675 3.604 A \?L -1
6 1.611 3.552 130 =al® [ 10
7 1548 3413 Gﬁ BEW" i ) | 2
8 1.489 3.282 21_;} I
9 1.434 3161 :75 =1 ] 1ot
0 13% 3.050 P M2
1 1339 7.951 ° 0 o
12 1300 2567 10 Al
13 1.274 2.808 "\ -
1 1.280 2.821 12N Pl
15 1.420 3.131 13% s Lo

Levantamiento del brazo kg Ib 14—>1r5 L1
16 1.830 4.035 4l
17 2,556 5.636 6 Lo
18 2.605 5.744
19 2.701 5.956 m 6 & 4 3 2 1 0 A
;‘1] 2;3: 133; ! 2‘2 2‘0 1I8 1‘6 1‘4 1‘2 1‘[] iI% (; !‘I & (I] 7‘2

Brazo extensible Gat 420F/420F IT: retraido

Levantamiento de la pluma kg Ib m
1 1.439 3.172 ¢ K
2 1.573 3.469 - 18
3 1.583 3490 5 |1 5 -6
4 1.535 3.384 -4
5 1472 3.246 . L N Yol
6 1.407 3.103 18 =l ° [ 10
7 134 2963 65 R o, 8
8 1.284 2.830 i 21 Il r
9 1.227 27706 .7E = 2{ 1o
10 1175 2.591 4 M2
1 1128 7487 2 0 ro
12 1.087 7306 10‘\ a0 i
13 1.054 2324 T I
1 1.046 2306 12N 21,
15 1.159 2.555 13 3 Lo

Levantamiento del hrazo kg Ib 1 \‘-1-5 L1
16 1.676 3.605 4
17 2.386 5.259 R
18 2.405 5302
19 2.492 5493 m 6 &5 4 3 2 1 0 A
;2 iiig lngi ' 2‘2 Zb 1I8 1‘6 1Ll 1‘2 1b ;5 [;‘ l‘l é (I] —‘2
2 6.026 13.284

Las capacidades de levantamiento son valores sobre el extremo de la maquina, equipada con traccion en 4 ruedas, OR0PS {estructura abierta de proteccion
antivuelco}, cuchardn de uso general de 0,96 m3 (1,25 yd3 y sin contrapeso. El brazo extensible incluye un contrapeso de 460 kg {1.015 Ib).

Fuente: Retroexcavadoras cargadoras 420F/420F IT
https://static.unimaq.com.pe/fcsaprdunimaq01/2019/07/420F.pdf
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Anexo 17: Ficha retroexcavadora John Deere 710J

Magquinaria de construccion. Retroexcavadora - John Deere 710J

= Tipe de transmisidn transmision con cambio de fuerza de velocidades
= Nimero de marchas adelante 4
= Nimero de marchas atras 3

= Velocidad maxima hacia

adelante 39.6 km/h
» Velocidad maxima marcha atrds 27.2 km/h
= Profundidad de excavacion en

estado plegado S440 mm
» Profundidad de excavacion en 6810 mm

estado desplegado
= Alcance desde el codo

articulado en estado plegado 0860 mm
» Alcance desde el codo 8190 mm

articulado en estado desplegado
= Fuerza de la pala en estado

plegado 7711.1 kg
= Altura de cargas en estado

plegado 4340 mm
= Altura de carga en estado 5180 mm

desplegado

Fuente: Maquina de construccion. Retroexcavadoras John Deere 710J

http://maquqam.com/tecnicas/construccion-5828/john-deere/710j.html
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= Fabricante John Deere
= Modelo GOGET

» Potencia efectiva 92 kW

= Cilindrada 6.8 1

= Potencia medida en 2000 RPM.
» Momento de fuerza tomado en 1300 RPM.
= ::tr:enlu de momento de fuerza %

» Momento de fuerza maximo neto 537 Nm

= Aspiracién

Turboalimentacidn

= Tipo de bomba

Bomba de pistdn axial

» Capacidad de la bomba 197 Ifmin
= Pmsiﬁn_c'le la vilvula de 24993 kPa
regulacion
E
= Peso util 4wd 11794 kg
# Volumen de combustible 261 1.
# Volumen del fluido del sistema 1511

hidraulico

Fuente: Maquina de construccion. Retroexcavadoras John Deere 710J

http://maquqam.com/tecnicas/construccion-5828/john-deere/710j.html
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= Volumen del fluido del sistema

lubricante 201.
= Volumen del fluido del sistema
. 261
refrigerante
= Volumen del fluido del sistema
e 15.11.
de transmisidn
= Volumen del fluido del eje 9l
delantero :
= Volumen de fluido del eje 161
trasero ’
= Radio de giro 4535 mm

= Tamafio de los neumaticos

delanteros 2wd / 4wd 14.5/75-16 10PR/15-19.5 BPR

» Tamafio de los neumaticos

traseros 2wd / dwd 21L-28 14 PR
» Tension de funcionamiento 12V
= Amperaje del generador 90 amperios
* Peso iitil 2wd 10433 kg
= Longitud de transporte 8150 mm
= Ancho del transporte 2410 mm
» Altura del transporte 4170 mm
= Mlura_hasla la parte superior de 2971.8 mm
la cabina

Fuente: Maquina de construccion. Retroexcavadoras John Deere 710J

http://maquqam.com/tecnicas/construccion-5828/john-deere/710j.html
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= Eje de ruedas 2520 mm
= Despeje sobre el suelo 356 mm
= Volumen de la pala 1.2 m3
= Ancho de la pala 2464 mm
# Fuerza de arranque de la pala 659.1 kN
. :I:::nlad de carga a plena 4212 kg
= Despeje sobre el suelo a maxima

elevacion de descargas a0
= Alcance en mixima elevacidn de

690 mm

descarga

= Profundidad de excavacion 104 mm

L J

o

o -

Fuente: Maquina de construccion. Retroexcavadoras John Deere 710J

http://maquqam.com/tecnicas/construccion-5828/john-deere/710j.html
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Fuente: Maquina de construccion. Retroexcavadoras John Deere 710J

http://maquqam.com/tecnicas/construccion-5828/john-deere/710j.html
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= 10. Altura de cargas en estado

plegado 4340 mm
" ariclado onestada legado 360 mm
= 12. Profundidad de excavacion 5440 mm
en estado plegado
N
= 1. Longitud de transporte 8150 mm
= 2, Ancho del transporte 2410 mm
= 3. Altura del transporte 4170 mm
= 4. Eje de ruedas 2520 mm
= 5. Despeje sobre el suelo 356 mm
= &, Altura _Ilasta la parte superior 2971.8 mm
de la cabina
E=I
= §. Alcance en maxima elevacion 690 mm
de descarga
= 0, Profundidad de excavacion 104 mm
u 7. Despeje sobre el suelo a 2920 mm

maxima elevacion de descargas

Fuente: Maquina de construccion. Retroexcavadoras John Deere 710J

http://maquqam.com/tecnicas/construccion-5828/john-deere/710j.html
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Anexo 18: Ficha técnica del rodillo Wacker RD27

WACKER
NEUSON

RD 27-120

Rodillo hidrostatico vibratorio
Codigo de articulo 0620038

Los rodillos brindan total versatilidad y

excepcional productividad

La serie de rodillos RD 27 de YWacker Neuson suministra
maxima versatilidad en la compactacidn. Cada modelo ofrece
fuerzas de compactacidn altas o bajas a eleccidn para
adecuarse a todo tipo de condiciones y aplicaciones. La
palanca de aceleradar controla ambas frecuencias en los dos
tambares para un armaonizacion precisa del rodillo con
respecto a las tareas a llevar a cabo. La fuerza de
compactacidn baja es ideal para aplicaciones en capas de
asfalto, mientras que la alta es la mas adecuada para la
compactacidn de capas base de materiales de estructura
granular.

Ficha técnica

Descripcion Métrico Imperial
Peso (en seco) 2532 kg 5714 b
Peso de servicio 2750 kg BOGS b

fcon operario (79
kol v medio tangue
con agual

Diametro tambores 00 mm 276 in
adelantefatras

Ancho tambores 1.200 mm 472 n
adelantefatras

Largo x ancho x 2430 x 1300 x 2530 mm 956 x51.2 %102 in
alto (1 xa x h)

Altura vertical libre 210 mm 20 in
(der.fizq.)

Fuente: RD27 — 120, Rodillo hidrostatico vibratorio
https://lemaqperu.com/wp-content/uploads/2020/09/752034a1f1c84b9c5535¢c1bbca598f60.pdf
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Saliente lateral 50/50 mm 212 in
(der.fizq.)

Contenido tanque 150 | 39.6 USgal
de agua

Peso de transporte 2770 kg 6,107 Ib
(con embalaje)

Dimensiones de 2.430x 1.300x 2.065 mm 956x51.2x81.3 in

transperte

Tipo de motor

Motor diesel, tres cilindros, refrigerado a liquido, Perkins, 403-15

Cilindrada 1500 com’ 915 in’
Maxima potencia 251 KW 33.7 hp
segun norma DIN-

SO 3046

con 2800 1/min 2,800 rpm
Potencia de trabajo 23,3/7/251 KW 31257337 hp
segun norma DIN-

SO 3046

con 2.450/3.000 1/min 2,450 /3,000 rpm
Consumo de 77771 |h 1.8/20 US
combustible gal/h
Capacidad tangque 465 | 12.3 USgal
de combustible

Sistema eléctrico 12V 12V
NUmero de 21

tambores vibrantes

Fuerza centrifuga 28,8/41,4 kN 6,47479307 |b
por tambor

Frecuencia 55/66 Hz 3,300/3,960 Hz
con 2.450/3.000 1/min 2,450 /73,000 rpm
Velocidad de 0-8,1/0-10 km/h 0-5/0-62 mph
avance y retrocesoc

(infinitamente

variable)

Velocidad de 0-135/0-167 m/min 0-440/0-546 ft/min
avance y retroceso

(infinitamente

variable)

Presion linear 240/ 345 N/mm 137 /197 Ib/in
dinamica por

tambor

Fuente: RD27 — 120, Rodillo hidrostatico vibratorio
https://lemaqperu.com/wp-content/uploads/2020/09/752034a1f1c84b9¢5535¢c1bbca598f60.pdf
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Profundidad de 61 com 24 in
compactacion
(seguln suelo)

Profundidad de 15 cm 6 in
compactacion de
asfalto

Capacidad de 35 % 35 %
ascenso

Radio de giro 36 m 11.8 ft
exterior

Maximo 9.700/12.200 m%h 103,900 / 129,000 ft*/h
rendimiento
superficial

Las especificaciones pueden variar debido al continuo desarrollo de los productos.

Caracteristicas y ventajas

Sistema de filtrado de aire con filtro ciclénico de dos etapas y un control de filtro facil
e de leer para una larga vida.

Gran cubierta de motor gira hacia adelante y arriba para facilitar el acceso a todos los
s Ccomponentes internos y para permitir un servicio mejor.

Sistema de riego intermitente por aspersién con filtro de tres etapas para mayor
» confiabilidad mas tanque de agua desmontable con abertura de drenaje grande para
una descarga eficiente.

Plataforma de trabajo para el operario de disefic ergondmico con excelente visibilidad.
s Maximo confort para el operario gracias a los robustos elementos amortiguadores para
la reduccién de las vibraciones al sistema mano/brazo.

Todos los modelos estan equipados con un ROPS (Roll Over Protection System:
s Sistema de proteccion por vuelcos) abatible.

Los equipos vienen equipados con un fiable motor diesel Perkins refrigerado por
» liquido, de excelente potencia para una alta productividad.

Contenido de entrega

Incluye manual de operacion y lista de repuestos.
a

Fuente: RD27 — 120, Rodillo hidrostatico vibratorio
https://lemaqperu.com/wp-content/uploads/2020/09/752034a1f1c84b9c5535¢c1bbca598f60.pdf
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Anexo 19: Control de compactacion del material afirmado N° 212-2021-CCA

CHIPA E.I.R.L CHR 4
11139 1) ¥ X4 =

601715431 COM 73PA
720 - ABANCAY

iy ey

CONTROL DE COMPACTACION DEL MATERIAL DE
AFIRMADO

INFORME TECNICO
N°212-2021 - CCA

PROYECTO:

"CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA EN EL {LA)
CANAL DE IRRIGACION DE SUYTUCCOCHA DEL DISTRITO DE JOSE MARIA
ARGUEDAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO DE
APURIMAC".

Q
4%4003\{\:0\\@‘(\

SOLICITANTE : FONDO SIERRA AZUL.
RESPONSABLE : SAUL J. CHIPA CAHUANA
INGENIERC CIVIL
CIP 193001
UBICACION : Sector 1 Apu4-2020-Q7-Challwagocha 2
Distrito : José Maria Arguedas
Provincia : Andahuaylas
Departamento : Apurimac

JUNIO DEL 2021

1 Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA E.I.R.L.”

Oficina —Jr. Arica N°720 — Abancay — Abancay
conchipa.eirl@gmail.com / Cel. Claro: 986829921 / Cel. Bitel: 927415829

Fuente: Informe Técnico N° 212—2021-CCA del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial;

en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region
Apurimac” (2020).
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NCHIPA E.L.R.L.

C 20601715431
ARICA 720 - ABANCAY

4 2
%ﬁannsvm&@

DENSIDAD IN $ITU METODO CONO DE ARENA
(MTGE 117, ASTMD 1556)
" CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA EN EL (LA) CANAL DE IRRIGACION DE
O0BRA : SUYTUCCOCHA DEL DISTRITO DE JOS E MARIA ARGUEDAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
DEPARTARENTO DE APURIMAC"
UBICACION : APU4-2020-Q7-CHALLWAQOCHA 2 CAPA : AFIRMADO ESTABILIZADO
DISTRITO : JOSE MARIA ARGUEDAS FECHA : JUNIO, 2021
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS SOLICITA ~ : FONDO SIERRA AZUL
DEPARTAMENTO  : APURIMAC
PRUEBAN® 1 2 3 4 5
LADO EXTR.DER ~ MEDI0  EXTR.IZQ EXTR.DER EXTR.I1ZQ
PROFUNDIDAD m. 0.8 0.8 08 12 12
DENSIDAD IN SITU
1 Peso del frasco +arena ar 6070 5905 5700 5600 5526
2 Peso del frasco +arena restante gr 3585 3480 3089 280 2810
3 Peso de la arena empleada (1) - (2) gr 2485 242 2611 2620 VI
4 Peso de la arena del ono ar 1720 1720 1720 1720 1720
5 Peso de la arena del hueco (3) - (4) gr 769 705 891 900 996
6 Densidad de la arena grfem3 148 143 148 148 148
T Volumen del hueco (5) / (6) om3 57 476 602 608 673
8 Peso del reciients +suelo + grava gr 1718 158 1808 1903 1996
9 Peso del recipients gr 614 614 614 614 614
10 Peso neto del suelo +grava (8) - (9 ar 1104 7 1194 1291 1382
11 Densidad del suelo humedo (10)/ (7) grfemd 214 2.04 1.98 212 209
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1 2 3 4 8
12 Contenido de humedad (Speedy) % 300 3.00 3.00 400 500
13 Densidad de muestra seca (11(1+{12)/100) gifemd 207 1.98 1.93 204 1.96
% DE GRAVA
14 Peso total de la muestra seca (10) - (15)/(1+(12/100)+{(13) gr 1077 948 1163 1255 1321
15 Peso de la grava, retenido en el tamiz 34" gr 188 120 115 342 220
16 % Retenido en el tamez 3/4" (15)/(14)*100 % 17 13 10 3 17
17 Peso especifico de la grava grfem3 258 258 258 258 258
CORRECCION DELADENSIDAD POR CONTENIDO DE GRAVA
18 Volumen de la grava (15)/(17) om3 I3 & [3 133 8
19 Peso seco de los finos (14) - (19) gr 889 826 1048 913 107
20 volumen de los finos (07) - (18) om3 444 430 551 476 588
21 Densidad seca de los finos (19)/(20) gfem3 200 1.92 1.88 192 1.88
22 Maxima densidad del proctor gifem3 197 1.97 1.97 197 1.97
23 Opfimo contenido de humedad % 12 12 12 197 197
24 Porcentaje de compactacion % 101.67 97.57 95.39 97.40 92,59
2 Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA E.I.R.L.”

Oficina — Jr. Arica N°720 — Abancay — Abancay
conchipa.eirl@gmail.com / Cel. Claro: 986829921 / Cel. Bitel: 927415829

Fuente: Informe Técnico N° 212—2021-CCA del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial;

en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac” (2020).
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NCHIPA E.L.R.L.

C 20601715431
. ARICA 720 - ABANCAY

DENSIDAD IN SITU METODO CONO DE ARENA
{MTCE 117, ASTM D 1556)
0BRA : " CONSTRUCCION DE CAPTACION SUPERFICIAL DE AGUA EN EL (LA) CANAL DE IRRIGACION DE
UBICACION : APU4-2020-Q7-CHALLWAQOCHA 2 CAPA : AFIRMADO ESTABILIZADO
DISTRITO - JOSE MARIA ARGUEDAS FECHA : JUNIO, 2021
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS SOLICITA - FONDO SIERRA AZUL
DEPARTAMENTO  : APURIMAC
PRUEBA N* 6 7 8 9 10
LADO EXTR.DER =~ MEDIO = EXTR.[ZQ EXTR.DER EXTR.IZQ
PROFUNDIDAD m 15 15 15 20 20
DENSIDAD INSITU
1 Peso delfrasco +arena ar 6030 5896 5709 5598 5532
2 Peso delfrasco +arena restante ar 3540 3480 3080 2992 2850
3 Peso de la arena empleada (1) - (2) ar 2510 2416 2615 2606 2682
4 Peso de la arena del cono ar 1720 1720 1720 1720 1720
5 Peso de la arena del hueco (3) - (4) ar 790 696 895 886 962
6 Densidad de la arena gfem3 148 148 148 148 1.48
7 Volumen del hueco (5) / (6) om3 534 470 605 599 650
8 Peso delrecipiente +suelo + grava ar 1722 1580 1812 1915 1999
9 Peso del recipients o 614 614 614 614 614
10 Peso neto del suelo + grava (8) - (9) o 1108 966 1198 1301 1389
11 Densidad del suelo humedo (10) / {7) gifem3 208 2.05 1.93 217 213
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 8 7 ] [] 8
12 Contenido de humedad (Speedy) % 3.00 400 3.00 400 5.00
13 Densidad de muestra seca (11)/{1+{12)/100) gfem3 202 1.98 1.92 209 2.03
% DE GRAVA
14 Peso total de la muesira seca (10) - (19)/(1412/100)+(15) gr 1080 933 1166 1261 1331
15 Peso de la grava, retenido en el tamiz 3/4" ar 150 105 109 250 200
16 % Retenido en el amiz 3/4" (15)(14)*100 % 14 1 9 3 19
17 Peso especifco de la grava gfem3 258 2.58 2.58 258 258
CORRECCION DE LADENSIDAD POR CONTENIDO DE GRAVA
18 Yolumen de la grava (15)/(17) omd 98 H 2 9 9
19 Peso seco de los finos (14) - (15) ar 930 828 1057 1011 1081
20 volumen de los finos (07) - (18) cm3 476 430 562 502 503
21 Densidad seca de los finos (19)/(20) gfem3 196 193 1.88 20 1.99
22 Maxima densidad del proctor gfem3 197 1.97 197 197 1.97
23 Opiimo contenido de humedad % 12 12 12 197 1.97
24 Porcentaje de compaciacion % 99.26 97.83 99.41 102.24 99.21
3 Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA E.I.R.L.”

Oficina — Jr. Arica N°720 — Abancay — Abancay
conchipa.eirl@gmail.com / Cel. Claro: 986829921 / Cel. Bitel: 927415829

Fuente: Informe Técnico N° 212—2021-CCA del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial;
en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac” (2020).
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CONCLUSIONES

El valor de la Mé&xima Densidad del Proctor (gr/cm?) y el Contenido Optimo de
Agua (COA) del Material empleado, es el siguiente:

UBICACION: DENSIDAD HUMEDAD
CANTERA PROGRESIVA Uso MAXIMA SECA | OPTIMA (%)
APU -2020-Q7
Ne 1 CHALLWAQQOCHA | Afirmado 1.97 12.00
2, DIQUE.

II. El contenido de Humedad del material empleado se encuentra préximo a la
humedad optima obtenida en laboratorio.

M. El grade de compactacion in situ del material empleado como base granular
se encuentra proximo con la mdaxima densidad seca del Proctor

V. El material para afimado cumple con las especificaciones técnicas de
compactacién (soluciones bdsicas en carreteras no pavimentadas, MTC-2015),
en donde indica que el grado de compactacién de material de afirmado, serd
como minimo del $5 % de la Mdxima Densidad Seca obtenida en el ensayo
Proctor Modificado. por tal razdén, se concluye que se ha logrado la
compactaciéon deseada.

NOTA: Las conclusiones, solo se aplica a los puntos donde se han realizado los ensayos
correspondientes al presente informe téchico, no pudiendo aplicarse para otros fines o
a otros sectores.

4 Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA E.I.R.L.”
Oficina — Jr. Arica N°720 — Abancay — Abancay
conchipa.eirl@gmail.com / Cel. Claro: 986829921 / Cel. Bitel: 927415829

Fuente: Informe Técnico N° 212—2021-CCA del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial;
en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac” (2020).
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PANEL FOTOGRAFICO 10 DE JUNIO DEL2021

Imagen 01. Ensayo de Densidad in situ Imagen 02. Ensayo de Densidad in Apu4 -
Apud -2020-Q7 Challwagocha 2, punto 2020-Q7 Chafiwagocha 2, punto 01.
01.
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Imagen 03. Ensayo de Densidad in situ y ensayo de determinacion de humedad con Speedy Apud -
2020-Q7 Challwagocha 2, punto 02.

Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA E.I.R.L.”
Oficina — Jr. Arica N°720 — Abancay - Abancay

, conchipa.eirl@gmail.com / Cel. Claro: 986829921 / Cel. Bitel: !

Fuente: Informe Técnico N° 212—2021-CCA del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial;

en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac” (2020).
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Imagen 04. Ensayo de Densidad in situ y ensayo de determinacion de humedad con Speedy
Apud -2020-Q Challwagocha 2, punto 03.

PANEL FOTOGRAFICO 16 DE JUNIO DEL2021
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Imagen 05. Ensayo de Densidad in situ Imagen 06. Ensayo de determinacicn de la

Apud -2020-Q7 Challwagocha 2, punto 01. humedad con Speedy Apud -2020-Q7
Challwagocha 2, punto 01.

6 Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA E.I.R.L.”
Gl Oficina = Jr. Arica N°720 — Abancay — A
chipa.eirl@gmail.com / Cel. Claro: 986829921 / C

Fuente: Informe Técnico N° 212—2021-CCA del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial;
en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac” (2020).
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Imagen 07. Ensaye de Densidad in situ y ensayo de determinacion de la humedad con Speedy
Apud -2020-Q7 Challwagocha 2, punto 2.

Imagen 08. Ensayoe de Densidad in situ y ensayo de determinacion de la humedad con Speedy
Apud -2020-Q7 Challwagocha 2, punto 03.

7 ~Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA E.I.R.L.”
) ~ Oficina —Jr. Arica N°720 — Abancay
chipa.eirl@gmail.com / Cel. Claro: 986829

Fuente: Informe Técnico N° 212—2021-CCA del proyecto “Construccion de captacion de agua superficial;
en el (la) canal de irrigacion Suytuqocha del distrito de José Maria Arguedas, provincia Andahuaylas, region

Apurimac” (2020).
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Anexo 20: MTC E 117, método del cono de arena

g, T e Direccion General
e PERU de Transportes Viceministerio de Caminos y
7 y Comunicaciones de Transportes Ferrocarrile
rocarriles

ANEXOS

(Informacion Recomendable)
Al CALIBRACION DEL APARATO DE CONO DE ARENA
Al.l ALCANCES

Al.1.1 Este anexo describe el procedimiento para determinar la masa de la arena contenida en el embudo

y en el plato base del aparato de cono de arena.

Al1.1.2 La masa de arena contenida en el aparato y en plato base depende de la densidad y volumen de
la arena. En consecuencia, este procedimiento de realizarse por cada aparato en cualquier

momento que haya cambios en la densidad volumétrica de la arena.

Al.2 PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACION

Al.2.1 La calibracién del aparato puede cumplirse mediante cualquiera de estos dos métodos:

Al.2.1.1 Método A. - Determinado la masa de la arena calibrada que puede estar contenida en cada
conjunto de embudo y plato base, o

Al1.2.1.2 Método B. — Determinando el volumen de la arena que se necesita para llenar cada conjunto
de embudo y plato base y aplicando este volumen constante en el momento que se calcule la
densidad y volumen de la arena nueva.

Al1.2.1.3 Debido a que la masa de la arena contenida en el aparato de embudo y plato base depende
de la densidad y volumen de la arena, cuando se utilice el Método A, debe repetirse dicho
metodo al momento que haya cambios en la densidad volumeétrica de la arena.

Al1.2.2 Todas las determinaciones de la masa seran lo mas cercano posible a 5 g.

Al1.2.3 Método A:

Al.2.3.1 Llene el aparato con la arena que esta seca y condicionada al mismo estado anterior, durante
el uso en la prueba.

Al1.2.3.2 Determine la masa del aparato lleno con arena, g.

Al1.2.3.3 Coloque el plato base en una superficie plana, nivelada y limpia. Inserte el contenedor/aparato
y cologue el embudo en el orificio central rebordeado en el plato base. Marque e identifique el
aparato y el plato base de tal manera que ambos puedan identificarse y reubicarse en la misma
posicion durante la prueba.

Al.2.3.4 Abra completamente la valvula hasta que la arena deje de fluir, asegurandose de que el
aparato, el plato base o la superficie plana no se agite o vibre antes de que se cierre la valvula.

Al1.2.3.5 Cierre bien la valvula, saque el aparato y determine la masa del aparato y la arena restante.
Calcule la masa de la arena utilizada para llenar el embudo y el plato base como la diferencia
entre la masa inicial y final.

Al1.2.3.6 Repita el procedimiento por lo menos tres veces. La variacion maxima entre cualquiera de las

determinaciones y el promedio no debe exceder el 1%. Utilice el promedio de las tres
determinaciones para este valor en los calculos del ensayo.

Al1.2.4 Método B (Opcional):

Al.2.4.1

Cuando se anticipa un gran nimero de pruebas y lotes de arena, puede ser ventajoso
determinar el volumen de cada aparato y plato base. Si se tiene cuidado con el aparato o se
maneja adecuadamente los platos base, este volumen se mantendra constante y evitara la
necesidad de repetir el Método A cuando cambie la densidad volumétrica de la arena (véase
Nota Al.1). Si se elige esta alternativa, se debe alterar los céalculos en la prueba de campo
para determinar el volumen total de la arena en el orificio de ensayo de campo y el aparato.
Luego se sustrae el volumen del aparato para determinar el volumen de orificio de prueba.

Manual de Ensayo de Materiales PAagina 139

Fuente: Resolucion Directoral N° 18-2016-MTC/14, Manual de ensayo de materiales.
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Al.2.4.2 Determine la masa de la arena requerida para llenar el embudo del aparato y el plato base de
acuerdo al anexo A.1.2.3, siguiendo los pasos A.1.2.3.1 hasta el A1.2.3.6 para cada lote de
arena.

Al.2.4.3 Calcule el volumen del embudo y del plato base dividiendo la densidad volumétrica de la arena
(tal como se determina en el Anexo A2) entre la masa de la arena encontrada en A1.2.3.6.
Realice un minimo de tres determinaciones y calcule el valor promedio. La variacion maxima
del volumen entre cualquiera de las determinaciones y el promedio no debe exceder el 1%
Utilice el promedio de los valores cuando realice calculos de prueba.

Nota A1l.1. El aparato de cono de arena debe tener una inspeccion rutinaria, pues cualquier
dafio podria afectar el volumen del cono. Guinaduras, golpes externos o cualquier otro daio
afectara el volumen y necesitara volver a determinar el volumen (si es que se puede).

A2. CALIBRACION DE LA DENSIDAD DE LA ARENA
A2.1 ALCANCES

A2.1.1 Este anexo se utiliza para determinar la densidad volumétrica (calibracién) de la arena que se va
a utilizar en este método de prueba.

A2.1.2 La calibracion determina la densidad promedio de la arena que se va a utilizar para calcular el
volumen del orificio de prueba.

A2.2 EQUIPO REQUERIDO

A2.2.1 Contenedor.- Seleccione un contenedor de volumen conocido que sea aproximadamente de la
misma medida y permite que la arena caiga aproximadamente la misma distancia que el orificio
excavado durante la prueba de campo. Se recomienda utilizar los moldes de 1/30 pies® (944 cm3)
y de 1/13,33 pies® (2 124 cm®) que se especifican en el Método de Ensayo MTC E 115 y MTC E
116, o el molde de 0,1 pie® (2 830 cm?®) especificado en el Método de Ensayo NTP 339.137. De
manera alterna pueden duplicarse los orificios de ensayo mediante moldes vaciados con yeso
sobre un amplio rango de volimenes y utilizandolos como formas para los moldes concretos de
cemento Portland. Estos deben moldearse contra una superficie plana v lisa, vy después de que se
haya removido el agua sellada y el volumen determinado, tal como se indica en el procedimiento
del Método de ensayo NTP 339.137.

A2.2.2 Aparto de Cono de Arena. = Utilice un aparato de cono de arena del mismo tamafio y disefio como
el que se utilizara durante la prueba de campo.

A2.2.2.1 Las caracteristicas de flujo se han mostrado a través del ensamblaje de valores diferentes para
causar valores de densidad volumétrica diferentes. La determinacion de la densidad
volumétrica sera requerida para cada aparato o menos que se determine que otros aparatos
dan los mismos resultados.

A2.2.3 Balanza.— Una balanza que tenga una capacidad suficiente como para determinar la masa del
contenedor de calibracion llenada con arena. Para contenedores de 0,500 pies® (14 200 cm?3), se
requiere una balanza que tenga una capacidad minima de 50 1b (20kg) y relna los requerimientos
de la Especificacion ASTM D 4753, para una lectura de 0,01 |b (5 g).

A2.2.4 Regla recta metalica. = de alrededor de 2 pulg (50 mm) de ancho, al menos 1/8 pulg (3mm) de
espesor y un largo de aproximadamente 1,5 veces mas del diametro del contenedor de
calibracion.

A2.3 DETERMINACION DE LA DENSIDAD VOLUMETRICA

A2.3.1 Llene el aparato ensamblado con arena. La arena debe secarse y acondicionarse al mismo estado
anterior durante el uso.

A2.3.2 Determine y anote la masa del contenedor de calibracién cuando esté vacio.

Manual de Ensayo de Materiales Pagina 140

Fuente: Resolucion Directoral N° 18-2016-MTC/14, Manual de ensayo de materiales.
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A2.3.3 Método A (Preferible):

A2.3.3.1 Cuando el contenedor de calibracién tenga el mismo diametro que el orificio central rebordeado
en el plato base, invierta y centre el aparato llenado de arena y el plato base en el contenedor
de calibracion.

A2.3.3.2 Abra la valvula completamente y deje que la arena llene el contenedor. Cuando la arena deje
de fluir, cierre la valvula.

A2.3.3.3 Determine la masa del aparato y de la arena restante. Calcule la masa neta de la arena en el
contenedor de calibracion sustrayendo la masa de la arena contenida en el cono y en el plato
base (tal como se determina en el Anexo Al) y andtela.

A2.3.4 Método B (Alternativo):

A2.3.4.1 Voltee y apoye el aparato sobre el contenedor de calibracién de tal manera que la arena caiga
aproximadamente en la misma distancia y ubicacién como en la prueba de campo, y luego
abra la valvula completamente.

A2.3.4.2 Llene el contenedor hasta que rebalse y cierre la valvula. Utilizando un niimero minimo de
lotes y teniendo cuidado de no hacer vibrar o densificar una superficie nivelada suave.
Cualquier vibracion o movimiento durante la determinacién de la densidad volumétrica tendra
como consecuencia el asentamiento y la densificacion de la arena, llevando a resultados
erroneos.

A2.3.4.3 Limpie cualquier arena que se encuentre fuera del contenedor de calibracion. Determine la
masa del contenedor y de la arena. Registre la masa neta de la arena sustrayendo la masa del
contenedor de vacio.

A2.3.5 Realice por lo menos tres determinaciones de densidad volumétrica vy calcule el promedio. La
variacién maxima entre cualquiera de las determinaciones y el promedio no debe exceder el 1%.
Las determinaciones repetidas que no relinan estos requerimientos indican una densidad de la
arena no-uniforme, y la fuente de la arena debe volver a evaluarse para que los resultados sean
adecuados. El valor promedio obtenido se utilizara en los calculos de la prueba.

A2.4 CALCULO.

A2.4.1 Calcule la densidad volumétrica de la arena de la siguiente manera.

p1= Ms/ Vi
Donde:
p1 = volumen del contenedor de calibracion, cm?® (multiplique por 9,807 para kN/m?3).
Ms = masa de la arena para llenar el contenedor de calibracion, g (de A2.3.4.3.), v
Vy = volumen del contenedor de calibracion, cm? (de A2.2.1.1).
" Manual de Bnsayo de Materiales ~_ Pagimalal

Fuente: Resolucion Directoral N° 18-2016-MTC/14, Manual de ensayo de materiales.
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Figura 1. Aparato de densidad
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Anexo 21: Triptico sobre la operacion y mantenimiento de la Qocha

SierrafAzul

.Como debemos organizarnos
para la operacion y
mantenimiento?...

ORGANIZACION DE LOS
BENEFICIARIOS PARA LA
OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEL DIQUE

Culminada la obra, el dique debera estar bajo & responsabilidad del sclicitante y la
comunidad con la finalidad de Nlevar a cabo el mantenimiente constante del digue,
elaborando un plan de actividades con los benefidiarios directos del proyecto.

Soy el
“Secretario”
Javier

jFelicitaciones Sofiay
Marcos. junto con el
Presidente son un
egUipo a CoNservar en
huen estado el dique

Y yosoyla
tesarera, me siento

UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL
LA OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LA

Los represantarles de la organizacion se encargarn de arganizar a los
beneficiarios para las actividades de operaciény de mantenimiente

Nos vemos Marcos
en el Mantenimiento
de la qocha

Clare que sl Javier,
ahi estamos,
salidame a la familia

LAS QOCHAS qué son?.... y todo lo que

debemos aprender su operacion y mantenimiento.

Cuidando nuestra qocha....ijTareas a realizar!

Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul,
Jirdn Pumacahua 1158, Jesuis Maria, Lima

Teléfono 01-3998077

[EL Pero PriMERO |

cobp:
e @SierrafzulPer

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego — Fondo Sierra Azul.
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LA QOCHA

b

vasos de

Las qochas son nienta de agua que

retiene temporal o permanentemente el agua de las lluvias.

Se construyen en hoyadas naturales del terreno, usando materiales de la zona

como piedras y lierra para almacenar y luego infilirar el agua.

TRGE 95 GICkAS

LA OPERACISN

4 D cosmcha e sy o e akssomaiants 0
T e o NS 1.

2 e st e s decrm
e wuke o ks g
iniaga

i de Smvbray ey sy

Culminada la
construccién del
dique debemos
seguirlos siguientes
pasos:

ELEMENT 05 OE UK DIUEDE Q0GHA.

s,
Tams de coscin.
G 3 vl
Aiviters

Terminado la construccién del dique 65 necasanio organzar alos Usuanos para la
Operacion y Mantenimienta a fin de dar scstenibilidad técnica social del proyecto.

Es importante que, durante el primer afio, la Qocha sea llenada solamente
el 50% de su capacidad.

Para apoyar la descarga

“m: del aliviadero y luego
I*I ” MI o cerrar semanas antes de
¥/ 2 Ia finalizacién del periodo

de lluvias.

Después del afio de operatividad, si la qocha se llega a embalsar y rebesa, se
reccmienda que se manienga abieria la vélvula durante |cs primeros meses de la
temporada de lluvias.

En épecas de lluvias, el nivel del vase se hace descender al netarse tormentas para
dejar espacio al agua de las avenidas.

Se sugiere consiruir barrajes de contencién de sedimentos piedras, palos,
champones de lierra, etc, en la parte externa del vase de la gocha para evilar el

amasire del sedimento que se produce cuando el agua ingresa al deposito.

Muy interesante
Sofia...;Manos a la
obral

El mantenimiento se realiza
en dos efapas:

Mantenimiento Preventivo y

Mantenimiento de Reposicion.

1.- MANTENIMIENTC PREVENTIVO

a) MANTENIMIENTO EN LA CAJADE VALVULAS
Se debe tener un contral de la caja de valvula detectando elementos extrafios
(bxido} dentro y fuera de la estructura, realizando la limpieza y desalojo de

sadimentos en el fondo de la caja,
T 4

b) REVISION DEL ESTADOC DEL DIQUE
Cuando el talud estd mojado y descienda el nivel del agua del vaso se debe
visualizar si presenta agujero o dafios del talud producte de la erosion.

En la época seca, cuando la qocha esté sin agua, se debe realizar la limpieza
de la trampa de sedimentos revisando la cara interna del dique (empedrado en
el talud) y rellenar con tierra arcillosa los espacios erosionados

c) LIMPIEZA DEL ALIVIADERO
Revisar mensualmente el aliviadero, debe realizar la limpieza de acumulacion
de sedimentos u objetos extrafios que obsiruyan el paso del agua.

2.- MANTENIMIENTO DE REPOSICICN

For la del iento

lignto del suslo, ilidad y

después de un evento o come: 3 lluvias y
granizadas extremas de manera que, si presenta dafos inmediatamente se realiza
una inspeccitn el especialista para solicitar el apeye presupuestal y si es factible su

reparacion

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego — Fondo Sierra Azul.
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Anexo 22: Panel fotografico

otgaia N° 01: peracién del Nivel de Fotografia N° 02: Inicio de las actividades de trazo
ingeniero, para las actividades de trazo y replanteo. | y replanteo del dique de tierra y sus obras de arte.

43

Fotografia N° 03: Mrcado de las progresivas | Fotografia N° 04: Delimitacion del eje de la corona
inicial y final del eje de la corona del dique. del dique con yeso

Fotogafia N° 05: Descarga de mateiales de Fotogrfia N° 06: Trabajos de arpintria para la

madera y otros insumos. Se identifica un correcto | construccion del almacén de obra.
uso de los EPPs.

Fuente: Elaborado a partir de los entregables 1 y 2: INFORME N° 001-2021/ APU4-2020 - (Q5:;Q7)
/PREVENCIONISTA; INFORME N° 002-2021/ APU4-2020 - (Q5;Q7)/PREVENCIONISTA.
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tgrfa N 07: Proyecc1(’)n del diue de tierra Fotografia N° 08: Instalacion del cartel de
Challwaqocha 2, actividad de trazo y replanteo. identificacion del proyecto.
. S

-
L ) .t 4 . " b
g - . £ { N - A
. 7 8 = . e & s

®

Fotografia N° : otografia N° 10: Almacén de br Challwaqocha
terminado. 2 terminado.

Fotografia N° 11: Posicionamiento de la | Fotografia N°12: Luego de lalimpieza del area del
Retroexcavadora para iniciar la limpieza del area | dique, se volvid a remarcar con yeso las lineas
del dique. Para ello, se desocupo las zonas aledafias | principales del dique de tierra.

para evitar accidentes.

Fuente: Elaborado a partir de los entregables 1 y 2: INFORME N° 001-2021/ APU4-2020 - (Q5;Q7)
/PREVENCIONISTA; INFORME N° 002-2021/ APU4-2020 - (Q5;Q7)/PREVENCIONISTA.
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Fotografia N° 13: Instalacion del dren para | Fotografia N° 14: Para la conformacion del dique
Challwaqocha 2. Las zonas aledafias fueron | Challwaqocha 2 se utilizo la retroexcavadora y el
previamente fijadas por la retroexcavadora asegurar | rodillo, tomando todas las medidas de seguridad.

que no se produzca ningun tipo de deslizamientos.

Fotografia N° 15: Se dio comienzo a la | Fotografia N° 16: Se dio comienzo al enrocado de
reconformacion de las canteras, refinando los | la pantalla seca. Se precisa la utilizacion de los
desniveles con la finalidad de que se asemeje al | guantes de cuero, las cuales, debido a su desgaste
terreno natural. por la abrasion, fueron renovadas.

Fotografia N° 18: Se realiz6 la excavacion para la
construccion del aliviadero; se  utilizd6 la
retroexcavadora y trabajos manuales.

Fotografia N° 17: Ingreso de agregado al proyecto
Challwaqocha 2. Su ubicacion fue en un éarea
estratégica con la finalidad de asegurar su traslado
a la hora de preparar la mezcla para el aliviadero.

Fuente: Elaborado a partir de los entregables 1 y 2: INFORME N° 001-2021/ APU4-2020 - (Q5;Q7)
/PREVENCIONISTA; INFORME N° 002-2021/ APU4-2020 - (Q5;Q7)/PREVENCIONISTA.
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Fotorafia N° 19: Utilizacion del lava manos y . Fotografia N° 20: Preparacion de la mezla para el

jabon  liquido, manteniedo la  distancia | vaciado del aliviadero en Challwaqocha 2.
lamentaria.

Fotografia N° 21: Traslado de agregado al area de | Fotografia N° 22: Recoleccion de rocas para los
dique con ayuda de la retroexcavadora . trabajos de enrocado del cuerpo del dique y
aliviadero.

™ W
=

Fotografia N° 23: Traslado de rocas con ayuda de -. Fotogrfia N° 24: Instalacion de la Geomembrana
la retroexcavadora. en Challwaqgocha 2.

Fuente: Elaborado a partir de los entregables 1 y 2: INFORME N° 001-2021/ APU4-2020 - (Q5;Q7)
/PREVENCIONISTA; INFORME N° 002-2021/ APU4-2020 - (Q5;Q7)/PREVENCIONISTA.
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Fotografia N° 27: Culminaciéon de la caja de | Fotografia N° 28: Culminacion del dique de tierra
descarga, con enrocado a sus laterales para un mejor | Challwaqocha 2. Se aprecia el enchampado en la
confinamiento. corona del dique de tierra.

=

[
=

Fotografia N° 29: Foto del aliviadero en | Fotografia N°30: Culminacion de la caja de toma.
Challwaqocha 2 luego del curado.
Fuente: Elaborado a partir de los entregables 1 y 2: INFORME N° 001-2021/ APU4-2020 - (Q5;Q7)

/PREVENCIONISTA; INFORME N° 002-2021/ APU4-2020 - (Q5;Q7)/PREVENCIONISTA.
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