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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo por olmjaetesarrollar una propuesta de ingenieria
para obtener un manual del procedimiento constcti especificaciones técnicas de las
partidas mas importantes en la ejecucién del ptoy&onstruccion de la represa de tierra
Lachog ubicada en el distrito de Chingas, provideintonio Raimondi, regién Ancash.

Este trabajo tuvo el enfoque de estudio netamesserigtivo, la muestra estudiada fue el
proyecto: Construccion de la represa de tierra dgclten la cual se utilizd la prueba
estadistica descriptiva - binomial para el anatisisos datos y el contraste de la hipotesis.

En los resultados de la siguiente investigacioimgemento el manual de ingenieria de las
especificaciones técnicas y el proceso constma®r las partidas mas importantes en la
ejecucién de la presa de tierra Lachog vy éstamrueMovimiento de tierras, relleno
compactado con material de préstamo, suministrastalacién de tuberia HDPE lisa y
sélida/perforada, relleno de grava limpia T.M= @4ma de arena para tuberias, perfilado de
taludes para la instalacion de geosintéticos, acmmdmiento de material eliminado en
botaderos, geosintéticos, suministro e instaladi®mavion caja y gavion colchédn, obras de
concreto, suministro e instalacion de piezometromclindmetros finalmente y plan de
manejo ambiental, obteniendo mejoras importanteta eralidad de ejecucién de obra del
proyecto elegido.

Al finalizar la investigacion se obtuvo tres corstbnes y éstas fueron: Se detecté graves
deficiencias en temas de calidad de obra en elepm constructivo y especificaciones
técnicas en el expediente técnico del proyectplageo las mejoras y se obtuvo el manual
de construccion de la represa de tierra LachoginsegD.S. N° 184-2008-EF en el anexo N°
21 y la ley legislativa N° 1017 y finalmente seligala comprobacion de los resultados in

situ concluyendo que la hipétesis planteada fudadara.

Palabras clave: Presa de tierra, proceso constructivo, especifioesi técnicas y

geosintéticos.
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ABSTRACT

This present study to investigation had for objextievelop a proposal of engineer to obtain
a construction procedure manual and technicalifspsons of the most representative
items what secure the quality of execution of grbjin the construction of the earth dam
Lachog located in the Chingas district, AntoniorRandi province, Ancash department.

This research work thesis had the purely descepdigproach, the sample studied was the
project: Construction of the dam Lachog, in whithwas used the descriptiveinomial
statistics for the data analysis and hypotheststes

In the results of the investigation they were impdated the guidelines main items and these
are: Preliminary work, temporary works, excavaticompacted fill with material loan,
HDPE pipe supply and installation lisa and solpfforated, fill clean gravel TM =2 "/ sand
bed for pipes, shaping of slopes for installatidngeosynthetics, conditioning material
removed in dumps, geosynthetics, supply and irgtatl of gabion box gabion and gabion
mattress, concrete works , supply and installatibpiezometers — inclinometers, concrete
works and finally environmental management plan.

To the finished of the investigation it has threaausions and detected serious deficiencies
in subject the quality assurance in the constracimcess and technical specifications, it
was proposed the improvements in the constructiongss and technical specifications of
the earth dam Lachog according the D.S. N° 1880 in the annexed N° 21 and the
legislative law N° 1017 and finally check is perfard of the results in situ getting quality
improvements of the project construction of thetedam Lachog and it is concluded that

the raised hypothesis is true.

Keywords: Earth dam, constructive process, technical spatifins and geosynthetics.
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.  INTRODUCCION

En la regién Ancash se ubica uno de los mayoresnpiaties en recursos hidricos del
Perl y éstos en la actualidad no se vienen aprawmeoh eficientemente en gran
porcentaje. Es por esta deficiencia, la necesiddd donstruccion de infraestructura que
permita el almacenamiento del recurso hidrico etidg@des considerables para darles
un mejor uso adecuado y eficaz. Es de ahi que nasgrroyectos de construccién de
una represa de tierra que son estructuras vessd@ilecostos y tiempo que pueden
almacenar grandes cantidades de agua con finegrideltura, hidroeléctrica, consumo
humano entre otros.

El proyecto escogido como tema de estudio se demorfConstruccién de la represa
Lachog impermeabilizado con geosintético”, éstastibde la ejecucion de las siguientes
partidas principales: 01 dique de tierra imperneago con geotextil y geomembrana
protegido con colchones antisocavantes en corguia de dique, 01 toma y salida de
explotacién de tuberia PVC SAP C-10 d=12", 01 w&te de demasias de concreto
armado fc=210 kg/cfy 01 caseta y caja de valvula de d=12”, 01 tanqae d
amortiguacién de concreto armado fc=210 kdfcmitigacién de impacto ambiental y
finalmente capacitacién en el uso y manejo de agnfraestructura de riego.

Esta represa fue disefiada para almacenar un voldmedt5,134.40 inde agua de
escorrentia superficial y con un caudal de disefi@l2D I/s, segun balance hidrico y
cédula de cultivo; este proyecto es el mas granda grovincia de Antonio Raimondi y
beneficia a 620 ha de cultivo agricola que en syonf@a se dedican a la produccion de
choclo de exportacion.

Es por esta razén, en particular, que esta inwasfig se orienta a desarrollar una
propuesta de lineamientos en el proceso constasctivespecificaciones técnicas de las
partidas mas representativas en la construccidla depresa de tierra Lachog con la
finalidad de asegurar la calidad de obras similarela regién Ancash.



1.1. OBJETIVOS:
1.1.1. Objetivo General:

- Desarrollar una propuesta de implementacion de eafimentos en el proceso
constructivos y especificaciones técnicas de latidpa mas representativas en la
ejecucion de la represa de tierra Lachog, ubiesdal distrito de Chingas, provincia
de Antonio Raimondi, region Ancash, con la finalidde asegurar la calidad de
ejecucion de obra.

1.1.2. Objetivos Especificos:

- Analizar el expediente técnico del proyecto, exehmmente en el capitulo de
especificaciones técnicas y proceso constructivtadepresa de tierra Lachog, para
comparar lo ejecutado con lo proyectado.

- Plantear las mejoras en las especificaciones & proceso constructivo del
expediente técnico de la construccion de la repdeséierra Lachog, en base a la
bibliografia y antecedentes encontrados sobrarel.te

- Validar los resultados in situ de forma descripticon la finalidad de que esta
metodologia planteada permita asegurar la calidda ejecucion de obra.

1.2. HIPOTESIS:
1.2.1. Hipotesis general

- Con la adecuada implementacién de un proceso rogtigb y especificaciones
técnicas en la construccion de presas de tierradgapecubierta con geosintéticos, se
mejora la calidad de ejecucion de obra.

1.2.2. Hipotesis especificas

- Con el andlisis del expediente técnico se ver#ickas especificaciones técnicas y el
procedimiento constructivo elaborados por el progtr; corresponden al entorno del
proyecto.

1.2.3. Variables
a) Variable independiente:
- Implementacién de un proceso constructivo en festtoccion de presas de tierra
recubierta con geotextil y geomembrana.
b) Variable dependiente:

- Mejorar la Calidad de ejecucién de obra reducieraitos y tiempo programados.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Control de Calidad en la represa de tierra las TresGargantas, que pertenece a la
republica popular de China y es la represa mas grate del mundo, construida en
el 2010.

La represa de tierra las Tres Gargantas esta @bara@! curso del rio Yangtsé en China.
Esta presa provee de recurso hidrico a la plambaéiéctrica mas grande del mundo,
superando holgadamente a la de Itaipl sobre dPaimna (Brasil-Paraguay), la cual
guedé relegada al segundo lugar y a la del emb@g8uri (Venezuela) al tercer lugar.

(Segun Egusquiza economistas, 2009, 25).

La presa mide 2,335 metros de longitud de corof85/metros de altura e incluye una
compuerta capaz de manipular barcos de hasta 3@08adas. Desde tiempos
inmemoriales, el rio sufria inundaciones masivasuieorillas cada diez afios y sélo en el
siglo XX, segun las autoridades chinas, murieraams800.000 personas por culpa de este
fendbmeno. La presa esta disefiada para evitar @stesos y mejorar el control del cauce
del rio, y para proteger a mas de 15 millones deopas que viven en sus margenes.

(Segun Egusquiza economistas, 2009, 45).

La presa de las Tres Gargantas, en la actualidéehta el titulo de "la mayor represa de
generacion de energia del mundo". Hasta hace paods grande era la represa de Itaipd,
ubicada entre Paraguay y Brasil, pero la presaachimy genera energia mediante la
utilizacién de 26 turbinas, mas 8 unidades en cocEbn (6 x 700 MW, 2 x 50 MW);
cada una de las unidades operativas actualesuieneapacidad de 700 MW, sumando
una capacidad instalada total de 18.200 MW (ItaigtDO0 MW). A lo largo del afio
2011, tuvo lugar una ampliacién que llegé a alcanze capacidad de 22.500 MW.

(Segun Egusquiza economistas, 2009, 22).

Proceso constructivo en la represa de tierra Poecboconstruida por Energoprojekt
y supervisada por Binnie & Partners corporacion peuana de ingenieria S.A.La

presa de tierra Poechos, esta ubicada en el calicemdChira a 40 Km al noreste de la



ciudad de Sullana en el Perd. Es una presa da tlertipo terraplenado con una altura
maxima de 48 m. y con cota en la corona de la pted®8 m s. n. m.

La integran: el dique principal que cierra el ledta rio Chira, los diques laterales
izquierdo y derecho; formando un embalse de 1,086CMde capacidad. La represa de
tierra de Poechos es la méas grande del Peru. (Sawigoprojekt, 2008, 87).

Para la construccion de la presa se emplearorildead.8 MMC de tierra de 14 tipos de
materiales diferentes, y se excavaron 9.2 MMC. & dbras de concreto armado, se
emplearon 401,000 hae hormigén. La estabilidad de la presa esta tasaa por el
estudio geotécnico realizado, y las medidas caveectlevadas a cabo antes y después de
la construccién. (Segun Energoprojekt, 2008, 92).

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PRESA DE TIERRA POEC HOS

Afio de Construccion 1972

Inicio de Operacién : 1976

Vida util . 50 afios
Altitud : 108 ms.n.m.
Tipo . Presade Tier
Altura © 48 m
Longitud de lecorone : 11 kmr
Volumen de disefio ;1000 MMC
Cota maxima de operacion . 103
Volumen operativo en la cota 103 . 885 MMC
Superficie del espejo de agua al 100% de su cegdoidginal © 62k
Superficie del espejo de agua al 60% : 47 km
Capacidad de desca : 5.500n"/Seg
Area bajo riego . 81,800 ha.

VALLE DEL CHIRA 37,000 ha.
VALLE DEL MEDIO Y BAJO PIURA 44,800 ha

Fuente: ENERGOPROJEKT, 2008.

La operacién de la represa de tierra Poechos $eare&m base a un procesamiento de
datos hidrolégicos de la cuenca y a las demanddssdalanes de cultivo y riego de los
valles Chira y Piura. El embalse permite contral@nidas y descargas maximas en el rio
Chira, para que no se produzcan desastres en f&ess daajas. El nivel normal de
operacion es la cota 103 m's. n. m. con el cuédrsea un espejo de agua de 63.1%2km
La masa de agua almacenada es utlizada basicamemi® fines agricolas,

hidroenergéticos y pesqueros.



Actualmente abastece de agua a través del cammriecion para el funcionamiento de
la central hidroeléctrica "CURUMUY" ubicada en eh 64 del canal de derivacién, y en
un futuro inmediato se atendera a la central hidobeca POECHOS | actualmente en

construccioén. (Segun Energoprojekt, 2008, 92).
Desarrollo histdrico, tipologia, inventario y téaica de las presas de tierra en el Perq.

Relata que al final del siglo XX, en el Perl, dgisnenos de 10 presas de tierra
construidas, de las cuales aun muchas se encueamiraperacion hasta la actualidad. El
almacenamiento creado por éste pequefio nimeroedaspfue de 80 x 106°nEn los
inicios del siglo XX el gobierno peruano lleva aeanuchos planes de desarrollo con
propésitos de irrigacidon y aprovechamiento hidrcteléo. De esta manera al final de
1960 fueron construidas alrededor de 28 nuevasprek capacidad de almacenamiento
habia sido incrementada a 810 x 106em 60 afios. Conforme al inventario efectuado por
ONERN (Oficina Nacional de Evaluaciéon de RecursaduMiles), hoy en dia llamado
INRENA (Instituto Nacional de Recursos Naturales),su segunda aproximacion del afio
1980, hacia 1975 se disponian alrededor de 20006xnf de total de capacidad de
volumen de almacenamiento en las presas de ti@iraPerd, correspondiente a 23
embalses (sin incluir presas derivadoras y/o tesyaPficialmente, éste fue el primer y
ultimo inventario detallado con respecto a vollunsete almacenamiento de los embalses
llevado a cabo en el Perd, sin considerar inforémaceferente a las presas, tipologia,
obras conexas, etc. (Segun Alvarado, revista desqiiblicas, 2015, 210).

A pesar de éste lento incremento en la capacidadlmdacenamiento artificial y el
aumento de la tasa de nacimiento de habitantesgdasandas de agua habian sido
controlados y satisfechos hasta el principio deafass 60. El incremento acelerado de la
tasa de habitantes por kwiviendo en las principales ciudades obliga agobiernos a
reforzar las capacidades de almacenamiento y egsecoencia se produce un rapido
incremento en la construccion de presas en elgmdomprendido entre los afios 1960 y
1990. (Segun Alvarado, revista de obras publicas52157).

Al final de los afios 80, el nimero de presas searementado por un factor de 2.2 y la
capacidad de almacenamiento se incrementa en waues. Actualmente, después de 17
afios el incremento en el nimero de presas coresriid pasado de 65, al final de la
década de 1990, a 94 al final del siglo XX y en poyhoy se llega a 128, y la capacidad

total de almacenamiento se ha visto incrementada7&0 x 106 m Este inventario



efectuado por el autor del nimero de presas y wgihae almacenamiento de los
embalses ha dado como resultado un niimero tofaledas de alrededor de 128 obras de
retencion y un volumen de almacenamiento actuab&mrmbalses de aproximadamente
6120 x 106 m (Segun Alvarado, revista de obras publicas, 2085, 9
Figura N° 01
Evolucién del nimero de presas y capacidag @lmacenamiento de los embalses en
el Perd, durante el periodo 1875-2010.
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Fuente: Alvarado, Revista de Obras Publicas, 2013.

El grafico describe la evolucién de las presasldieel, comprendida entre los afios de
1870 y 2010 con indicacion del nimero de presasstagdas y capacidad de
almacenamiento de los embalses creados por ddaacial da como resultado que cada
afo en nuestro pais se concluye en promedio uisa pree incrementa la capacidad de
almacenamiento anualmente en 51 x 166 m

Ubicacidn de las presas y embalses peruanos por i&ges.

Las presas y embalses peruanos se distribuyen ewsta, sierra o cordillera andina y
selva alta. Como es evidente, el Per( dispone genesmnevados, lagunas y caidas para

el caso de aprovechamientos hidroeléctricos. Eondillera andina, la mayor cantidad de



presas y embalses se ubican en ésta region. EHB3%s presas y embalses se ubican en
la sierra, y sélo el 13% y 4 % se ubican en laacgstelva alta respectivamente. Sin
embargo es importante mencionar que los cuatrccipeles embalses del Perd, con
volimenes Utiles iniciales de vida, Poechos (8886n7), Gallito Ciego (400 x 106
Tinajones (317 x 106 fy San Lorenzo (250 x 1063 nque hacen un total de 1860 x 106
m® se encuentran localizados en la costa peruanaiyaten al 30% de la capacidad total
de almacenamiento artificial disponible. El embalses grande con volumen Util ubicado
en la cordillera andina es Lagunillas (500 x 105, seguido por Pasto Grande (145 x 106
m°), Aricota (Actualmente con sélo 140 x 108)nEl Frayle (127 x 106 fjy Sibinacocha
(116 x 106 ), El Pafie (100 x 106 Iny Pillones (80 x 106 ), el resto son embalses
con volimenes dtiles inferiores a 50 x 106 Bl volumen de los embalses ubicados en la
selva alta es muy inferior al 1% del total que li® £stimado alrededor de 6120 x 106
m®. (Segun Alvarado, revista de obras publicas, 2645,

Tesis post grado denominada: “Construccién de unarpsa de materiales sueltos en
la regidn de Arequipa”. (Segun Murillo Perea, Pontificia universidad Catéldel Perd,
Lima, 2012).

En el presente estudio de investigaciéon se verifladcalidad de los materiales y del
procesos constructivo del proyecto: “Construcci@n pilesa de tierra entre los cerros
Yanaorco y Paltaorco, Polobaya -Arequipa”, y esloverificé en tres alternativas de
presa dentro de un esquema hidraulico optimizatiprdgecto, que asegure el logro de
sus metas con indicadores de rentabilidad posjti@sscomo la justificacion técnica y
econdmica para la continuacion de su construcoitiedra entre los cerros Yanaorco y
Paltaorco. Las alternativas evaluadas fueron ¢asesites:

Alternativa N° 1:

Construccion de una presa de tierra de 26.5 mtdeaatompuesta de una pantalla de
material de tierra impermeable en talud aguas arnlfia de cimentacion (5 m de
profundidad minima), del mismo material impermealpantalla de enrocado y/o
inyecciones de impermeabilizacion, delantal o cdganaterial de tierra impermeable de
1m a2 m de espesor y 50 m de longitud.

Alternativa N° 2:

Construccién de una presa de tierra de 26.5 mtdeaalon pantalla de concreto en talud

aguas arriba, plinto y pantalla de concreto dedemrofundidad, pantalla de enrocado



y/o inyecciones de impermeabilizacién, y delantlndaterial de tierra impermeable de
1m a 2 m de espesor y 50 m de longitud. Esta aligmes anéloga a la presa de tierra
contenida en el estudio definitivo de la presakmé de Uzufa.

Alternativa N° 3:

Construccién de una presa de tierra de 31.5 mtdeaalon nudcleo central de material de
tierra impermeable con pantalla de inyeccionesw®imeabilizacién. Con la diferencia
de la mayor altura de presa, esta alternativa ceedes mismos elementos estructurales y
caracteristicas de cimentacion de la presa queestuproceso inicial de construccion, y
gue originé la presente reformulacion del expedi¢dtnico de obra.

Conclusion:

Teniendo como conclusion principal que aplicaripa tle proceso constructivo adecuado
genera un ahorro de tiempo muy significativo siméesidad de cambiar algo en el
proceso, solo se acoplan sus rendimientos como qaea funcionen en perfecta
coordinacion. Si se hubiese aplicado esta técmida eepresa en varios procesos como
por ejemplo la instalacion de la geomembrana, béeba ahorrado una gran cantidad de
dias, pero para esta colocacién y para empleas esttodos se tiene que convencer al
especialista (el soldador de geomembrana), qudwestmna y que va a rendir frutos.
Tesis de post grado denominada: “Proceso construgt de la presa de control de
avenidas Ortega Guanajuato”.(Segun Pérez Castillo y Palacios Santillan dedaeada
superior de ingenieria y arquitectura Azteca. MaXicf., 2014).

Sustentaron el siguiente trabajo de investigacbrrual define el proceso constructivo
gue se llevo durante la ejecucion de la presa dodér avenidas Ortega Guanajuato, asi
como también se describe desde los antecedentg®mgile se llevd la construccion de
este proyecto, estudios que se realizaron, degmmiple los datos que se obtuvieron, y las
problematicas que surgieron durante su periodged®i@on. En este proyecto se obtuvo
una metodologia para el proceso constructivo dpdasdas mas representativas a nivel

de ejecucién de proyectos este tipo de proyectos.



2.2. Bases teobricas

2.2.1. Proceso constructivo para la cimentacion dea presa de tierra.

a)

b)

Optimizacion de tratamientos de suelos blandos baj@rraplenes —cimentacién de

la presa de tierra. (Segun Zamora Beyk, XIX congreso de ingenierial,cR015,
102).

Sustenta que para apoyar terraplenes sobre su@lodob es necesario disefiar un
tratamiento de mejora del terreno que permita emeles procesos de consolidacion,
disminuir los asentamientos y por ende, asegurestibilidad de los terraplenes frente
al deslizamiento. Entre estos tratamientos de megmemos a la precarga, el uso de
drenes verticales, las columnas de grava, entps.otr

Suelos blandos como soporte de terraplene

Las construcciones, ya sean vias de comunicamémp carreteras o ferrocarriles, o en
las cimentaciones de edificaciones y obras civilesgeneral. Los suelos deben ser
analizados y tratados convenientemente, caso ciontes de esperarse situaciones no
deseadas a corto y largo plazo.

Los suelos blandos ocasionan problemas, principabraebido a dos factores: su baja
resistencia y su alta deformabilidad.

La préactica habitual del disefio de terraplenesesalocillas blandas se basa en un
modelo simple del comportamiento del terreno asdl Este modelo distingue dos
fases:

Durante la construccion del terraplén la respuesta del suelo no considera el drenaje,
debido a la rapida aplicacién de carga y a la pajmeabilidad de las arcillas.

Después de la construcciorse produce la consolidacion de la arcilla, la guatiuce
variaciones en las presiones intersticiales, temsi@fectivas y deformaciones.
Métodos para mejorar los suelos de cimentacion dena presa de tierra.
Precarga(Segun OTEO C., Precarga y Drenes Verticales, Z88)1,

Sustenta que éste método consiste en aplicar uga igamal o superior al del terraplén
generalmente sobre suelos blandos, la cual pradleciconsolidacion que se reflejara
en un aumento de la resistencia del terreno y israinliciéon de los asentamientos
después de la construccion. Las labores de preacamgératan de eliminar los

asentamientos sino de inducirlos con anterioridachbiando la estructura inicial del



terreno y pasando a otra que responda mejor art@sincrementos de tensiones con
menores deformaciones.

Por lo tanto, la finalidad de la precarga es pmsotidar un suelo blando aumentando
su resistencia y disminuyendo los asentamientos paando vuelva a ser cargado.
Durante el proceso de consolidacion se disminugsmienido de agua, la relacién de
vacios y el coeficiente de permeabilidad, y a st} ge incrementa la resistencia al
corte, el moédulo de compresibilidad y la resistaracia penetracion.

Este método es aplicable en casi todos los tipasieles, secos o saturados. En el caso
de los suelos blandos, la presencia de fraccioa fiesacelera el proceso de
consolidacién, debido fundamentalmente a su bajangmbilidad y a su menor

coeficiente (Cv).

Figura N° 02
Se muestra una grafica de carga — asentamiento ethpo para una precarga con

remocion total.
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Fuente: OTEO C., Precarga y Drenes Verticales, .2011

Ademas se tiene que recordar que esta soluciée sabtos blandos debe de tener un
coeficiente de seguridad admisible en cualquiee @& carga. En la mayoria de
ocasiones, la precarga no se aplica en una sqia gta®l terraplén definitivo es

construido por etapas, con el fin de que acabada gaa de ellas, se haya ganado
una resistencia que permita aplicar la carga dsglaiente etapa. El método mas
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usual de precarga es apilar el material de reléstwe el terreno y dejarlo un cierto

tiempo. Luego, el relleno se retira procedienda adnstruccion de la nueva obra,
éste método se conoce como pre-compresion dehterre

En el caso especifico de terraplenes, se dejaana parcial del relleno sin retirarlo

0 se coloca el relleno total. Luego, al materiad ge retira se le llama sobrecarga,
gue es una sobre-elevacion del terraplén de apaakimente 10 al 20 % de la altura
final. Asi una carretera puede construirse con xges® en altura para producir

mayores asentamientos, después de un tiempo iseleetiobrecarga y se construye
el pavimento. La resistencia al corte sin drenageud suelo blando arcilloso se

incrementa a medida que el terreno va consoliddndante el proceso de disipacion
de las presiones intersticiales generadas pordgcel terraplén. Este incremento se
puede cuantificar como un porcentaje de la teneféntiva que soporta el terreno
producto del peso del material que se coloca sébr&egun Otero C. se ha

analizado este fendbmeno llegando a la conclusiéretjporcentaje de incremento de
tension efectiva que produce el aumento de lateesi|® al corte sin drenaje esta
comprendido entre un 20 y 25 %. En la practica thabise considera un valor

intermedio de 22.5%.
Drenes verticalegSegun URIEL A., Drenes Verticales, 1991, 157).

Sostiene que las arcillas saturadas con coefasate consolidacién (Cv) muy bajos,
deben esperar mucho tiempo para producir la catesdin bajo una precarga. Asi
para acelerar ésta consolidacién y reducir el teerdp precarga, puede resultar
economico mejorar el drenaje del terreno, instalashrénes verticales en el terreno
para reducir los caminos del agua hacia zonas erasepbles.

Los drenes verticales son columnas verticales deriahpermeable instalados en
suelos arcillosos compresibles con el fin de ditesarecogiendo y evacuando el
agua expulsada durante la consolidacion. Estoseslrer usan en conjunto a la
precarga, y el drenaje natural se suma al dremajedmtal o radial producido por los
drenes verticales y se crean mas direcciones pHugoadel agua.

La figura N° 3 muestra la aplicacion de los drewexicales en terraplenes. En la
parte izquierda aparece un terraplén construidoesoln suelo blando cohesivo
saturado y en su parte inferior se ha represertadeolucion de asentamientos con

el tiempo, la cual es muy lenta y puede que trarsgwafios para que se produzca
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una parte del asentamiento total. En la parte darse ha representado el mismo
terraplén con la utilizacion de drenes verticalesoyno se aprecia el tiempo de
consolidaciéon es mucho menor.

Figura N° 03

Terraplén sobre suelo blando poco permeable, sin énes y con drenes verticales
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Fuente: URIEL A., drenes verticales, 1991.

Los drenes verticales son instalados para afadgiremaje radial al terreno. Este

drenaje radial es el que domina en el proceso dsotidacion debido a que la

separacion entre drenes es menor que la distartidrenaje vertical. Ademas el

coeficiente de consolidacién horizontal (Cr) es hwumayor que el coeficiente de

consolidacion vertical (Cv). Como 6rdenes de magnie puede considerar a Cr
como de dos a diez veces mayor que Cv.

En la practica la distancia entre drenes sueldesdr5 a 3 metros. Aunque se sugiere
para resultados éptimos utilizar una densidad dérem por cada 1.5 a 2.5m
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Columnas de grava OQTEO C., Columnas de grava, 2011,74).

Otro método para acelerar la consolidacion de uetos blandos son las inclusiones
verticales de grava, ya sea mediante zanjas o ntedialumnas de grava, ejecutadas
con técnicas de vibroflotacién, con aportacion dava y sustitucion parcial del
terreno. Ademas este método supone un refuerzmadi@ara el terreno.

En el caso de terraplenes elevados sobre suelnddslase requieren terrenos de
mayor resistencia y la introduccion de columnasgdeva es una de las mejores
opciones de mejora del terreno, debido a la rigién que produce y a la
aceleracion de la consolidacion.

Los objetivos del tratamiento con columnas de greea:

- Aumentar la capacidad portante del suelo.
- Reducir asentamientos.
- Acelerar el proceso de consolidacion.

- Aumentar la estabilidad al deslizamiento de teenags.

Estas columnas constituyen excelentes drenes aledicque aceleran la
consolidacion bajo la sobrecarga, ya que favordaedisipacion de las presiones
intersticiales en el suelo blando. ElI concepto tdlamiento se basa en tomar el
terreno original y sus caracteristicas fundamestales decir, su angulo de friccién
interna ¢s), su cohesion (cs) y su modulo de deformaciof {Esincorporarle las

columnas de grava (de caracteristicas conocidamntratadas comogcol, ccol y

Ecol), de manera que se obtenga un suelo mejo@mu®ws propias caracteristicas

equivalentesif*, c* y E*).
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Figura N° 04
Utilizacion de zanjas drenantes y columnas de grava
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Fuente: OTEO C., columnas de grava, 2011.

En el caso de los terraplenes apoyados sobre salaludos mejorados con columnas
de grava nos interesa verificar el factor de segdrifrente al deslizamiento. Para
analizar la estabilidad del conjunto formado poteetaplén y suelo mejorado con
columnas de grava, se utiliza el método de Priéb@8q) y comentado por Mitchell
(1981). En este método el suelo mejorado se caictpor unos parametros de
resistencia Unicos y comunes para el suelo blaride golumnas de grava.

Como se ha mencionado, una de las finalidadesndglee de columnas de grava es

acelerar la consolidacion. Para este fin se puéitieau el mismo procedimiento
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descrito para los drenes verticales, con la sat/ddaque el diametro equivalente de
las mechas drenantes sera igual al diametro dmlasnas de grava.

La distribucién en planta de las columnas de gesvdriangular o de tresbolillo con
una distribucién de una columna por cada 6 “&ue corresponde a espaciamientos
entre columnas D de 2.5 a 3 metros.

2.2.2. Control de calidad en material de cantera pa la construccion de una represa
de tierra.
a) Norma técnica E.050 suelos y cimentacione§Segin ministerio de vivienda,

construccién y saneamiento, reglamento nacionatidecaciones, 2015).

El objetivo de esta norma es establecer los ragsipara la ejecuciéon de estudios de
mecénica de suelos (EMS), con fines de cimentadéredificaciones y otras obras
Indicadas en esta norma. Los EMS se ejecutaraniacdimalidad de asegurar la
estabilidad y permanencia de las obras y para prema utilizacion racional de los
recursos.

Técnicas de investigacion de campo(Segin norma técnica E.050 suelos y
cimentaciones, 2015).

Las técnicas de investigacion de campo aplicabtel® estudios de mecanica de

suelos son las indicadas.

Tabla N° 01
Técnicas de investigacion de campo
/ NORMA
DESCRIPCION APLICABLE
Método de ensayo de penetracion estandar SPT NTP
' 339.133:1999
Método para la clasificacion de suelos con propssite ingenieria NTP
(sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS) 339.134:1999
Método de ensayo estandar para la densidad y pésoia del suelo NTP
in situ mediante el método del cono de arena. 339.143:1999
Métodos de ensayos estandar para densidad ingigudio y suelp NTP
agregado por medio de métodos nucleares (profush@igigerficial). 339.144:1999
Ensayo de penetracion cuasi-estatica profunda elessgon cono y NTP
cono de friccion (CPT). 339.148:2000
Descripcion e identificaciéon de suelos. Proceditoiermisual — NTP
manual. 339.150:2001
Método de ensayo normalizado para la capacidadumerdel suelp NTP
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por carga estatica y para cimientos aisle

339.153:200

Método normalizado para ensayo de corte por veleteampo de NTP
suelos cohesivos. 339.155:2001
Método de ensayo normalizado para la auscultacidrpenetrometrp NTP
dinamico ligero de punta cénica (DPL). 339.159:2001
Practica para la investigacion y muestreo de symloperforaciones NTP
con barrena. 339.161:2001
Guia normalizada para caracterizacion de campdicesa de disefip NTP
de ingenieria y construccion. 339.162:2001
Método de ensayo normalizado de corte por veleteiemtura de NTP
laboratorio en suelos finos arcillosos saturados. 339.168:2002
Practica normalizada para la perforacion de nictiosoca para la NTP

investigacion del sitio.

339.173:2002

Método de ensayo normalizado para la medicion dgelssidad d
suelos y rocas in-situ por el método de reemplaxo agua en u
pozo de exploracién.

1%}

=}

NTP
339.253:2003

Métodos de ensayo estandar para la determinacida densidad
peso unitario de suelos in situ por el método d&lribde jebe.

y

NTP
339.256:2004

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y samento, reglamento nacional de

edificaciones, 2015.

b) Aplicacién y limitaciones de los ensayogSegun norma técnica E.050 suelos y

cimentaciones, 2006).

Las pruebas de carga deben ser precedidas por 8 \EMe recomienda su uso
Unicamente cuando el suelo a ensayar es tridimedsiente homogéneo,
comprende la profundidad activa de la cimentaci@s gemejante al ubicado bajo el

plato de carga. Las aplicaciones y limitacionesstes ensayos.
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Tabla N° 02

Aplicacién y limitaciones de los ensayos

Aplicacién recomendada

Aplicacién restringida

Aplicacién no

]

recomendada
Ensayos Norma :
In situ aplicable | Tgcnica de Tipo de Parametro | Técnica de Tlszoelcée Técnica de Tipo de
investigacion suelo(1) a obtener (2) | investigacion (1) investigacion suelo (1)
NTP SW,SP, CL, ML, Lo
SPT 339.133:| Perforacion SM, N Perforacion SC, Calicata restante
1999 SC-SM MH, CH
NTP Todos
CTP 339.148:| Auscultacion excepto qc, fc Auscultacién *hx Calicata Gravas
2000 gravas
SW, SP, CL, ML,
DPSH iLBJCI)\llEl%J%i Auscultacion SM, N20 Auscultacion| SC, Calicata reé_t?cmte
' SC-SM MH, CH
SW, SP, SM,
CTP ANEXO Auscultacion SC, Cn Auscultacion CL, ML, Calicata Lo
i MH, CH restante
SC-SM
NTP Lo
DPL 339.159:| Auscultacion SP n Auscultacion SW, SM Calicata
restante
2001
Veleta de NTP .| Perforacion/ CL, ML, - - - Lo
Campo(3) 339.155: Calicata CH, Cu, St restante
2001 MH
NTP Suelos ,
dirzzt)aa 339.153: granulares A\s/csen;?erzlizr:]to Frk ok Fork ok
9 2001 y rocas blandas
Fuente: Ministerio de vivienda, construccyjdsaneamiento, reglamento nacional de edificacid(a6.

17



Doénde:

SPT : Ensayo de penetracion estandar

CPT: Auscultacion dindmica mediante el cono diéntipo peck

DPSH : Prueba de penetracion dinamica superpesada

DPL: Auscultacion con penetrometro dindmico ligéegpunta conica

(1) Segun clasificacién SUCS
(2) Leyenda:

Cu = Cohesion en condiciones no drenadas.

N = Numero de golpes por cada 0,30 m de penetracid@i ensayo estandar de

penetracion.

N20 = Numero de golpes por cada 0,20 m de penétracediante auscultacion con

DPSH.

Cn = Numero de golpes por cada 0,30 m de penetraogdiiante auscultacion con
Cono Tipo Peck.

N = Numero de golpes por cada 0,10 m de penetraw@itiante auscultacion con
DPL.

gc = Resistencia de punta del cono en unidadesedé&np.

fc = Friccion en el manguito.

st = Sensibilidad

(3) Sélo para suelos finos saturados, sin arengsakas

Ensayos de laboratorio(Segun norma técnica E.050. suelos y cimentaci@ds).

Se realizardn de acuerdo con las normas que samdi

Tabla N° 03
Ensayos de laboratorio

Descripcion

Norma aplicable

Métodos de ensayo para determinar el contenidaudeetad de
un suelo.

NTP 339.127:1998

Método de ensayo para el analisis granulomeétrico.

TP B39.128:1999

Método de ensayo para determinar el limite liquitimite
plastico e indice de plasticidad de suelos.

NTP 339.129:1999

Método de ensayo para determinar el peso especéiativo de
las particulas solidas de un suelo.

NTP 339.131 :1999

Método para la clasificacion de suelos con propésite
ingenieria (sistema unificado de clasificacion geles, SUCS).

NTP 339.134 :1999

Determinacion de los factores de contraccion desumediante
el
método del mercurio

NTP 339.140:1999

Método de ensayo para la compactacion de sueltaberatorio
utilizando una energia modificada (2700 KN-m/m30@&® pie-

NTP 339.141:1999
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Io/pie3)).

Descripcion e identificacion de suelos. Procedimaevisual -
manual.

NTP 339.150:2001

Método de ensayo normalizado para la determinaaléh
contenido
de sales solubles en suelos y agua subterranea.

NTP 339.152:2001

Método normalizado de ensayo para propiedades
consolidacion
unidimensional de suelos.

de
NTP 339.154:2001

Método de ensayo normalizado para la medicion aeneial de
colapso de suelos.

NTP 339.163:2001

Método de ensayo normalizado de compresion triaxial
consolidado no drenado para suelos cohesivos.

NTP 339.164:2001

Método de ensayo normalizado de compresion trid

consolidado no drenado para suelos cohesivos.

A p 339.166:2001

Método de ensayo estandar para la resistenciaargresion nd
confinada de suelos cohesivos

NTP 339.167:2002

Método de ensayo normalizado para la determinaaléh
hinchamiento unidimensional o potencial de aseratoi de
suelos cohesivos.

NTP 339.170:2002

Método de ensayo normalizado para el ensayo de divecto en
suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas.

NTP 339.171:2002

Método de ensayo para la determinacion cuantitakivaloruros
solubles en suelos y agua subterranea.

NTP 339.177:2002

Médulo de suelos de sub-rasante y materiales nadta de
base/sub-base.

NTP 339.178: 2002

D

Fuente: Ministerio de vivienda, construccionansamiento, reglamento nacional de

edificaciones, 2015.13p.

2.2.3. Geosintético$Segun norma GRI, manual de disefio de geosintef€ds).

Geosintético es un producto en el que, por lo mamasde sus componentes es a base de

polimero sintético o natural, y se presenta en dode filtro, manto, lamina o estructura

tridimensional, usada en contacto con el suelonootms materiales dentro del campo de

la geotecnia o de la ingenieria civil.

Existen varios campos de aplicacion de los gedgingten el mundo de la construccion

y la edificacibn como son: obras viales, obraséiticas, sistemas de control de erosion,

aplicaciones medioambientales, entre otras.

Laidation de los geosintéticos

comprende procedimientos principalmente de extnystécnologia textil y/o ambas

tecnologias: textil y plastica.

Los geosintéticos se derivan de fibras artificiatesnpuestos basicamente de polimetros

como polipropileno, poliéster, poliamida y polietib, siendo los 2 primeros los de mayor
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utilizacién en la actualidad. Los tipos de geogiods mas comunes utilizados en el
campo de la ingenieria son los geotextiles, lasmgdlas, las geomembranas, las
georedes, geocompuestos y mantos para controlod@erderivados de la union de las
caracteristicas y cualidades de cada uno de les@nats.
a) Geotextiles(Segun norma GRI, manual de disefio de geosinté6ds5).
Dentro del grupo de los geosintéticos tenemos émdegtiles que se definen como “un
material textil plano, permeable polimérico (siit@to natural) que puede ser no tejido,
tejido o tricotado y que se utiliza en contacto ebisuelo (tierra, piedras, etc.) u otros
materiales en ingenieria civil para aplicacionestéenicas”.
Clasificacién segin su método de fabricacion
b) Geotextiles tejidos (Segun norma GRI, manual de disefio de geosinte26d%).
Son aquellos formados por cintas entrecruzadasnanmaéquina de tejer. Pueden ser
Tejidos de calada o tricotados. Los tejidos dedzalson los formados por cintas de
urdimbre (sentido longitudinal) y de trama (sentidmsversal).
Su resistencia a la traccion es de tipo biaxiallgsndos sentidos de su fabricacién) y
puede ser muy elevada (segun las caracteristickss déntas empleadas). Su estructura
es plana. Los tricotados estan fabricados condmiteecruzado en maquinas de tejido de
punto. Su resistencia a la traccion puede ser amidtio biaxial.
Geotextiles no tejidogSegun norma GRI, manual de disefio de geosintef€ds).
Estan formados por fibras o filamentos superpuestss forma laminar,
consolidandose esta estructura por distintos sistesegun cual sea el sistema
empleado para unir los filamentos o fibras. Logt@eides no tejidos se clasifican a su
vez en:
- Geotextiles no tejidos ligados mecéanicamente o qnatos por agujas.
- Geotextiles no tejidos ligados térmicamente o teotuados.

- Geotextiles no tejidos ligados quimicamente o satis.

Funciones y campos de aplicaciéBegun norma GRI, manual de disefio de
geosintéticos, 2015).

El uso de los geotextiles tejidos y no tejidosandiferentes campos de aplicacién puede
definirse mediante las funciones que va a desempgfida mayoria de las aplicaciones
el geotextil puede cumplir simultaneamente vauggibnes, aunque siempre existira una

principal que determine la eleccion del tipo detgetl que se debe utilizar.
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Funcidn de separacion((Segun norma GRI, manual de disefio de geosinggtico
2015).

Esta funcién, desempefiada por los geotextiles stensn la separacion de dos capas
de suelo de diferentes propiedades geomecanicaanu{gmetria, densidad,
capacidad, etc.) evitando permanentemente la mdeataaterial.

Funcidn refuerzo (Segun norma GRI, manual de disefio de geosintéf6ds%).

En esta funcion se aprovecha el comportamientacaitin del geotextil para trabajar
como complemento de las propiedades mecanicasi€elle, £on el fin de controlar
los esfuerzos transmitidos tanto en la fase detegreéon como en la de servicio de
las estructuras. El geotextil actia como un elemestructural y de confinamiento
de los granos del suelo, permitiendo difundir yarép las tensiones locales. Estas
acciones aumentan la capacidad portante y la bdtabde la construccion.

Funcion de drenaje(Segun norma GRI, manual de disefio de geosintéf2€d%).
Consiste en la captacién y conduccion de fluidgases en el plano del geotextil. La
efectividad del drenaje de un suelo dependera deajpmcidad de drenaje del
geotextil empleado y del gradiente de presioneslarjo del camino de evacuacion
del fluido. Para realizar el drenaje, satisfactogate, el espesor debe ser suficiente
al aumentar la tension normal al plano de conduacdkicionalmente el geotextil
debe impedir el lavado o transporte de particutesf las cuales a depositarse en él,
reducen su permeabilidad horizontal. Ademas debentiaar el transporte de agua
en su plan sin ocasionar grandes pérdidas de presi6

Funcion filtro (Segudn norma GRI, manual de disefio de geosintef26d5).

Esta funcion impide el paso a través del geoteldildeterminadas particulas del
terreno (segun sea el tamafo de dichas particuédsdgl poro del geotextil), sin
impedir el paso de fluidos 0 gases. En la prasticatiliza el geotextil como filtro en
muchos sistemas de drenaje. En los embalses ¢emaisle drenaje en la base, a fin
de localizar posibles fugas, se utiliza como filno los tubos de drenaje a fin de
evitar el taponamiento de los orificios de dremigealichos tubos.

Funcion proteccion(Segun norma GRI, manual de disefio de geosintéf26d%).
Previene o limita un posible deterioro en un sistegaotécnico. En los embalses
impermeabilizados este sistema geotécnico se deagpaintalla impermeabilizante
y estd formado por el geotextil y la geomembranka.géotextil protege a la
geomembrana de posibles perforaciones o roturasfomhar una barrera
antipunzonante bajo la accién de la presion deolantna de agua durante la

explotacion del embalse, del paso de personal yimada durante la construccion,
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mantenimiento, posibles reparaciones, etc. Tambita las perforaciones que
podria ocasionar el crecimiento de plantas debaja gantalla impermeabilizante.
De igual forma, protege a la geomembrana del rcaatmicon el soporte que se
produce durante las sucesivas dilataciones y amitr@des que experimenta por
efecto de las variaciones térmicas. La lamina imgebilizante se adapta a las
irregularidades del terreno.
Las irregularidades pronunciadas implican una ¢enehn la lamina la cual a su vez
causa una pérdida de espesor en la misma dandma&iguntos débiles en los que
se podrian producir posibles perforaciones o retaeaisadas por objetos punzantes
del terreno. La interposicion del geotextil evittagérdida de estanqueidad que se
produciria por todas estas causas.

— Funcién de impermeabilizacion(Segun norma GRI, manual de disefio de
geosintéticos, 2015).
Esta funcién se consigue desarrollar mediante farégnacion del geotextil con
asfalto u otro material impermeabilizante sintétiéd geotextil debe tener la
resistencia y rigidez necesaria para la colocad&rmmismo, asi como la capacidad
de deformacioén suficiente para compensar las teesit&rmicas.

¢) Geomallas (Segun norma GRI, manual de disefio de geosintéf2ds$).

Existen diversos métodos para aumentar la capadel@adrga de suelos blandos, uno de
estos, antiguo y todavia efectivo, consiste enrzafoel suelo mediante confinamiento
lateral de las particulas de material y aumentar rasistencia a la tension.
Tradicionalmente estos efectos se obtenian usamdasrtrenzadas o colocando troncos
de forma perpendicular.

La tecnologia actual, permite el uso de producto®ticos disefiados especificamente
para obtener el mismo efecto de confinamiento dhtgresistencia a la tension, como
pueden ser las geomallas bi-orientadas coextruidas.

Las geomallas coextruidas son estructuras bidimealss elaboradas a base de
polimeros, que estan conformadas por una red redalaostillas conectadas de forma
integrada por extrusion, con aberturas de sufieitarhafio para permitir la trabazon del
suelo, piedra u otro material geotécnico circunglant

Las geomallas coextruidas generan un incrementa eesistencia al corte del suelo.
Durante la aplicacion de una carga normal al seslt® es compactado de manera que se
produzca una interaccién entre las capas de sumorafean la geomalla. Con estas
condiciones, se requerird una carga considerablememayor para producir un

movimiento en el suelo.
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El compuesto suelo-geomalla reduce la resistemciaeimiento, por lo tanto, el uso de
las geomallas produce una condicién de cohesighysive en materiales granulares. El
compuesto combina la resistencia a la compresilbsuddo con la tension de la geomalla,
para crear un sistema que presenta una mayor zigidestabilidad que un suelo sin
ningun elemento que soporte estos esfuerzos.

La capacidad que tiene la geomalla para distritasr fuerzas sobre su superficie
incrementan las caracteristicas de resistenciaactod desplazamientos de la estructura
durante el sometimiento de esta a cargas tantiicast&omo dinamicas.

El uso de las geomallas coextruidas bi-orientadasoyo-orientadas, en diferentes
campos de aplicacion se define basicamente paursiioh de refuerzo. Esta funcion se
realiza cuando la geomalla inicia un trabajo déstescia a la tensibn complementado
con la trabazén de agregados en presencia derdéerépos de materiales.

Las principales aplicaciones de las geomallas ocoielets mono-orientadas se enuncian a
continuacion:

- Refuerzo de muros y taludes.

- Refuerzo de terraplenes con taludes pronunciadigugs.

- Estabilizacién de suelos blandos.

- Reparacion de deslizamientos.

- Ampliacion de cresta de taludes.

- Reparacion de cortes en taludes.

- Estribos, muros y aletas de puentes.

- Muros vegetados o recubiertos con concreto.

Las principales aplicaciones de las geomallas coelets bi—direccionales se enuncian a
continuacion:

- Terraplenes para caminos y vias férreas.

- Refuerzo en bases de caminos pavimentados y nm@atados.

- Refuerzo en estructuras de pavimento de pistatedézaje en aeropuertos.

- Refuerzo debajo del balasto de las vias de femibcar

- Como sistema de contencion sobre rocas fisuradas.

El principal criterio de escogencia del tipo demgatia es basicamente estudiando como
se generan y trasmiten los esfuerzos a lo larda dstructura a reforzar, por ejemplo en
muros en suelo reforzado, sabemos que los esfugrmosipales estan en una sola
direccion debido a la presion lateral de tierrag gl suelo retenido ejerce sobre la
estructura. Mientras que para refuerzo en estagtae pavimento, los esfuerzos

verticales generados por el trafico, son disipagtas/arias direcciones, por lo que el
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disefio de la geomalla para realizar el refuerzoedemer las mismas propiedades

mecanicas tanto en el sentido longitudinal comeléransversal.

d) Geocompuestos de drenajéSegun norma GRI, manual de disefio de geosintéticos
2015).

Un geocompuesto de drenaje consiste en la combimade geotextil y geored,
combinando las cualidades mas sobresalientes de material, de tal manera que se
resuelva en forma éptima la captacion y conducalénfluidos. La geored es un
geosintético especialmente disefiado para la comgude fluidos, el cual es fabricado
con un material resistente a los factores térmigosnicos y bioldgicos presentes en el
suelo y que podrian llegar a afectar la integrigldésempefio de la estructura. La geored
es un sistema romboidal formado por tendones sobstps conectados entre si, que
forman canales de elevada capacidad drenantes (@ite aplicaciones de ingenieria

geotécnica, ambiental, hidriulica y de transporte.

El geotextil empleado para la fabricacion de gequumstos de drenaje es el no tejido
punzonado por agujas; ya que dentro del sistemaleuia funcion de filtro para retener
el suelo y dejar pasar el agua que posteriormenéeconducido por la geored.

- Como drenaje en los espaldones de los muros derntdn.

- Como drenaje debajo de las geomembranas en preaasigs.

- Como sistema de subdrenaje de campos deportivos.

- Como sistema de subdrenaje debajo de la fundaei@dlificaciones.

- Como sistema de subdrenaje en carreteras y pstaedizaje.

- Como sistema de subdrenaje debajo de terraplenes.

- Enrellenos sanitarios como sistema de evacuae@ases Y lixiviados.

- Sistemas de subdrenaje en sétanos.

- Sistema de drenaje de aguas de infiltracién en srageccontencion.

- Sistema de subdrenaje en cimentaciones
e) Geomembranag(Segun norma GRI, manual de disefio de geosinté2€ds$).

La necesidad de reducir el flujo de agua a traeésndmedio permeable ha sido resuelta
en forma tradicional empleando materiales de meaomeabilidad como concreto o

suelos finos compactados. Es conveniente hacesig®fa que todos los materiales tienen
permeabilidad, y que se distinguen dos tipos:ilagmia, que corresponde a la del flujo a

través de un medio homogéneo y la secundaria queeog través de discontinuidades.
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En afios recientes, han surgido productos a basesfdéos o plasticos, de muy baja
permeabilidad que se usa como recubrimientos \etzrpara el control del flujo de
agua. El término recubrimiento es aplicado cuamdotiizan membranas como interfase
entre dos suelos o como revestimiento superfielalérmino barrera se emplea cuando
las membranas se usan en el interior de una masarmde Para esta funcion se ha venido
instalando membranas hechas de polietileno dalaitaidad, este es un material que por
su resistencia a la accién quimica, se puede aaliftomo el mas indicado en
aplicaciones de impermeabilizacion, alcanzando mdyoabilidad que otros polimeros
cuando se encuentran expuestos a condiciones daibgery al ataque quimico. La
principal caracteristica es su baja permeabilidedvalores de 10-11 a 10-12 cm/s.

Las geomembranas se definen como un recubrimientbamera de muy baja
permeabilidad usada con cualquier tipo de mateglationado y aplicado a la ingenieria
geotécnica para controlar la migracion de fluidess geomembranas son fabricadas a
partir de hojas relativamente delgadas de polimesos el HDPE y el PVC los cuales
permiten efectuar uniones entre laminas por meglifusion térmica o quimica sin alterar
las propiedades del material.

Los principales campos de aplicacion, estan retacios con obras para la proteccion del
medio ambiente, rellenos sanitarios, piscinas peatamiento de lodos, lagunas de
oxidacion, recubrimiento de canales, mineria, aduita y recubrimiento de tanques, sin
dejar a un lado aplicaciones en el campo de laegeiat y la hidraulica.

- Recubrimientos para agua potable.

- Recubrimientos para reserva de agua.

- Recubrimientos para desperdicios liquidos.

- Recubrimiento para material radioactivo o desp@sliiquidos peligrosos.

- Recubrimiento para tanques de almacenamiento ieaja.t

- Recubrimiento para espejos solares.

- Recubrimiento para canales de conduccion de aguas.

- Recubrimiento para canales de conduccién de deséiciuados.

- Recubrimiento para material sélido, material deerel y apilamiento de basuras.

- Recubrimiento para evacuacién de lixiviados.

- Capas y cubierta para materiales de relleno y deispes solidos.

- Recubrimiento para muros verticales: Sencilloslde®con deteccion de fugas.

- Control de filtracion en presas de tierra.

- Recubrimientos impermeables dentro de tineles.

- Paraimpermeabilizar la cara de tierra en presasade
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- Paraimpermeabilizar fachadas en mamposteria sagpre

- Como control de filtracion en reservorios flotantes

- Como cubierta en reservorios flotantes para codgdiltracion.

- Como barrera para los olores en rellenos.

- Como barrera para vapores debajo de edificios.

- Para control de suelos expansivos.

- Para control de suelos susceptibles a congelamiento

- Para prevenir infiltracion de agua en areas seasiti

- Para conduccion de agua por senderos elegidos.

- Bajo autopistas para prevenir polucion y para recatprramamiento de liquidos
peligrosos.

- Para actuar como estructura de confinamiento.

- Para ayudar a establecer uniformidad en la conplidaid subsuperficial.

- Como recubrimiento impermeable bajo el asfalto.

- Para corregir perdidas por filtracion en tanquesxjstentes

- Como formas flexibles donde no se puede permitdida de material.

- Como encapsulamiento de arcillas expansivas.

f) Mantos para control de erosion (Segin norma GRI, manual de disefio de

geosintéticos, 2015).

Son esterillas flexibles, compuestas por fibrasoo gna matriz tridimensional, que

garantizan la proteccién del suelo, el refuerzblyuen establecimiento de la vegetacion.
El tipo de manto a utilizar en cada proyecto depende: clima, precipitacion, geometria
del talud (longitud, pendiente), tipo de suelo dckgrizacidn geotécnica, contenido

quimico, biolégico, acidez del suelo).

Las principales aplicaciones para los diferenfasstide mantos son:

- Proteccion de taludes.El uso de mantos en taludes genera una protegcion
refuerzo adecuado del suelo, dependiendo de lastedsticas geométricas de los
taludes a proteger, generando un buen estable¢orderia vegetacion.

- Revestimiento de canalesEn lugares donde se esperan altas velocidadegudeya
esfuerzos cortantes, el uso de mantos permanestiesagun sistema de revestimiento
hidraulico funcional, ambientalmente superior, debia que retiene sedimentos,

permite la recarga de acuiferos y disminuye laresgta.
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2.3 Definicién de términos

Ensayo de auscultacion dindmica mediante el conordimico tipo peck (CTP).-
Con esta prueba se determina la resistencia dehtea la penetracion de un cono

cuando es golpead(Begun norma E.050 suelo y cimentaciones, 2006,24).

Su utilizacién permite:

= Determinar la resistencia a la penetracion dinamécan terreno.

= Evaluar la compacidad de un suelo granular. Cuahdaelo contenga particulas
de grava que obstaculicen la penetracion del carel gerreno el resultado de la
prueba puede no ser representativo.

= Investigar la homogeneidad o anomalias de unadmpaelo.

= Comprobar la situacion en profundidad de una ca&pauglo cuya existencia se
conoce.

= Cn = Numero de golpes necesarios para un penetrdeiécono en el terreno de
15 cm de profundidad.

» R = Anotacion a incluir cuando el numero de golpeguerido para una
penetracion de 15 cm es superior a 100 golpesfisigfrechazo”.

Ensayo de auscultacion con penetrdmetro dinamicogeéro de punta conica

(DPL).- Las auscultaciones dinamicas son ensayos que reguisvestigacion

adicional de suelos para su interpretacion y néitayen al ensayo de penetracion

estandar (SPT). Los parametros obtenidos con estaye (Cn) deberan ser

correlacionados con los parametros de los ensajd8 el sitio de estudio, o en el

caso de control de rellenos, con el grado de corap@o. No se recomienda ejecutar

ensayos DPL en el fondo de calicatas, debido @ndiga de confinamient¢Segun

norma E.050 suelo y cimentaciones, 2006,47).

Ensayo de penetracion estandar (SPT)Se utiliza para auscultaciones dinamicas

que requieren investigacion adicional de sueloa parinterpretacién y no sustituyen

al ensayo de penetracion estdndar. Los pardmebtenidos con este ensayo

deberan ser correlacionados con los parametrossdenisayos SPT en el sitio de

estudio.

Para determinar las condiciones de cimentacionest@dbrbase de auscultaciones

dinamicas, debe conocerse previamente la estridéighal terreno obtenida mediante

la ejecucion de calicatas, trincheras o perforasgoifSegun norma E.050 suelo y

cimentaciones, 2006, 19).

Ensayos de auscultacion en presasss el procedimiento por el cual se evalla en

qué condiciones se encuentra una infraestructwando estd en uso o0 en
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condiciones de estarlo, y sin interferir demasiado los usuarios normales de la
infraestructura. Es un procedimiento habitual eandes obras de ingenieria, como
presas, puentes y vias de ferrocarril.

La auscultacion en presas es continua duranteldaodda de la presa. A lo largo de
ella se colocan diferentes instrumentos de medigafgncionan todo el tiempo, y
que los responsables de la presa consultan periGditte. Estos aparatos miden
diferentes valores, como la apertura de las jutddaclinacién o la presencia de gas
radon. Los técnicos deciden en cada momento hastgoanto puede llenarse la
presa segun los datos que obtienen de la auséutg@egun norma E.050 suelo y
cimentaciones, 2006, 29).

Geodinamica externa.-Conjunto de fenédmenos geoldgicos de caracter dowami
que pueden actuar sobre el terreno materia delieste mecanica de suelos, tales
como: erupciones volcanicas, inundaciones, huay@slanchas, tsunamis,
activacion de fallas geoldgicas. (Segun norma ES)o y cimentaciones, 2006,
49).

Geotextiles.-Las telas de tipo geotextil deberan estar compsgsir lo menos del
95 por ciento por peso de fibras de poliésterppafiileno, o de una combinacién de
ellas. La forma del geotextil, incluyendo las asllo bordes, debera ser una malla
estable, de manera que los filamentos o hilos mgatesu dimensidn y su posicion
relativa entre ellos. (Segun norma GRI- geosyntiregearch institute, 2002, 475).
Geomembrana LLDPE.- Es un copolimero de etileno/o-olefina, con unauesira
molecular lineal. Es considerado un material teddsijco duro y resistente que
consiste en un soporte lineal con ramificaciontwddes cortas. Las propiedades del
LLDPE en el estado fundido y en la parte terminada funciones del peso
molecular, la distribucion de pesos molecularesMDY de la densidad de la resina.
(Segun norma GRI- geosynthetic research instifie?, 452).

El gavion caja y colchon.-Es un elemento de forma prismatica rectangular,
constituido por piedras confinadas exteriormente ypta malla de alambre de
acero protegido con un recubrimiento de zinc masi&%luminio de acuerdo a la
Norma ASTM A-856 y el alambre tendra un revestirtogoor extrusion de PVC.
(Segun Norma ASTM American Society for Testing ddtktials, 1996,124).

La erosion regresiva.-lmplica la separacion de las particulas de lososueliando
la filtracion sale por ejemplo al pie aguas abag ld presa homogénea. Las

fracciones arrastradas son sacadas por la filttacel proceso trabaja gradualmente
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en direccion hacia aguas arriba del cuerpo dedsapo de su cimentacién hasta que
se forma un “tubo” continu@gSegun Ms.Sc. Briones, 2012, 2).

Licuefaccion o licuacién- Fenémeno causado por la vibracion de los sisndes
suelos granulares saturados y que produce el iecttende la presion del agua dentro
del suelo con la consecuente reduccion de la teregxtiva. La licuacion reduce la
capacidad de carga y la rigidez del suelo. Depeddielel estado del suelo granular
saturado al ocurrir la licuacién se produce el lmarehto y colapso de las estructuras
cimentadas sobre dicho sugldorma E.050 suelo y cimentaciones, 2006, 45).

Nivel fredtico.- Nivel superior del agua subterranea en el moméatia exploracion.

El nivel se puede dar respecto a la superficigatetno o a una cota de referencia.
(Segun norma E.050 suelo y cimentaciones, 2006, 45)

Nivel maximo para la condicién de emergencia (NMCE) Es el maximo nivel de
retencion adoptado en el proyecto que se podrémzde en el embalse ante una
emergencia. (Segun autoridad nacional de los s$esvipublicos de Panama,
2010,36).

Nivel méximo de operacion extraordinaria (NMOE).-Es el méximo nivel que se
alcanza en el embalse, considerando su accionadavia, cuando afluye la crecida
de proyecto. (Segun normas para seguridad de poesanama, 2010,36).

Nivel maximo de operacion normal (NMON).-Es el maximo nivel que puede
alcanzar el agua en el embalse en un régimen natenakplotacién. Su valor se
justificard en el proyecto y en las diferentes siewies de las normas de operacion
del embalse. (Segun normas para seguridad de pdesBanam4, 2010,36).

Nivel minimo de operacion normal (NMION).- Es el minimo nivel que puede
alcanzar el agua en el embalse de forma tal quesesgure la provisién para usos
consuntivos aguas abajo. Su valor se justificar&lgmroyecto y en las diferentes
revisiones de las normas de operacion del eml&egun normas para seguridad de
presas de Panam4, 2010,36).

Nivel minimo de operacién extraordinaria (NmiOE).-Es el minimo nivel que se
alcanza en el embalse, en situacidon de estiajgsostiy a partir del cual, para presas
de generacion eléctrica, quedan fuera de senasieduipos generadores. Su valor se
justificard en el proyecto y en las diferentessievies de las normas de operacion del
embalse. (Segun normas para seguridad de presaandma, 2010,36).

Suelo colapsable.Suelos que al ser humedecidos sufren un asentandertdlapso
relativamente rapido, que pone en peligro a lasi@sras cimentadas sobre ellos.

(Segun norma E.050 suelo y cimentaciones, 2006, 46)
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Suelo expansivo.Suelos que al ser humedecidos sufren una expags@pone en

peligro a las estructuras cimentadas sobre ell8egin norma E.050 suelo y

cimentaciones, 2006, 46).

Sismo méximo de verificacién (SMV).Es el evento maximo aceptado que la presa

debe resistir. Dicho evento podra ser el maximo tigree posibilidad de afectar la

presa, a sus obras principales y equipos, o urt@weenor si la categorizacion de la

presa lo admitiese. En el proceso de verificacisinuetural se requerira que los

dafios que se produzcan en la estructura de retenesdllten menores, y que la

operacion de los elementos de control del embatste@ero y descargador de fondo)

quede garantizada luego de ocurrido el evento.Ufseprmas para seguridad de

presas de Panama, 2010,41).

Pozos o calicatas y trincheras.Son excavaciones de formas diversas que permiten

una observacion directa del terreno, asi comonfetde muestras y la realizaciéon de

ensayos in situ que no requieran confinamiento. dalEatas y trincheras seran

realizadas segun la NTP 339.162:20(Begun norma E.050 suelo y cimentaciones,

2006, 9).

Perforaciones mediante espiral mecanico.Los espirales mecénicos que no

dispongan de un dispositivo para introducir heresmt@is de muestreo en el eje, no

deben usarse en terrenos donde sea necesario cenacprecision la cota de los

estratos, o donde el espesor de los mismos sea e300 metros. (Segin norma

E.050 suelo y cimentaciones, 2006, 9).

Prueba de penetracién dinamica superpesadaDPSH).- Con esta prueba se

determina la resistencia del terreno a la penéimade un cono cuando es golpeado

segun el procedimiento establecido. (Segun norrd&0Esuelo y cimentaciones,

2006, 47).

Su utilizacién permite:

= Determinar la resistencia a la penetracion dinamhécan terreno.

= Evaluar la compacidad de un suelo granular. Cuahdaelo contenga particulas
de tamafos tales que obstaculicen la penetracibrca® en el terreno el
resultado de la prueba puede no ser representativo.

= |nvestigar la homogeneidad o anomalias de unadmpgaelo.

= Comprobar la situacién en profundidad de una capa existencia se conoce.

= N20 = NUumero de golpes necesarios para un perttreei cono en el terreno de

20 cm de profundidad.
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= R = Anotacién a incluir cuando el numero de golpequerido para una
penetracion de 20 cm es superior a 100 golpes.
Profundidad de cimentacion- Profundidad a la que se encuentra el plano o
desplante de la cimentacion de una estructuraoPRdatravés del cual se aplica la
carga, referido al nivel del terreno de la obranteada. (Segin norma E.050 suelo y
cimentaciones, 2006, 46).
Tubificacion.- Es la forma de erosion interna que se inicia cagrdsion regresiva,
en una grieta o zona de alta permeabilidad, y ®llteedo es la formacién de un
“micro tanel” continuo llamado “tubo”, que va desalguas arriba hacia aguas abajo
del cuerpo o cimentacion de la presa. (Segun MBISmes, 2012, 12).
Vibroflotacion.- Es un método de compactacion profunda ampliamefiedido y
utilizado en todo el mundo con el fin de mejoras kuelos de baja capacidad
soportante. A pesar de esto, en Chile ain su use ha masificado y se cuenta con
muy pocos antecedentes de su aplicacion en sualienales. El sistema busca
primordialmente realizar mejoras de las cualidadesanicas del suelo en base a la
compactacion por medio de vibraciones consiguiem@omayor capacidad de carga,
una disminucion de los asentamientos y paleariésgas de licuefaccion en algunos
casos. (Segun Ms.Sc. Briones, 2012, 12).
También tiene utilidad en la modificacion de larpeabilidad, estabilizacion de
taludes, densificacion de suelos para generar zdeasnclaje, etc. En suelos
granulares con alto indice de vacios es posiblergenna compactacion mediante la
redistribucion de sus particulas. En el caso desesielos la mejor forma de generar
el reacomodo de los granos es por medio de vilirasiocAdemas, la presencia de
agua disminuye la friccion entre particulas delgueas cuales por gravedad se van
depositando de una manera mas Optima, generandoaswmde suelo mas compacta.
(Segun Ms.Sc. Briones, 2012, 12).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El trabajo de investigacién de tesis tiene el eméogescriptivo ya que; el objetivo
principal es desarrollar una propuesta de lineaiméeren el proceso constructivo y
especificaciones técnicas de las partidas mas tamies en la ejecucion de la represa de
tierra Lachog, en base al registro de las actiedadocurrencias a través del cuaderno de
obra, avance fisico de obra, fotografias y filmmaes del proceso constructivo, ademas
del cumplimiento de las especificaciones técniadadejecucion de la presa de tierra
Lachog.

Esta investigacién busca proponer la solucion deroblema practico que sirva como
herramienta informativa y didactica al proceso tmisivo de una presa de tierra
recubierta con geosintéticos, éste estudio cortéilzumejorar la calidad de ejecucion de

obra de proyectos similares.

3.2. Plan de recoleccion de la informacion
3.2.1. Poblacién
La poblacion es el proyecto: “Construccion de lpresa Lachog, distrito de Chingas,
provincia de Antonio Raimondi, region Ancash”.
3.2.2. Muestra
La muestra es el proyecto: “Construccién de laesgprLachog, distrito de Chingas,
provincia de Antonio Raimondi, region Ancash”.
Justificacion de la poblacion y la muestra
Esta represa es Unica del distrito de Chingas g geovincia de Antonio Raimondi ya
que; esta almacena en promedio 855,134.2§ niega 620 ha de terrenos agricolas en
todo el valle del distrito, que en su mayoria &suhico fuente de ingreso es la
produccion de maiz y choclo que son importadasnglidas a la ciudad de Lima. Este
proyecto beneficia alrededor de més de 1,500 fasili mejora la calidad de vida del
sector.
3.3. Instrumentos de recoleccion de informacion
Se aplicé las siguientes técnicas con los instrimsendicados:
« Revisidn del expediente técnico de ejecucion:
Analiz6 y evalu6 el expediente técnico exclusivateeren el capitulo de
especificaciones técnicas de las partidas considsren el proyecto.

» Internet y bibliografia:
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- Busco6 informacion sobre experiencias y tecnolodéka construccion de represas de
tierra recubiertas con geosintéticos en el Peru.

* Observacion:

- Con el registro de actividades y ocurrencias aésadel cuaderno de obra, avance
fisico de obra, fotografias y filmaciones del g®w constructivo y cumplimiento de
las especificaciones técnicas de la ejecucion gedsa de tierra Lachog; se discutié
los resultados en campo versus la bibliografia minada y se sac6 conclusiones.

3.4. Plan de procesamiento y analisis estadistice th informacion

Las técnicas y procedimientos para el analisi®sledsultados seran los siguientes:

a) Se analiz6 los datos a través de:

- Se organiz6 los datos obtenidos en campo (regikirdas actividades vy
ocurrencias a través de cuaderno de obra, avasice fle obra, fotografias,
planos y filmaciones del proceso constructivo y plmmento de las
especificaciones técnicas de la ejecucion de Bapte tierra Lachog).

- Se Transcribio el material obtenido:

Para ello se emple6 como herramienta la computaaorgrocesadores de texto.
Con los datos obtenidos, se volvid a revisar todmaterial, escribiendo los

resultados de analisis y cuya funcion es documemésp a paso el proceso
analitico. En esta revision se asegurara que eriabeste completo y posea la
calidad necesaria para ser analizado, caso cantsarirealizardn las mejoras
técnicas posibles.

b) Analiz6 y evaluo6 el expediente técnico de la prsdierra de investigacion, el
capitulo de especificaciones técnicas de las partiel proyecto.

c) Con la informacion clasificada se procedio a urlisiséy critica para evaluar los
datos y determinar su valor y establecer conclgsion

d) Definio las especificaciones técnicas Optimos de ruateriales y/o equipos a
utilizar en la construccion de las presas de tideaacuerdo con la bibliografia
encontrada.

e) Implementdé una metodologia adecuada en el proceswtractivo en la
construccion de las presas de tierra Lachog, quai@easegurar la calidad de
ejecucion de obra.

f) Se validd los resultados obtenidos en la ejecud®ra presa de tierra Lachog
empleando la metodologia planteada y comparardsgltados obtenidos con el

expediente técnico y bibliografia encontrada.
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IV. RESULTADOS

Después de un andlisis entre las especificaciombsexpbediente técnico y luego
realizando las mejoras en base a la bibliograiatgcedentes encontrados sobre el tema
y finalmente validandolas en la ejecucion del pcbye se generd las etapas de
construccion de las partidas mas importantes erejiecucion de la represa de tierra
Lachog, aplicando las especificaciones técnicas,ingluyen procedimientos, calidad y
formas de empleo de los materiales comprendidomemisefios. De esta manera se
tienen las siguientes partidas:

1.-Obras provisionales

Descripcion

La ubicacion del campamento y otras instalaciome& propuesta por el contratista y
aprobada por la supervision, previa verificaciore glicha ubicacion cumpla con los
requerimientos del plan de manejo ambiental, debsalkd, abastecimiento de agua,
tratamiento de residuos y desagues.

Los materiales para la construccion de todas leasgtrovisionales seran de preferencia
desarmable y transportables, salvo que el proyedique lo contrario.

Materiales

El contratista deberd solicitar ante las autoridactampetentes, duefios o representante
legal del &rea a ocupar, los permisos de locafimade las construcciones provisionales
(Campamentos). Para la localizacion de los misswslebera considerar la existencia de
poblaciones ubicadas en cercanias del mismo, cajeto de evitar alguna clase de
conflicto social.

En la construccion del campamento se evitara aimwjos cortes de terreno, relleno, y
remocion de vegetacion. En lo posible, los campémsedeberan ser prefabricados y
estar debidamente cercados.

Magquinarias y/o equipos

Los patios de maquinas deberan tener sefalizadiécuada para indicar el camino de
acceso, ubicacion y la circulaciéon de equipos pEsdds caminos de acceso, al tener el
caracter provisional, deben ser construidos con pogo movimiento de tierras y
ponerles una capa de afirmado para facilitar aktté de los vehiculos de la obra.

Instalar sistemas de manejo y disposicion de grgsaseites. Para ello es necesario
contar con recipientes herméticos para la dispside residuos de aceites y lubricantes,

los cuales se dispondran en lugares adecuadosygasterior manejo. En las zonas de
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lavado de vehiculos y maquinaria deberan construiesarenadores y trampas de grasa
antes que las aguas puedan contaminar suelosaviEgetagua o cualquier otro recurso.
El abastecimiento de combustible debera efectudmdal forma que se evite el derrame
de hidrocarburos u otras sustancias contaminahssebp, rios, quebradas, arroyos, etc.
Similares medidas deberan tomarse para el man&mtionde maquinaria y equipo. Los
depositos de combustible deben quedar alejadassdeohas de dormitorio, comedores y
servicios del campamento.

Requerimientos de construccion

En el caso de no contar con una conexion a sesviiblicos cercanos, no se permitird,
bajo ningan concepto, el vertimiento de aguas regfa arrojo de residuos sélidos a
cualquier curso de agua.

Se debe instalar un sistema de tratamiento a fiquéegarantice la potabilidad de la
fuente de agua; ademas, se realizaran periddicemamtanalisis fisico-quimico y
bacteriologico del agua que se emplea para el acom$wmano.

En el proceso de desmantelamiento, el residenterédiacer una demolicion total de los
pisos de concreto, paredes o cualquier otra camshru y trasladarlos a un lugar de
disposicion final de materiales excedentes, se@ialadr el supervisor. El area utilizada
debe quedar totalmente limpia de basura, papetest de madera, etc.; sellando los
pozos sépticos, pozas de tratamiento de aguassnegtalesague.

Aceptacion de los trabajos

Una vez desmantelada las instalaciones, patio d@ings y vias de acceso, se procedera
a escarificar el suelo, y readecuarlo a la morfelaxistente del area, en lo posible a su
estado inicial, pudiendo para ello utilizar la vieggn y materia organica reservada
anteriormente. En la recomposicion del area, lasosucontaminados de patios de
maquinas, plantas y depdsitos de asfalto o confibeigieben ser raspados hasta 10 cm
por debajo del nivel inferior alcanzado por la eomnacion.

Medicion

Unidad de medida.- global (GBL).

Base de pago

La cantidad determinada segun el método de medis#sh pagada al precio unitario del
contrato, y dicho precio constituira compensacdaial tpor el costo de material, equipo,

mano de obra e imprevistos necesarios para comfagtartida.
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2.-Trabajos preliminares

Descripcion

Establecimiento de la linea del eje y seccionasstrarsales de la presa

La linea del eje seré establecida a partir de lmggs de control. El espaciamiento entre
puntos del eje no debe exceder de 20 m. El estatestuo ser restablecido cuantas veces
sea necesario para la ejecucién de cada etapaobealapara lo cual se deben resguardar
los puntos de referencia. Las secciones transesrsig#l terreno natural deberan ser
referidas al eje de la presa. El espaciamient@ esgicciones no debera ser mayor de 20
m. Todas las dimensiones de la seccién transveesah reducidas al horizonte desde el
eje de la via.

Materiales

Todos los hitos de referencia 0 monumentacion aeemte que se coloquen durante toda
la ejecucion de la obra deberan ser en concretplesiffic = 100 kg/cm?), en forma de
tronco de piramide, con una altura de 500 mm y<dse300 mm (inferior) y 150 mm
(superior). Una varilla de acero corrugado de ¥.'ddenetro y 300 mm de largo sera
empotrada al centro, sobresaliendo 100 mm y pirdadaolor naranja de preferencia. Los
hitos principales contaran con una placa de brandigando coordenadas, elevaciéon y
fecha.

Equipos

El transporte del equipo pesado se podra realizaraeniones de plataforma, de cama
baja, mientras que el equipo liviano podra trartspee por sus propios medios, llevando
el equipo no autopropulsado como herramientasjllnameumaticos, vibradores, etc.
Todos los equipos empleados deberan ser compatiaeslos procedimientos de
construccion adoptados y requieren aprobacién grdei la supervision, teniendo en
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajustprogtama de ejecucién de las obras y al
cumplimiento de las especificaciones técnicas aslgrto.

El contratista debera entregar al supervisor, adeteé cronograma de movilizacion y
desmovilizacion de equipos, la relacion detalladadé conste la identificacion de la
maquinaria, numero de serie, fabricante, afio decttion, capacidad, potencia y estado
de conservacion, dicha relacion ser4 concordamelaaelacion de equipo mecénico
presentado en el proceso de licitacion.

Requerimientos de construccion

Construccion de trocha carrozable y caminos de s@ce

El proceso constructivo sobre este tema se eneuentrEl manual de Carreteras: suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos, aprobado porlugigo directoral N° 10-2014-
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MTC/14 del 09 de abril del 2014 y las especificae® técnicas generales para
construccion EG-2013; aprobado por resolucion thratN° 22-2013-MTC/14 del 17 de
julio del 2013, ambos del ministerio de transpoytéslecomunicaciones.

Habilitacion de canteras

El contratista propondra para consideracion deperyision, los equipos mas adecuados
para las operaciones por realizar, con la frecaeque sea necesaria. Basicamente el
contratista pondra para el trabajo de habilitaciércantera un tractor y una excavadora.
Antes de iniciar las excavaciones se deberd colacarlinea de base referenciada en
coordenadas UTM, limites de la cantera y los lisnde limpieza. También se deberan
efectuar secciones transversales de toda el &leacdntera referida a la linea de base.
Aceptacion de los trabajos

Todos los trabajos de replanteo, reposicion degsutké control y estacas referenciadas,
registro de datos y calculos necesarios que satefedurante el paso de una fase a otra
de los trabajos constructivos deben ser ejecutado®rma constante que permitan la
ejecucion de las obras, la medicion y verificaciten cantidades de obra, en cualquier
momento. Esto se debe reflejar en planos de reqlaie relleno de corte entre otros los
cuales seran verificados por el supervisor de admeargado para su respectiva
conformidad.

Medicién

Unidad de medida.- global (GBL).

Base de pago

La cantidad determinada segun el método de mediséa pagada al precio unitario del
contrato, y dicho precio constituirA compensacaialtpor el costo de material, equipo,
mano de obra e imprevistos necesarios para comfagtartida.

3.-Movimiento de tierras

Descripcion

El trabajo comprende en la excavacion y carguiloslenateriales no aptos para cimentar
(del area de proyeccion del dique y del acceso)pguesus caracteristicas geotécnicas y
mecanicas no podran ser usados en la conformaeiGeliénos del dique, acceso y/o
demds estructuras, salvo indicacion contraria depervision.

La excavacion se debe ejecutar de acuerdo cordares transversales del proyecto o
las modificadas por la supervision. Toda sobresa@an que haga el contratista, por
error 0 por conveniencia propia para la operac#sub equipos, correra por su cuenta y
la supervision podra suspenderla, si lo estima sae por razones técnicas o

econdmicas.
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La excavacion se realizara hasta eliminar todeoaak suelo no apto para la cimentacion
del dique y acceso, segun los planes del proyed&s indicaciones del supervisor. Si
finalizada la excavacion del suelo no apto paraenbacion del dique los suelos
encontrados son inestables, la supervision orddasn@odificaciones que corresponden
al caso hasta asegurar la estabilidad del sudiondeacion.

Corte en Roca

Consistira en toda aquella excavacion realizadanateriales de procedencia ignea,
metamorfica, sedimentaria, o en formaciones gecéddgifirmemente cimentadas o
litificadas, en cuya excavacién se requiera, emé#ornimprescindible, sistemética y
permanente, del uso de explosivos.

Previamente el contratista debera presentar elddaroladura, con el disefio de la malla
de detonaciones y taladros, para su aprobaciopate del supervisor, esta malla sera
disefiada de tal manera que se pueda estar cofasto los niveles, taludes y rasantes
indicados en los planos del proyecto, las preseatgsecificaciones dadas por el
supervisor; evitando que queden fracturas o fisungsrtantes en el talud de corte de la
roca que puedan conllevar a futuros desprendingemtoaida de roca en la rasante del
acceso. En el caso de ocurrir lo anterior, el pefmiento de taludes debera ser ejecutado
por el contratista a su costo, previa aprobacidrsuagervisor. Se debera prestar especial
atencion al monitoreo de desplazamientos (horitgnteertical) que pueda ocurrir a lo
largo del eje de la presa.

Cuando los cortes de excavacion en roca que tealgaras mayores de 3.0 metros y
taludes verticales, antes de la voladura princigaldebe efectuar una voladura en el
contorno del talud (método de precorte para volmduntrolada), para asegurar una
superficie razonablemente pareja. Antes de comdagasperaciones de barrenado para
el precorte, el contratista deberd proporcionasuglervisor un plano que muestre la
posicion, diametro y profundidad del barreno, tigoexplosivos por ser utilizados, patron
de las cargas y secuencia de la explosién o vadadiirplan de barrenado y explosion
debera ser aprobado por el supervisor, pero est@xmoira al contratista de su
responsabilidad de utilizar procedimientos apropsguara barrenar y hacer las voladuras.
Las voladuras controladas deberan comenzar corser@on corta de prueba de una
longitud aprobada por el supervisor. La seccionpdeeba debera ser precortada,
barrenada y volada, y se excavara suficiente rahtpara que el supervisor pueda
determinar si el método del contratista es satisfec Si la seccion de prueba es
inaceptable, el contratista debera descontinuasgasaciones y proveer al supervisor un

plan revisado para el precorte. Se construird sgceion de prueba empleando el plan
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revisado. El supervisor podra ordenar la descoatidm del método de precorte si los
materiales encontrados no son aptos para ser tadosr

El contratista debera proteger la excavacion coigraumbes; todo derrumbe causado
por error o procedimientos inapropiados del coistagtse sacara de la excavacion a su
costo.

En el caso del corte de plataformas para camirt@gles todo material inadecuado que
se halle al nivel de cimentacién deberda ser exeaavwadeemplazado por material
seleccionado o por concreto pobre, segun lo daterta supervision. La supervision
previamente debe aprobar la profundidad y naturadet material de cimentacion.

Todos los materiales excavados que sean adecuat®segarios para rellenos deberan
almacenarse en forma tal de poderlos aprovechda eonstruccion de éstos; no se
podran desechar ni retirar de la obra, para firgstbs a ésta, sin la aprobacion previa
de la supervision.

Materiales y/o equipos

Los materiales empleados en el lastrado tendrdarmafio maximo que sera definido en
obra, segun los planos, de tal forma que se coraigsstabilidad necesaria para la
posterior conformacién de terraplenes.

El material inerte que se emplee para el lastrafbe provenir de una cantera aprobada
por la supervisién. Las particulas del materiahiseduras, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, blandas o desintegrgtdin materia organica, terrones de
arcilla u otras sustancias perjudiciales. Su empdebera ser autorizado por la
supervision, quien de ninguna manera permitira adtrddo con materiales de
caracteristicas expansivas.

El equipo empleado estara constituido basicamenteup tractor de tipo orugas y de
potencia adecuada que permitird la remocion, cordoidn, acomodo y compactacion
del material de préstamo utilizado como lastradwaRl carguio de material en cantera
se deberd utilizar un cargador frontal.

Requerimientos de construccion

Antes de iniciar los trabajos para esta activideddebera contar con un terreno base
limpio y drenado, de acuerdo a lo mostrado poplasos del proyecto o lo indicado por
el supervisor.

El trabajo comprende el conjunto de actividadesidelacion de las zonas comprendidas
dentro del prisma donde ha de fundarse un dique,caso la escarificacion,

conformacion y compactacion de la zona de cimedrnade los estribos y parte central.

39



La secuencia de construccion de los rellenos defealizar a través de los zonas mas
estables y de mayor capacidad portante, con umcavarogresivo hacia las zonas de
terreno mas blandos.

Aceptacion de los trabajos

El trabajo se dara por terminado y aceptado cuahdtineamiento, el perfil, la seccién y
la compactacion de la cimentacion de los estritsdénede acuerdo con los planos del
proyecto, estas especificaciones y las instrucsideda supervision.

En los dltimos 20 cm de las excavaciones de pmedexe debera terminarse
cuidadosamente a mano, hasta darle las dimensiuieadas en los planos o prescritas
por la supervision, salvo en el caso de excavasiengoca.

La cota de cualquier punto de la superficie de nta@on conformada y terminada no
debera variar en mas de cincuenta milimetros (50 comrespecto a la cota proyectada.
La densidad de la cimentacion compactada se defsobre un minimo de seis (6)
determinaciones, en sitios elegidos al azar corfrecaencia de una (1) cada 750 de
plataforma terminada y compactada. Las pruebauhpactacion deben cumplir con el
90% del ensayo de proctor modificado del suelaudddcion.

Los niveles de excavacidon o cimentacion del digeeesos y demas estructuras deberan
ejecutarse hasta los niveles consignados en lo®Pldel proyecto o segun lo indicado
por la supervision.

Se debera realizar de preferencia el lastrado pascde 0.80 m maximo de espesor
suelto, realizandose la remocién y compactaciéesa@ con los equipos sugeridos por
el contratista y aprobados por el supervisor.

No se debera extender ninguna capa mientras ncay® ¢domprobado que la capa
precedente haya adquirido una capacidad portantenadppara el transito de las
maquinarias.

Si por causa de los asentamientos, las cotas e fasultan inferiores a las proyectadas
o indicadas, incluidas las tolerancias indicadassta especificacion, se debera verificar
y proceder al relleno adicional con el mismo matentilizado, efectuando la
homogenizacion y nivelado requeridos hasta curoplirlos niveles deseados.

Medicion

Unidad de medida

Pago

El pago por esta actividad se hara sobre la bdggetso del presupuesto aprobado de la
obra por metro cubico (fnde corte de terreno.

4.-Relleno compactado con material de préstamo
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Descripcion

Estos trabajos consisten en los trabajos de ekirgcapilamiento y carguio de material
de préstamo de cantera, ademas de los trabajos ivédacion, conformacion,
compactacion y trabajos adicionales preparatorokag areas en donde se construira el
terraplén de relleno o cuerpo de la presa.

Materiales

Todos los materiales que se empleen para la congirude la presa deberan provenir de
canteras autorizadas, las particulas de los agvegsetan duras, resistentes y durables,
sin exceso de particulas planas, blandas o desabteg y sin materia organica, terrones
de arcilla u otras sustancias perjudiciales. Suslicmnes de limpieza dependeran del
uso que se vaya a dar al material; deberan elstaslde sustancias deletéreas, de materia
organica, raices y otros elementos perjudicialeser8pleo debera ser autorizado por la
supervision, quién de ninguna manera permitirddastuccion de los rellenos con
materiales de caracteristicas expansivas. Se gueyéanto en canteras como en obra, se
deberéan retirar eventualmente fragmentos aisladdardafios mayores al limite maximo
especificado.

Los materiales que se empleen en la construccidta daresa deberan cumplir los
requisitos indicados en las siguientes tablas Anexos Tabla N° 04, 05 y 06).

Tabla N° 04
Granulometria para material de préstamo
compactado
ABERTURA DE % QUE PASA

MALLA MINIMO | MAXIMO
6" 100 100
1" 69 100
#4 40 100
#10 25 83
# 40 10 55
# 200 5 25

Fuente: Reglamento nacional deiealifones, 2006.
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Tabla N° 05

Requisitos basicos del material de préstamo compacto

Caracteristicas Material de préstamo
Tamafnio maximo 6”
Limite liquido <50 %
Porcentaje de compactacion 95%

Fuente: Reglamento nacional de edifimaes, 2006.

En la tabla siguiente se especifican las normasguéncias de los ensayos de campo y

laboratorio a ejecutar para el control del mataterelleno(Ver Anexos Tabla N° 06).
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Tabla N° 06
Ensayos y frecuencias para el material de préstantmmpactado

Ensayo Norma Especificacion Responsable  Frecuencia Lugar de
ensayo/Muestreo
3 ensayos
Analisis ASTM Dentro del huso cada semang Canteray
granulométrico por D422 granulométrico 6 1 ensayo terraplén
tamizado (ver tabla anterior) cada 2,500 | (alternadamente)
3
m
1 ensayo
Contenido de ASTM Humedad 6ptima - cadacapayl Terraplénen
humedad D2216 2%, +2% ensayo cada| construccion
1,200
Segun los valores de 3 ensayos
Limites de ASTM ,Ilrr.utes I|qU|d9 y I cgda semang Canterrfl y
Atterberg D4318 plastico determmado: 6 1 ensayo terraplén
para el material cada 2,500 | (alternadamente)
aprobado. m’
. L > porcentaje de 1 ensayo
D,e nsidad in situ ASTM compactacion cada capay 1 Terraplén
método del cono de o .
arena (1) D1556 indicado en los _ ensayo cada construido
planos, respecto a la Residente y 1,200 nf
Densidad in situ - densidad maxima supervisor 1 ensayo
método del ASTM seca obtenida en el cada capay ] Terraplén
densimetro nucleat D2922 ensayo proctor ensayo cada construido
modificado. 1,200 nf
, 1 ensayo
. Segun los valores de
Densidad en . cada semang .
: ASTM | densidad y humedad Terraplén
laboratorio - proctor : y 1 ensayo )
. D1557 | determinados para €| construido
modificado . cada 10,000
material aprobado. me
Ensayo de
compresion triaxial 1 ensavo
CU con medicion | ASTM > Parametros de A Terraplén
- . . L cada 15,000 .
de presion de poros, D4767 | resistencia de disefiq. me construido
remoldeado a la
densidad de campq
Andlisis Resultados conform 1 ensayo
. - a las normas y guia cada 15,000 Cantera
mineralégico DFRX - ; 3
ambientales vigentes. m

(2): La profundidad minima de cada ensayo ser&elguite a dos tercios (2/3) de la altura de la
capa compactada en cuestion.
Fuente:Reglamento nacional de edificaciones, 2006.

43




Equipos

+ Tractor sobre oruga

« Excavadora sobre oruga

« Cargador frontal

+ Volquete

» Motoniveladora

» Rodillo

Requerimientos de construccion

Antes de iniciar la construccion de cualquier f{gén, el terreno base de éste, debera estar
limpio y drenado. En caso de que el terreno bassenencuentre debidamente preparado se
debera escarificar, conformar y compactar, enpméundidad de quince centimetros (15
cm).

El espesor de las capas de terraplén sera conforemadampo por el contratista en base a la
metodologia de trabajo y equipo aprobado previaenpot la supervision y que garantice el
cumplimiento de las exigencias de compactaciérotmié en todo el espesor.

Si las cotas finales de la corona de la presategsalperiores a las proyectadas, teniendo en
cuenta las tolerancias de este procedimiento, rélatsta debera retirar, a sus expensas, el
€Spesor en exceso.

Al terminar cada jornada, la superficie del teréapllebera estar compactada y bien nivelada,
con declive suficiente que permita el escurrimietg@guas de lluvias.

La construccion de rellenos sélo se llevara a calamdo no haya lluvia y la temperatura
ambiente no sea inferior a dos grados celsius (2°C)

Aceptacion de los trabajos

El procedimiento para conformar los espesores ampaotacion debera incluir pruebas
aleatorias longitudinales, transversales y en pditiad verificando que se cumplan con los
requisitos de compactacion en toda la profundidaguyesta. El espesor maximo de cada
capa de relleno podria ser 30 cm en estado congiwaatabiendo verificarse que en todo el
espesor de la capa compactada se alcance el @jecel® compactacion minimo. Las
pruebas de compactacion deben cumplir con el 90%rdsmyo de proctor modificado del

suelo de fundacién.
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El material del terraplén se colocara en capaouméds de un espesor definido verificando
que los equipos de compactacién permitan obtergnadb de compactacién exigido en todo
el espesor de dicha capa.

Los materiales de cada capa seran de caractesistidfarmes.

Para permitir la mejor adherencia entre una capacgpa subsiguiente se debera escarificar
la capa de terraplén aprobado previamente.

No se extendera ninguna capa mientras no se hayarabado que la sub-rasante cumple las
condiciones de compactacion exigidas.

Seré responsabilidad del contratista asegurar ntegiolo de humedad que garantice el grado
de compactacion exigido en todas las capas degbcwlad terraplén.

Medicion

El trabajo ejecutado debidamente colocado y corapactmedido en su posicion segun el
alineamiento, cotas y anchos indicados en los plano

Pago

El pago se hard por metro clbico’®(mEste precio incluye ademéas de los costos de
materiales, mano de obra, equipos y herramientasagas para la ejecucion de esta partida.
5.-Suministro e instalacion tuberia HDPE lisa y s@da/perforada

Descripcion

Este trabajo comprende el suministro e instaladénuberia HDE lisa, sélida o perforada.
Igualmente esta partida comprende la utilizaciéeqlépos, procedimientos de construccion,
controles de calidad, manejo ambiental y seguridddstrial minimos y bésicos para la
ejecucion de los trabajos. Los diametros intericgepesor de paredes de tuberia y accesorios
de unién estan especificados en los planos.

Materiales y/o equipos

La tuberia de polietileno de alta densidad coméisle una resina de polietileno de alta
densidad tipo P80 y P100, fabricados segun nor8@&IIN o ASTM y alto peso molecular.
La tuberia HDPE debera estar conforme a lo espadifi en las normas DIN (PE63), ISO
(PE80 y PE100) y ASTM (para tuberias en pulgadaBR), siendo el didmetro y espesor de
tuberia especificados en los planos del proyecto.

Los accesorios deben ser suministrados o recomesiqext el fabricante y deben ser de la
misma calidad de la tuberia. Para los accesoriasomezrciales, dispuestos por el proyecto,
estos podran ser confeccionados en campo o ercdabdgun los controles de calidad

recomendados por el especialista o fabricante,laaprobacion de la supervision
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Entre las principales caracteristicas de las tabeyi accesorios HDPE lisas son: alta
resistencia a agentes corrosivos Yy fluidos quimitsensibilidad a la congelacién, atoxico,
alta resistencia a la abrasién, gran resisteneistabilidad frente a la radiacion ultravioleta,
etc.

Las propiedades minimas que deben cumplir lasiagBIDPE lisas se indican a

continuacién (Ver Anexos Tabla N° 07 y 08).

Tabla N° 07

Propiedades fisicas de las tuberias HDPE lisas (hea PES80)
Propiedad Unidad Valor Norma
Densidad (compuesto) gem’ 0953 | 1501183
Indoe de fluidez MFI 1905 g10min Max.055 | 1501133
Propiedades Mecanicas
Tensidn de raein ango eléstien Nimn 2| 1906259
Elongacion imit rango elésico % g 1906259
Resistenia  larolura Nimn % 190625
Elongacion de roura % >500 1506259
odulo de pastodeformacion por flexion Nimm* %00 150178
Madulo de elestidad Nimm’ 00 | 150627
Dureza Shore D 5 150 868
Resistencia al mpacto con entalladura 23°C mJimn 2 150179
Clasficacion MRS MPa MRSS | 18012162
Propiedades Termicas
Tiempo de induccion a a oxidacion a 200 ° C Min, >0 | ISOTR10837
Coeficiente medio de dltacion fneal entre 20y 90°C min‘C 2100 | ASTMD 6%
Conductividad térmica a 20°C WK 04 DIN 52612

Fuente: Norm@®STM American Society for Testing of Materials.2002
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Tabla N° 08
Propiedades fisicas de las tuberias HDPE lisas (hea PE100)

Propiedad Unidad Valor Norma
Densidad (compuesto) glem’ 0959 150 1183
Indice de fluidez MFI 190/5 /10 min Méx.0.40 10 1133
Propiedades Mecanicas

Tension de traccion rango elastico Nimm’ >0 1506259
Elongacion limite rango elastico % 9 1506259
Resistencia a la rotura Nimm? % 1506259
Elongacion de rotura % >500 1506259
Modulo de plastodeformacion por flexion Nimm? 1250 150 178
Madulo de elasticidad N/mm’ 1100-1400 | 1505272
Dureza Shore D 60 150 868
Resistencia al impacto con entalladura 23°C mJimm’ 26 150179
Clasificacion MRS MPa MRS 10 IS0 12162
Propiedades Termicas

Tiempo de induccion a la oxidacion a 200 ° C Min, >2  |ISOTR 10837
Coeficiente medio de dilatacion lineal entre 20y 90°C mm°C 2'10° | ASTMD 6%
Conductividad térmica a 20°C wim K 04 DIN 52612

Fuente: NormaASTM American Society for Testing of Materials.2002

Requerimientos de construccion

Antes de iniciar la instalacién de la tuberia, ezuisito que se cuente con la certificacion de
las tuberias y accesorios llegado de fabrica, limmos deben estar de acuerdo a los
requerimientos exigidos en las presentes espetiitas técnicas. Los certificados seran
revisados y aprobados por el supervisor. La ceatifon de fabrica no es limitante para la
ejecucion de ensayos de verificacion del matetegjalo a obra si asi lo determina la
supervision.

Todas las piezas especiales, y todos los tramasitdeia, deberan tener incorporado el
nombre o marca del fabricante, tamafio, clase yafatsh fabricacion. Se tendra cuidado
especial durante la entrega, distribucion, y almacgento de la tuberia para evitar dafio y
esfuerzos innecesarios. La tuberia dafiada seréazamtd y reemplazada al costo del
contratista. La tuberia y elementos especialessqaa almacenadas antes de su utilizacién,
deberan almacenarse de manera tal que se mantemgrsor libre de suciedad y materia
extrafia.

Transporte y manipulaciéon del material
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Tanto los tubos solidos como los perforados esigefiddos para soportar el manejo normal
en el campo y pueden descargarse facilmente a nRama. evitar dafiar los tubos, no se
deben dejar caer. Ademas, las bandas de amarbea quitarse hasta que se han asegurado
apropiadamente los tubos para evitar que ruedese cajgan.

El manejo de los tubos debe hacerse a mano, cemagrde levantamiento o estrobos de
nylon. Cuando utilice estrobos, se recomiendazatildos puntos de alzamiento.

Los tubos deben almacenarse temporalmente tan cama sea posible a su ubicacion final,
pero lejos del trafico debido a las actividadesaestruccion. Los tubos deben almacenarse a
nivel del suelo, y si se apilan, debe proporciamaigun tope para evitar que rueden.

Todas las tuberias deben inspeccionarse antesidstalacion en terreno para asegurar que
no tienen dafios, suciedad ni otras sustanciasiestréos elementos dafiados se informaran
inmediatamente por escrito al Supervisor.

Inspeccion previa y consideraciones de Instalacion

La instalacién se debe llevar a cabo por persoqurenentado en materiales para tuberias
HDPE lisas. Se debe considerar la expansion yaeeiém térmicas durante la instalacion de
tuberias de HDPE.

Se debe controlar la expansion y contraccion dalaente manera:

Las tuberias HDPE enterradas y superficiales sendelyzaguear seglin sea necesario para
controlar la expansion y contraccidn térmicas aésade la deflexion lateral. El grado de
serpenteo necesario para las tuberias enterrattessée menor que el necesario para las
tuberias expuestas superficiales debido a la mem@cion de temperatura y la masa térmica
del suelo circundante. La sujecion de la tubenia tanbién menor para la tuberia enterrada
debido a la restriccién natural suministrada pdri¢zion del suelo

Para instalacion superficial de tuberia HDPE emjpie calido, entre dos puntos fijos de
conexion, se debe agregar la compensacion a la@udrgara permitir la contraccion. Se debe
instalar la longitud exacta del tubo para la irstidin en invierno. En ambos casos, se deben
suministrar los anclajes para prevenir la sobrecalg la conexién y extremo de tuberia
HDPE a los tanques fijos, equipos, tuberias, etc.

Se debe tener especial cuidado para prevenir dafigsvestimiento de polietileno y
recubrimiento de caucho cuando se instalen tubeg@asiertas, revestidas y mangueras de
jebe.

Los revestimientos de juntas expuestas solamerdelsan aplicar luego de acuerdo con las

instrucciones de los fabricantes y después delebas hidrostaticas satisfactorias.
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Aceptacion de los trabajos

Para una buena calidad de fusion, independientendehiproceso de soldadura para tuberias
y accesorios de polietileno, han de considerasssijuientes aspectos:

Melt Flow Rate (MFR) es un parametro de gran ingrmia, ya que permite soldar
materiales de distinta procedencia, definidos srsiguientes grupos de Melt Flow Rate (Ver

Anexos Tabla N° 09).

Tabla N° 09
Melt Flow Rate
Grupo MFR | Rango MFR
DIN 16776 | 190°C /5 kg
T 003 0.20.4 g/10'
T 005 0.20.7 g/10'
T 007 0.71.3 g/10'

Fuente: NormaASTM American Society
For Testing of Materials.2002.

La soldadura por termofusion se realiza bajo loérpatros de la norma DVS 2207/1:

- Temperatura de fusion 200° C a 220° C

- Presion 1.5 kg/cm?

- Tiempos de calentamiento y enfriamiento; los cudiggenden del espesor de pared de

la tuberia. (Ver Anexos Tabla N° 10)
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Tabla N° 10
Parametros de soldadura

DVS 2207 Parte 1

Temperatura de fusion (°C) 200-220

Presion térmica (MPa) (pl)* 0.15

Ancho del cordon de soldar después del 05-4

Calentamiento K (mm) '

Presion de difusion del calor (P2)" 0

Tiempo de acumulacion del calor (seg.) (2) 10e™

Tiempo de remocion de | placa calefactora (seg,) (tc) depende del espesor de [a pared
Tiempo de aumento de la presion (seq.)(tu) depende del espesor de la pared 0.1
Presion de fusion (MPa) (P3)* 015

Tiempo de enfriamiento bajo presion (min) (t3) depende de| espesor de a pared
Presion de enfriamiento (MPa)(P3)°0.15

Tiempo de enfriamiento sin presion (min)

Ancho del cordon de soldar (mm)

Espesor de tubo (mm) <70

* Tengase en cuenta que slempre deberla sumarse la fuerza de araste a la presdn,

* Espesor de pared.

Fuente: NormaASTM American Society for Testing of Materials.2002
Las principales secuencias del proceso de soldaturdlustradas en el siguiente gréfico,

donde la presion y la temperatura estan en furdebtiempo. (Ver Figura N° 05).
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Figura N° 05
Las principales secuencias del proceso de soldadurda temperatura de fusion.

Temperatura Presion 1

Temperalura ——
de soldadura - \

Bracidn cuacid
resion de adecuacion / ~
Py=Ps / ~

Presion de acoplamento ~

Prasion do Py
precalentamiento

lnm!

Fuente: Norm@&®STM -American Society for Testing of Materials.

Control de calidad de la tuberia HDPE lisa

Queda entendido que el sistema de control de chfiden la instalacion de tuberias

HDPE es de responsabilidad del contratista quidre @®ntar con los recursos necesarios
para la gestién oportuna de la certificacion deenges y equipos; asi como eventualmente
para el envio de muestras y seguimiento de cetifio de resultados de muestras tomadas
en campo. El personal de control de calidad debstrartoamplio conocimiento de las
presentes especificaciones.

El control de calidad del contratista verificards lonateriales conjuntamente con su
certificacion de fabrica. Toda la tuberia debe aormon su respectiva codificacion. A
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solicitud del supervisor pueden tomar muestrasiberfa a fin de verificar sus propiedades
en un laboratorio certificado por INDECOPI.

El control de calidad de las soldaduras de lasriabedDPE lisas serd de manera visual y
mediante la prueba de ultrasonido, de acuerdaakpimiento y control de calidad indicado
por el instalador, previamente revisado y aprolgamcel supervisor.

Las tuberias HDPE lisas y soélidas, eventualmenfeer@an pruebas no destructivas como la
prueba hidraulica de hermeticidad, segun recomédmlatel fabricante o instalador, con
aprobacion de la supervision.

El supervisor puede disponer la realizacion de haseadicionales si las inspecciones
visuales generan dudas respecto de la calidad genlias.

Medicion

Unidad de medida ML.

Pago

El pago se hara por metro lineal instalado (mljeBsecio incluye ademas de los costos de
materiales, mano de obra, equipos y herramientasagas para la ejecucion de esta partida.
6.-Relleno de grava limpia T.M= 2"/ cama de arenaara tuberias de drenaje

Descripcion

Esta partida consiste en el suministro, zarande@db, carguio en cantera y colocacién de
material de grava tamafio maximo 2", denominado madie filtro, colocado en capas de 20
cm de material suelto debidamente niveladas, commagas y que envuelven a las tuberias
HDPE de subdrenaje. El material de filtro debenétein porcentaje de finos (menor que el
tamiz N° 200k 5%.

Esta misma especificacion es aplicable también glansaterial de cama de arena, utilizado
para el asiento de las tuberias.

Materiales y/o equipos

Podran ser usados como materiales de filtro y/cacdenarena los materiales zarandeados
procedentes de las canteras que cumplan con ermgignto granulométrico, aprobado por
el supervisor. Se prevé el uso de dos zarandadepabdencion de los dos materiales.

La colocacion de la grava limpia sera en capas.#@@ th de espesor suelto, niveladas y
compactadas con planchas compactadoras o vibronapisres, segun las secciones, perfiles
y cotas indicado en los planos del proyecto o gue ordene el supervisor. El relleno

compactado se realizara en capas de 20 cm de ahateeito hasta alcanzar una densidad
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seca que sea como minimo el 90 % de la densidainadel material de filtro obtenido en
laboratorio (norma ASTM D-2049).

Requerimientos de construccion

El supervisor debera verificar previamente quectdas zanjas de subdrenaje y plataformas
de apoyo de tuberias se realicen hasta los nivddesxcavacion y cotas indicadas.
Seguidamente se debera colocar la cama de aremaueedo al espesor definido en los
planos, sobre el cual posteriormente se colocasituberias de subdrenaje, segun los planos
del proyecto, lo indicado en la presente especificao lo ordenado por el supervisor. No se
requerira ensayos de control de calidad de compéantpara este material.

La grava limpia de tamafio maximo 2” (y % fino$%.) debera envolver la tuberia HDPE y
estas dos Ultimas ser envueltas mediante un géatexejido.

Las particulas de los materiales provendran denadl duros, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, blandas o desintegragbkin materia organica, terrones de
arcilla u otras sustancias perjudiciales.

Aceptacion de los trabajos

Los materiales de relleno se extenderan en capesbamente horizontales y de espesor
uniforme, el cual debera ser lo suficientementecietb para que con los medios disponibles,
se obtenga el grado de compactacion exigido.

Una vez extendida la capa, se procedera a su hgimeéeeto si es necesario. El contenido
Optimo de humedad se determinara en la obra, stia de la maquinaria disponible, de los
resultados que se obtengan en los ensayos.

Obtenida la humedad apropiada, se procedera ani@amtacion mecanica de la capa. En
areas inaccesibles a los equipos mecanicos, seizaudo el empleo de compactadores
manuales que permitan obtener los mismos nivelededsidad del resto de la capa. La
compactacion se deberd continuar hasta lograr dmsidhdes exigidas en la presente
especificacion.

Medicion

El trabajo ejecutado debidamente colocado y corapactmedido en su posicion segun el
alineamiento, cotas y anchos indicados en los plano

Pago

El pago se hard por metro clbico®(mEste precio incluye ademéas de los costos de
materiales, mano de obra, equipos y herramientasagas para la ejecucion de esta partida.

7.-Perfilado de taludes para la instalacion de geioséticos
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Descripcion

Esta actividad esta referida al desbroce, corteomeerfilado y trabajos complementarios en
las superficies de taludes y fondo de vaso delgitp@on la finalidad de ser preparadas para
la instalacién de la geomembrana LLDPE. La sugerfinal debera ser uniforme, compacta
y libre de elementos punzocortantes que puedanooeagiafio a la geomembrana a instalar,
de acuerdo a las secciones transversales de lasspksta especificacion o lo indicado por la
supervision.

Materiales

El material sobre el cual se realizara el perfildddos taludes sera suelo granular,
Superficies rocosas y material de relaves existente

Se requerira todo tipo de material que propong®medratista que proporcione superficies de
taludes uniformes, compactos y libres de elemeptwszocortantes que puedan ocasionar
dafio a la geomembrana, de acuerdo a los planogprdgkcto o lo indicado por la
supervision.

Equipos

Los equipos necesarios para el corte, perfiladonypactacion necesaria de los taludes seran
los apropiados para garantizar la ejecucion dérddmjos de acuerdo con las exigencias de
esta Seccidn. Se preveé esencialmente el uso dexoagadora.

Requerimientos de construccion

Previamente al inicio de esta actividad se debeabizesr la excavacion y eliminacion de los
materiales de top soil de las laderas, contenidgmgadas mediante su especificacion
correspondiente; segun los alineamientos, pefilescciones transversales indicados en los
planos del proyecto.

Luego, se iniciara la ejecucién de esta actividadliente una excavadora prevista de una
pala adecuada, de tal forma que realice el coadilgalo y compactacion necesaria de la
superficie del talud cortada de la ladera.

Durante la ejecucion de los trabajos, tanto eldtaperfilar o areas adyacentes al lugar del
trabajo deberan tener la pendiente transversaluada¢ que garantice la evacuacion de las
aguas superficiales para evitar peligros de erpsiéslizamientos y contaminacion al medio
ambiente.

Se prevera el personal necesario para el perfjadoabado final de la superficie de los
taludes, de tal forma que quede uniforme, compatitae de elementos punzocortantes que
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puedan dafar u ocasionar dificultad en la instafadie los geosintéticos, segun los planos
del proyecto.

Si por alguna razon, el Contratista realizase sndludes sobre excavaciones innecesarias y
no convenientes, estas seran rellenadas por ehtiet& a su costo.

Al concluir cada jornada de trabajo, la superfidel talud debera estar compactada y
uniforme, con declive suficiente que permita eluesmiento de aguas de lluvia, para evitar
peligros de erosion, deslizamientos y contaminaaldnedio ambiente.

Aceptacion de los trabajos

Controles

- Verificar el estado y funcionamiento del equipdizdaido por el contratista.

- Supervisar la correcta aplicacién de los métodasatmjo aceptados, segun lo indicado
por esta especificacion o por la supervision.

- Realizar medidas para determinar pendientes, lavaperfiles y comprobar la
uniformidad de la superficie.

- Verificar la compactacion de la superficie del taterminado.

- Medir las areas de corte y perfilado realizadosgbaontratista en acuerdo a la presente

especificacion.
Calidad del producto terminado

Los taludes terminados no deberan acusar irredaldes a la vista. La cota de cualquier
punto de la superficie en rellenos para estructunasdebera variar en mas de veinte
milimetros (20 mm) de la proyectada.

En las obras concluidas no se admitird ningunagutegidad que impida el normal
escurrimiento de las aguas superficiales.

Todas las irregularidades que excedan las tolexandeberan ser corregidas por el
contratista, a su costo, de acuerdo con las irgtmes de la supervisibn y a plena
satisfaccion de éste.

Medicion

La unidad de medida para el perfilado de los tausera en metros cuadrados (m2),
aproximado al centésimo de metro cuadrado, de mmatentado, perfilado y compactado,
aceptado por la supervision, en su posicion fiealreferencia a los planos del proyecto y

calculado como la suma de areas parciales dedeedifia de levantamientos topograficos.
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No habra medida ni pago por el desbroce, cortefiigup del area que esté por fuera de las
lineas del proyecto o de las establecidas porgarsision, efectuados por el contratista, ya
sea por error 0 por conveniencia para la operatgdsus equipos.

Pago

El pago se hard por metro cubico®(mEste precio incluye ademéas de los costos de
materiales, mano de obra, equipos y herramient@sagas para la ejecucion de esta partida.
8.-Acondicionamiento de materiales eliminados en baderos

Descripcion

Este trabajo consiste en la remocion, conformagidivelacion peridédica de los materiales
de top soil, material no apto y material de bofeslatapas de espesor maximo suelto 1.00 m,
extraidos de los lugares de excavacién y dispuestols botaderos designados por el
supervisor. Se precisa que los trabajos de pefitiedios taludes perimetrales y las obras de
drenaje necesarias son inherentes a esta actividad.

Materiales y equipos

Los equipos de extension, conformaciéon y nivelacittn los rellenos en terraplenes y
plataformas deberan ser los apropiados para geaatdiejecucion de los trabajos de acuerdo
con las exigencias de esta seccién. Se indica eguipos esenciales para esta actividad un
tractor de orugas y eventualmente una retroexcasado

Requerimientos de construccion

Previamente al inicio de esta actividad, el coisttaalebera presentar a la supervisiéon su plan
de deposicién de material, debiendo contener unopleon la geometria y limites del
botadero a conformar, asi como las obras de dreeagsarias a realizar.

El contratista debera natificar a la supervisidm suficiente antelaciéon al comienzo de la
ejecucion de esta actividad, para que éste rellicérabajos topograficos necesarios para
definir la linea base de las excavaciones.

Se preverd el volqueteo de los materiales en Ess&decuadas con la finalidad de realiza
una extension y conformacion éptima y necesariaettractor.

La conformacién de los rellenos sélo se llevardalaoccuando no haya lluvia excesiva o
fundados temores de que ella ocurra, de tal maperda escorrentia provoque el traslado de
material y contaminacién o colmatacion de las fegnle agua cercanas, bofedales, etc.
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Aceptacion de los trabajos

Los materiales se extenderan en capas sensiblehnaientales y de espesor relativamente

uniforme de 1.00 m de espesor suelto maximo, ddotata que se vaya conformando

paulatina y adecuadamente los materiales en ebétdmtadero designado.

Durante la ejecucién de los trabajos, la superfilgelas diferentes capas debera tener la

pendiente transversal adecuada, que garanticealzuasion de las aguas superficiales sin

peligro de erosién. Se debera tener especial anidad las probables zonas fangosas que

comprometan la seguridad e integridad de las passpequipos.

Se deberd procurar en las capas que la conformeeidms materiales quede sensiblemente

compactada con el paso del Tractor, de tal manerae asegure la estabilidad del botadero

y prevenga los deslizamientos de taludes, erosgmmtaminacion del medio ambiente.

Medicién

El trabajo ejecutado debidamente colocado y coragactmedido en su posicion segun el

alineamiento, cotas y anchos indicados en los plano

Pago

El pago se hard por metro clbico’®(mEste precio incluye ademéas de los costos de

materiales, mano de obra, equipos y herramientasagas para la ejecucion de esta partida.

9.-Geosintéticos

Descripcion

Suministro e instalacion de geotextil no tejido d200 y 400 g/rh

Este trabajo consistira en el suministro y colaacle telas del tipo geotextil no tejido para

ser utilizadas en diferentes aplicaciones:

- Como proteccion de la geomembrana LLDPE contra siafior punzonamiento
(geotextil 600 g/m2= geotextil 400 g/m2 + geote20 g/m?2).

- Como material de filtro para evitar la saturacié@fidos en el relleno de grava limpia y
tuberias HDPE corrugadas (geotextil 200 g/m?).

- Como elemento importante en otras estructurasaratidos planos.

Los requisitos minimos para el geotextil espedificdeberan ajustarse a lo indicado en la

tabla N° 11; los valores de los requisitos indicadepresentan valores minimos promedios

del rollo en la direccién principal mas débil, sala abertura aparente, para la cual se indica

el maximo valor promedio.
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Tabla N° 11

Suministro e instalacion de geotextil no tejido d200 y 400 g/rh

Geotextil NT Geotextil NT
_ Ensayo .
Propiedad Unidad 200 g/m?2 400 g/m2
ASTM : :
Valor minimo | Valor minimo
Resistencia a la tracci
D4632 N 640 1,308
“Grab Test”
Elongacion a la tracci
D4632 % > 50 82
“Grab Test”
Resistencia al estallic
D3786 KPa 2,415 3,878
“Mullen Burst Test”
Resistencia a I
perforacion o D4833 N 480 868
punzonamiento rotura
Resistencia al desgal
_ D4533 N 300 525
trapezoidal
Resistencia a los ray
ultravioleta (% retenidgp D4355 % >70 >70
500 h)
Tamafo aparente de
D4751 mm 0.15 0.125
abertura (AOS)
Permisividad D4491 S-1 2.2 1
Flujo de agua D4491 I/min/m2 6,331 3,200
Permeabilidad D4491 cm/s 0.7 0.4
Espesor Nominal D5199 mm 3.2 4.2
Gramaje D5261 g/m2 200 405

Fuente: NornfaRI Geosynthetic Research Institute.

El contratista proporcionara al supervisor un fieailo de calidad en el que se certifique que
los materiales cumplen las especificaciones tésmeaesarias. Ademas, debera proporcionar
al supervisor una copia de todos los resultaddssiensayos realizados por el contratista o
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el proveedor, que sean necesarios para aseguraunglimiento de los requisitos del
contrato.

La aceptacion podra basarse en el certificado ligadaque acompafie los informes de los
ensayos y en la inspeccién visual realizada psupérvisor para identificar posibles dafos
en el geosintético.

Cuando se requieran muestras para verificar el omepto de los requisitos del contrato, el
ingeniero podra ordenar tomar muestras de un naetdongitud por el ancho del rollo. La
muestra debera indicar el nUmero de lote, fechaulestreo, nimero de proyecto, fabricante
y el nombre del producto.

Almacenamienta Los rollos seran envueltos con una coberturatipfaga cual servira de
capa protectora principalmente contra los rayosavitileta. El etiquetado, envio y
almacenaje seguiran la norma ASTM D 4873. Las etagide los productos mostraran
claramente el nombre del fabricante o del proveadnnbre, estilo y el nimero de rollo.
Cada documento de envio incluye una nota certificague el material cumple con el
certificado del fabricante. Cada rollo de geotexstara envuelto con un material que
protegi6 al geotextil de los dafios debidos al gragoa, exposiciones solares, contaminantes
y cualquier otra condicién ambiental que puedatafdos valores de las propiedades fisicas
del geotextil. La envoltura de proteccion se madi@&ndurante los periodos en envio y
almacenaje.

Previamente al inicio de los trabajos el contratisesentara los certificados de calidad de los
materiales, su plan de trabajo, plano de distroude paneles de geotextil, relaciéon de
personal, equipos, materiales y herramientas, agoegpara la ejecucion de estos trabajos,
sin los cuales y la aprobacion de la supervisiérsenadara inicio a esta actividad. Tener en
cuenta que la capacidad y eficiencia se ajustdndimgrama de ejecucion de los trabajos.

Los rollos deberan colocarse cuidadosamente eidsdransversal al eje del dique y al eje
de las zanjas de anclaje en las laderas, sienttastdpe entre los paneles de geotextil un
espesor minimo de 0.10 m.

La colocacion del geotextil debera realizarse salir& superficie previamente preparada,
emparejada, compactada si es posible, y libre deriales punzo-cortantes. El geotextil
debera colocarse cuidadosamente sin arrugas mjupbey no se permitira el transito de
magquinaria ni vehiculos sobre la tela; asimisma, vee instalado el geotextil, se restringira
al maximo el transito peatonal sobre este. Losodixtendidos deberan unirse mediante

cosido o soldadura por termofusién mediante aiierda con el leister.
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Alternativamente, si el supervisor o el fabricdotautoriza, la uniéon podra ser traslapada, en
cuyo caso la longitud de traslape minima sera derl&n las curvas, el geotextil podra ser
plegado o cortado, para adaptarlo al trazado. Ewrrgk el doblez o traslape sera en el
sentido de avance de la construccion, y se maritemdido mediante cosido, traslape o
soldadura, segun corresponda.

En caso de que se produzca un dafio en el geotéstl, serd reparado inmediatamente,
cubriéndose la zona afectada con un pafio del migmale geotextil, que se extienda como
minimo 1.0 m alrededor de toda la zona dafiada.

Suministro e instalacion de geomembrana LLDPE, e=.Ammy 2.0 mm

Los trabajos comprenden la provisién y colocaciémd manto de geomembrana de LLDPE,
con la finalidad de realizar la impermeabilizaciel talud himedo de la represa de tierra.
Asimismo esta geomembrana sera utilizada en oftagceuras de acuerdo a lo indicado en

los planos.

La geomembrana de 1.5 mm de espesor debe serafddrimn material virgen, debiendo
cumplir ademas con las especificaciones técnigasesites:
Tabla N° 12

Suministro e instalacion de geomembrana LLDPE, e=.3 mm

. Método de . . Valor
Propiedad ensayo Unidad Frecuencia MARV
ASTM D-
Espesor promedio 5199 Mm Por rollo 1.50
minimo (-10 %) ASTM D- Mm Por rollo 1.35
5199
Lisa amba:
caras o lisa
Textura ok Fohk il unacaray
texturada la
otra cara
. ASTM D-
Densidad de 1505 / glcm? 90,000 Kg 0.939
geomembrana (maxima) D 792
Propiedades tensile ASTM D-
Tension deatura 6693 KN/m 9.0 Kg 40
. . % 800
elongacion de rotura Tipo IV
Resistencia al rasgadq ASl'I;)I\C/)I 4D' N 20.0 Kg 150
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Resistencia ¢ ASTM D-
punzonamiento 4833 N 20.0Kg 370
Deformacion a la rotur
axial - ASTM D- % Por Lote 30
o 5617
simétrica
Contenido de carbon ASl'I'6I\6I3D— % 20.0 Kg 2.0-3.0
Dispersion de carbén A85T5'\9/|6D' Categoria 20.0 Kg 1.0-2.0
Tiempo de induccié ASTM D- .
oxidativa (OIT) 3895 Min. 90.0Kg 100
Envejeciniento en hornt| ASTM D-
ag8s°C 5721 0
alta presién OIT (90 | ASTM D- & Por lote 35
dias) 5885
Resistencia U GRIGM 11
alta presion OIT (1600 ASTM D- % Por lote 35
Hr) 5885

Fuente: Norr&R| Geosynthetic Research Institute.

Asimismo, la geomembrana de 2.0 mm de espesor slrbfabricada con material virgen,

debiendo cumplir ademas con las especificaciomesctEs siguientes.

Tabla N° 13
Suministro e instalacion de geomérana LLDPE, e= 2.0 mm
. Método de . . Valor
Propiedad ensayo Unidad Frecuencia MARV
Espesgr.promed ASTM D-5994 mm Por rollc 2.0C
minimo mm Por rollo 1.80
Lisa ambas
caras o lisa
Textura el el e una caray
texturada
la otra cara
Densidad dt
geomembrana ASTM D-1505/ g/cm3 1 cada 2 rollos 0.939
. D 792
(maxima)
. . ASTM D-15056 xx
Densidad de resina D 4883 glen? 0.924
Propiedades tensiles:
Tensién de rotura ASTM D-6693 KN/m 1 cada 2 rollos 30
i Tipo IV % 400
Elongacion de Rotura
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Resistencia ¢

ASTM D-1004 N 1 cada 6 rollos 220
rasgado
Resistencia . L
punzonamiento ASTM D-4833 N 1 cada 6 rollos 495
Contenido de carbénm ~ ASTM D-4214 % lcada2rollos 2yx3
Dispersién de carb6n  ASTM D-559¢ Catc)a/gzo ra- 1 cada 6 rollos 10/10 view
Estabilidac ASTM D-1204 % 1 cada 6 rollos £2
dimensional
Tiempo de induccio | g1 p_3895 min xox 100

oxidativa (OIT)

Fuente: Norn@RI Geosynthetic Research Institute.
Todo rollo de geomembrana debera tener certificad®0O 9002 para garantizar la

continuidad y calidad del proceso de fabricaciotadgeomembrana.
Aceptacion del material

La aceptacion podra basarse en el certificado ligadaque acompafie los informes de los
ensayos y en la inspeccién visual realizada psupérvisor para identificar posibles dafos
en el geosintético.

Cuando se requieran muestras para verificar el ionepto de los requisitos del contrato, el
supervisor podra ordenar tomar muestras de un rdetiongitud por el ancho del rollo. La
muestra debera indicar el nimero de lote, fechaulestreo, nimero de proyecto, fabricante
y el nombre del producto.

Asimismo el contratista debera entregar los cediifos de calibracion de los equipos a usar,
entre ellos: el tensiometro, mandémetros, etc.

Instalacion

En primer lugar, se deberd realizar una inspecaigunal de la rasante para determinar si es
apta para ser revestida. En seguida, las lamindstsxan extender de acuerdo con el panel
layout. A cada panel se le debera asignar un nadeidentificacion y de referencia en el
dibujo del plano, mas el nimero de identificaciéhrdllo del fabricante y la fecha en que se
dispuso. Los pafios tendidos son asegurados utltizhplsas de arena y/o cualquier otro
material de la zona a fin de evitar el levantantigrr accion del viento; dichos elementos
permaneceran alli durante todo el tiempo necegaria la correcta fijacién y anclaje de la
geomembrana. Las zonas correspondientes al ancl@jan presentadas y fijadas

temporalmente para realizar los cortes y traslapessarios.
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Conforme el trabajo va progresando, se deberastragios detalles de las dimensiones y el
namero del rollo del fabricante para cada panetidiormato de registro. Cuando estén en
posicién, se debera revisar que los paneles nemrs dafios fisicos que pudieran afectar
adversamente el rendimiento del revestimiento akmb&e debera eliminar y descartar
cualquier dafio en la capa externa de los rollogpqdeia afectar el rendimiento.

Se deberan registrar todas las areas reparadasweéstimiento acabado en el dibujo del
plano del panel.

Los empalmes se realizaran longitudinalmente y lesentido de la pendiente del talud.
También se podran realizar empalmes transversal@sgonales, siempre y cuando éstos no
sean perpendiculares a la linea de maxima pendiente

Asimismo, el instalador de la geomembrana entregarfrmulario indicando la aceptacion
del terreno y de ninguna manera extendera la gebnagm en areas no aceptadas.

La colocacién de la geomembrana se llevara a caabamte maniobras adecuadas para el
despliegue de los rollos, no debiéndose extendgedanembrana durante periodos de lluvia,
condiciones de humedad excesiva, vientos fuertaziadquier otra condicion climatica
adversa. Esta colocacién sera realizada de cordathton los limites y niveles indicados en
los planos de disefio y de forma tal de minimizafolmacién de arrugas y prevenir los
dobleces y pliegues. La colocacion de la geomerabsana realizada por el instalador de
forma que todas las soldaduras puedan ser orienésdel sentido del talud.

La geomembrana serd extendida en obra de formsegeiar un solape nominal de 100 mm,
y que en ningln caso serd menor a 75 mm. El ingtalde la geomembrana no dara
comienzo a ninguna soldadura para la instalacifinitiea de geomembrana en campo sin la
calibracién adecuada de los equipos de soldadsta. dlibracion sera realizada cada vez
gue se comience a trabajar con un equipo o siegueocurran cambios drasticos en las
condiciones climaticas durante el periodo de tmbaj

Al comenzar cada dia de trabajo, se debera efeghsatira de prueba por maquina. La tira
de prueba se debera hacer al pie de la obra Jdsjuismas condiciones en que se hacen las
costuras de los revestimientos. La tira de prueted tener 1,2 m. de largo por 0.30 m. de
ancho, con la costura centrada longitudinalmergeistia se obtienen los cupones de ensayo.
La descripcion de la prueba de adherencia es léesig: La parte sobrepuesta del cupon se
debera tirar 180° desde la parte superior de lanemigsando un tensiometro. Un paso se
define como una unién en la cual el material dardame rompe sin dafiar la soldadura; una

falla se define como un defecto de adherencia endtura. Se debera tener especial cuidado

63



en que el cupdén de muestra sea de 2,54 cm (1a®amedido en forma perpendicular a la
costura. Esto es porque el esfuerzo a que serétidank@ muestra se expresa en libras /
pulgada lineal y cualquier variacién en el ancherata dicho valor.

Como minimo las calibraciones deben ser efectueatde cuatro horas (2 por dia). El control
de calidad en campo utilizado por el instaladotadgeomembrana para la calibracion de los
equipos de fusion y extrusion serd documentadden@ndo la siguiente informacion:

- Fechay hora

- Identificacion del proyecto

- Identificacién de los ensayos de calibracion

- Numero del ensayo de calibracion (cronol6gico)

- Identificacién del equipo de soldadura

-  Temperatura ambiente

-  Temperatura de precalentamiento (si aplica)

-  Temperatura de extrusion (si aplica)

- Temperatura de soldadura

- Velocidad de soldadura

- lIdentificacion del técnico soldador

- Resultados de los ensayos de esfuerzo de tensiontaly al pelaje

Control de calidad

Previamente al extendido de la geomembrana sadleabo una inspeccion visual de cada
rollo con el fin de determinar e identificar posbl defectos de fabricacion o dafos
producidos durante el transporte. Sélo se acepthr@nrollos que estén debidamente
empacados, que no presenten defectos visibles gaée adecuadamente identificados.

El contratista se comprometera a realizar prueidependientes e inspecciones de todas las
laminas y uniones, tanto in-situ como en laboratorAsimismo, se encargara del proceso y
control de soldadura de las uniones, sean estammbed! procedimiento de cufia caliente
(doble soldadura) o por extrusion.

El instalador de la geomembrana verificara todasslaldaduras realizadas en campo (al
100%), incluyendo las soldaduras por extrusion aechlrededor de los parches. Esta
verificacion sera realizada por medio de ensayodestructivos, con el fin de determinar la

continuidad de las mismas. Adicionalmente, seralizalos ensayos destructivos para
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determinar la resistencia mecénica de las soldadula conformidad de las mismas con los
criterios de disefo.

Los ensayos destructivos seran realizados en »atesninadas en forma aleatoria, donde se
juzgue necesario, y en zonas solicitadas poreteio por el inspector de control de calidad.
Ensayos destructivos de soldaduras

A medida que los trabajos de soldadura del revestbm avanzan, se deberan cortar
muestras de prueba del revestimiento acabado.pehgsor debera determinar la ubicacion
de las muestras destructivas, con no menos de ueatra cada 150 m. de costura. Estas
muestras, denominadas muestras destructivas, detmrér 0.90 m. de largo y 0.45 m de
ancho con la costura centrada longitudinalmente.

Los detalles relativos al lugar de donde se catdnbestra de revestimiento se deberan
registrar en el dibujo del plano del panel. Taa®rhuestras destructivas como las muestras
iniciales se deberan etiquetar, indicando la sigaieaformacion:

- Muestra destructiva o prueba inicial

- Nombre del proyecto y nimero

- Fecha en que la muestra se sold6

- Grosor de la membrana.

- Numero de la muestra o de la costura

- Nombre del soldador

- Numero de la maquina de soldar

- Temperatura de la maquina

- Velocidad de la maquina

Prueba de laboratorio de las soldaduras

La prueba de laboratorio consiste en probar eleesfucortante y la adherencia de los
especimenes obtenidos de las muestras de campeelbeidad de separacion de la
mandibula de la maquina de prueba (tensiémetr@rdeter de 2 pulgadas por minuto
Procedimiento

Cortar muestras para ensayo (cupones) de 15 cr2.pércm de ancho de la muestra de
soldadura, de modo que cada muestra para ensae tor angulo de 90° con la soldadura y
que ésta quede en el centro de la muestra pangoensa

Probar el esfuerzo cortante de 5 muestras y larexitia de otras 5 muestras de ensayo.
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Para la prueba de esfuerzo cortante, se debe ilimaoVa lamina superior del espécimen con
un grupo de mandibulas del tensiémetro y la lanmfexior, en el extremo opuesto, con el
otro grupo de mandibulas. Se debe tirar las dom&hasta que se separen y se produzca la
fractura.

Para la prueba de adherencia, se inmoviliza lani@msiperior del espécimen con un grupo de
mandibulas del tensiémetro y el extremo adyacemta tmina inferior, con el otro grupo de
mandibulas. Se tira las dos laminas hasta quepaeesey se produzca la fractura.

Evaluacioén de los resultados

Todas las pruebas deberan exhibir un tipo de umdel que el material de geomembrana se
rompe antes de la soldadura. En todas las mu@&resstura de cufia doble, se debera probar
la adherencia en ambas soldaduras

Los valores numéricos se usan para evaluar losdtades de las pruebas. Los valores de
tensiébn minima por pulgada de ancho para las saldadse basan en la resistencia a la
traccion minima especificada en el rendimiento rdekerial base para el LLDPE, cuyos

minimos son los siguientes.

Tabla N° 14

Tensién minima aceptable - geomembrana LLDPE

Prueba Norma Fusion| Extrusion | Velocidad | Tipo
PELAJE | ASTM D 6392-9¢ | >80% | >80% | 20 Pulg/mir| FTB

CORTE | ASTM D 6392-9¢ | > 90% >90% | 20 Pulg/mit | FTB

PELAJE | ASTM D 4437-9¢ | > 70% > 60% 2 Pulg/mir | FTB

CORTE | ASTM D 4439 | 29 % > 90% 2 Pulg/mir | FTB

Fuente: Norn@RI Geosynthetic Research Institute.

Ensayos no destructivos de soldaduras

Los ensayos no destructivos incluyen dos ensaytendzzizados por la industria y
tecnologia de los geosintéticos; estos ensayosek@msayo de presion de aire para las
soldaduras de doble cufia caliente y, el ensayoage de vacio y ensayo de descarga

disruptiva para las soldaduras de extrusion.

66



Ensayo de presién de aire (Pressurization Test)

El equipo consiste en una bomba de aire (manuatiorgada por motor) equipada con un
manoémetro capaz de generar una presiéon de entge3bpsi. También se necesita una
manguera de goma con adaptadores, conexiones yagu@ hueca puntiaguda para
introducir presion en el espacio de aire. Las castdobles con un espacio de aire cerrado se
prueban de la siguiente manera: primero, se saltdyos extremos de las costuras y luego se
inserta la aguja hueca puntiaguda en el espa@aelentre la soldadura de fusion.

Se introduce aire en el canal, mediante la aguaeaada a un compresor mediante la
manguera de goma, hasta llegar a una presion gei38e cierra la valvula y se mantiene la
presion entre 25 y 30 psi durante 5 minutos. Présion no se puede mantener, localizar el
area defectuosa, marcarla y repararla.

La informacion que se debera registrar al pie dibta, sera la siguiente:

HR Inicio (HI) / PSI Inicio (PI)

HR Final (HF) / PSI Final (PF)

Fecha: / Operador CC (OP, iniciales)

Ensayo de caja de vacio (Vacum Box)

La prueba de la caja de vacio se debera utilizar pabar los orificios diminutos. La caja de
vacio consiste en un armazén rigido con una juatmeabpreno suave unido al perimetro
inferior y una ventana trasparente para poder vhseesde arriba. Una bomba de vacio esta
unida a la caja para obtener y mantener una presigativa de 5 psi dentro de la caja.

La caja de vacio esta equipada con una valvulxtdaceion que libera la presion negativa y
mueve la caja a medida que la prueba se realiza.

La prueba consiste en lo siguiente: Se hace unziéol de agua y jabén liquido y se
humedece una seccién de aproximadamente 0,90 longieud de costura con la solucion.

Se comprime la caja de vacio sobre el area hundadgde acciona la bomba para formar un
sello alrededor del borde inferior. Se examinadstura, verificando que no pasen burbujas
de jabon generadas o movidas por el aire a travéssdorificios diminutos. Si no se detectan
orificios, se libera el vacio y se pasa a la sigigieseccion de la costura, manteniendo una
superposiciéon de 12 cm como minimo, con relacidéred probada. Si se detectan orificios,
éstos deberan ser marcados, registrados, repagadioggo, probados nuevamente. La
informacién que se debera registrar al pie de fla, ®era la siguiente

Prueba de vacio (PV) / OK
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Fecha / Operador CC (OP, iniciales)
Prueba de descarga disruptiva

En el caso de aquellas costuras soldadas por iéxtrgise no se pueden probar por medio de
la caja de vacio, se debera emplear este métodendacuso de un alambre de cobre de
calibre 24 ubicado 1/8" debajo de la superposi@énla ldmina superior, y un detector
holiday que opera a 20.000 voltios. La informadifue se debera registrar al pie de la obra,
sera la siguiente:

Prueba eléctrica (PE) / OK

Fecha / Operador CC (OP, iniciales)

Reparaciones

Con respecto a las soldaduras de campo, en casw aanplir con los criterios de disefio y
procedimientos de control de calidad descritosmsthlador de la geomembrana procedera a
obtener muestras adicionales aumentando progresitantas distancias de ambos lados de
la muestra original hasta que dos muestras corigasun cada lado de la muestra original
pasen la prueba. En ese momento, el area defecteosamarcada y se podra considerar
aislada. El procedimiento de reparaciéon consigtirdecubrir el area afectada mediante un
manto de geomembrana a ser soldado a la capamyagiue se debera extender hasta el area
de las muestras que pasaron la prueba. Esta smdsghd nuevamente ensayada.

Todo otro defecto que pudiera presentarse en méduaso de los trabajos de instalacion,
como son rayones, punzonados, rasgaduras, ampbl&sos, etc., seran debidamente
identificados, marcados, reparados, reensayados oguntentados totalmente. Las
reparaciones de agujeros menores a 5 mm podr&eltsmtas mediante el uso de la maquina
extrusora. Los agujeros de mayor dimension podeameparados mediante el recubrimiento
del area afectada, con un pedazo ovalado de geameafparche) y soldadura continua al
manto por extrusion.

Todas las reparaciones serdn documentadas patabitor de la geomembrana como parte
integral del procedimiento de control de calidaah & siguiente informacion:

- Fechay hora

- Identificacion del proyecto

- Identificacion de la soldadura

- Identificacién y localizacion del ensayo destruativ
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- Identificacién de la reparacion
- Identificacién del técnico

- Ensayos realizados nuevamente
Certificacion e informe final de instalacion degaomembrana.

Una vez finalizados todos los trabajos de instatade la geomembrana, el instalador de ésta
presentara un informe final de obra certificanddotolos resultados obtenidos y trabajos

realizados segun los requerimientos técnicos a@didig el presente procedimiento de control

de calidad. El informe sera realizado por el cdistiaay presentado a la supervision para su
aprobacion, debiendo contener como minimo la sigeimformacion:

- Listados de todos los documentos concernienteslaréa

- Listado de todo el personal que participd en lawgj®n de la obra

- Descripcion de todos los trabajos ejecutados

- Descripcion de los métodos de instalacion utilizado

- Certificacién y controles de calidad por partefdericante de las Geomembranas.

- Todos los controles de calidad ejecutados duraritestalacion

- Certificacién completa del trabajo

- Plano a escala, donde se indicara la posiciongieoltos (paneles) de Geomembrana y
su numeracion, localizacion de los ensayos destascy reparaciones mayores.

Medicién

Unidad de medida (f

Pago

El pago se hara por metro cuadradd)(iimstalado. Este precio incluye ademéas de lo®sos

de materiales, mano de obra, equipos y herramiemassarias para la ejecucion de esta

partida.
10.-Suministro e instalacion de gavion caja y gaviocolchon
Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro e instdtade un conjunto de gaviones tipo caja y
colchén, elaborados con una malla uniforme de dédnsion, las que se realizaran de
acuerdo a las presentes especificaciones conduassites indicados en los planos.
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Materiales y/o equipos

La piedra para el llenado de los elementos seliudea calidad, densa, tenaz, durable, sana,
sin defectos que afecten su estructura, libre ig¢agry sustancias adheridas e incrustaciones,
cuya posterior alteracion pudiera afectar la elstialol de la estructura. El tamafio de la piedra
dependera del tipo de malla a emplear, sin embatgamario de piedra deseable estara entre
6"y 12" y de forma, lo mas regular posible.

El alambre para amarre y atirantamiento se proveeréantidad suficiente para asegurar la
correcta union entre los elementos, el cierre denfallas y la colocacién del nimero
adecuado de tensores. La cantidad estimada de ralastbamente en relacién al peso del
elemento del paramento frontal, es de 9% paralémaemtos de 1.00 m de altura y de 7%
para los de 0.50 m.

El alambre utilizado en la fabricacién de las nwlapara las operaciones de amarre y
atirantamiento durante la instalacién en obra, ideber de acero dulce recocido, con carga
de rotura media superior a 3,800 kglgrmun estiramiento no inferior a 12% de acuerdo con
las especificaciones del BS (British Standard) 10820 “Mild Steel Wire”.

El alambre también debera tener un recubrimientdigle mas 5% de aluminio de acuerdo a
la Norma ASTM A-856 “Mishmetal Alloy Coated Carb&teel”, cuyo espesor y adherencia
garantice la durabilidad del revestimiento y latihd de zinc estara de acuerdo a las
especificaciones del BS (British Standard) 443/1982c Coating on Steel Wire” para
revestimiento Clase 3.

Requerimientos de construccion

La base donde los gaviones seran colocados dedrenévelada hasta obtener un terreno con
la pendiente prevista. Los niveles de excavacidreidm ser verificados por el ingeniero
supervisor antes de proceder a la colocacion dgdesnes; se constatara que el material de
asiento sea el adecuado para soportar las camgas astara sometido y si el supervisor lo
cree conveniente, las cotas podran ser cambiadtes déracontrar las condiciones adecuadas.
El armado y colocacion de los gaviones se realizaspetando las especificaciones del
fabricante de los gaviones. Cada unidad sera diegtiobobre una superficie rigida y plana,
levantados los paneles de lado y colocados losagdiaas en su posicion vertical.

Luego se amarraran las cuatro aristas en contdo® diafragmas con las paredes laterales.
Antes de proceder al relleno deberd amarrarsegaadén a los adyacentes, a lo largo de las

aristas en contacto, tanto horizontal como verti€l amarre se efectuara utilizando el
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alambre provisto junto con los gaviones y se radizle forma continua atravesando todas
las mallas cada 10 cm con una y dos vueltas, emafaiternada.

Aceptacion de los trabajos

Durante la operacion de relleno de los gavionebed® colocarse dos 0 mas tirantes de
alambre a cada tercio de la altura del gavion @@ h. Estos tirantes uniran paredes opuestas
con sus extremos atados alrededor de dos nudesndglla. Para gaviones de 0.50 m de alto
bastara colocar los tirantes en el nivel mediadechjas.

Después de completar el relleno de los gavionepramdera a cerrar el gavién bajando la
tapa, la que sera cosida firmemente a los borddssdgaredes verticales. Se debera cuidar
que el relleno del gavién sea el suficiente, de erartal que la tapa quede tensada
confinando la piedra.

Los gaviones vacios, colocados arriba de una caiymdarminada, deberan coserse a lo
largo de las aristas en contacto con la camadadnfde gaviones ya llenos, para lograr un
contacto continuo entre los mismos que asegur@feliticidad de la estructura.

Medicién

Las obras con gaviones caja y colchén se medirarupidlad instalada, de acuerdo a las
medidas de los planos y a los requisitos de laseptes especificaciones.

Pago

El trabajo realizado de acuerdo a las especificesicsefialadas, medido segin el acapite
anterior, y debidamente aprobado por el supervisgna pagado sobre la base del precio
unitario del contrato por metro cubico (m3). Dichmago constituira la completa
compensacion para la mano de obra, materialespasjunerramientas, implementos y todo
concepto necesario para la correcta ejecucion partala.

11.-Obras de concreto

El proceso constructivo esta establecido en lagesites normas:

Norma ASTM-C-033 — 01a (Especificacion estandaa peacer hormigén)

Norma ASTM-C-131 (Resistencia de abrasion paragagie grueso)

Norma ASTM-C-87 fétodo de prueba estandar para efecto de las izgmi@ganicas en
multa global para la fuerza de mortero)

Norma ASTM-C-150 (Especificacion estandar paraetento Portland)

NormaACI 211.1 Procedimientos estandares de Dosificacion)

Norma ASTM-C172Nluestreo y pruebas de calidad de Concreto fresco)
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Norma ASTM C 309Curado del Concreto)

12.-Suministro e instalacion de piezémetros — incddmetros

Descripcion

Una vez instalado el equipo de perforacion en l@isagiones indicadas, se procederd a
efectuar las perforaciones con diametro HQ, hdstazar las profundidades definidas en los
planos y memorias del proyecto, que en cualquisrs gaplicara la perforacién hasta minimo
5 m en roca compacta y no roca fracturada o intergua.

Los sondeos seran perforados en materiales sustss,fracturada y roca masiva. Por lo
tanto, para tener una buena recuperacion de testige imprescindible el uso de
muestreadores de triple tubo a lo largo de todéongitud perforada. Cada equipo de
perforacion debera tener como minimo dos tubosdpartiel muestreador triple.

Durante la perforacion debera estimarse el voludecia pérdida y retorno del agua, asi
como su coloracion.

Finalizada la perforacion se procedera a instaldulberia inclinométrica. La orientacion de
las dos ranuras opuestas de la tuberia inclinaraétiebera ser orientada en direcciéon
paralela al deslizamiento y aprobada por la sugiérvi

Seguidamente se rellenara el espacio libre entnegetéoracion y el tramo ranurado del
piezémetro, con arena limpia comprendida entrarlabas ASTM ndmero 10 y la niGmero
30, la misma que se extendera 1.0 m por encimextie®mo superior del tramo ranurado.
Luego sobre dicho material de filtro se colocar&eifo de bentonita en pellets, continuando
con lechada de cemento hasta la boca de la pdéioraegun lo indicado por los planos o
instrucciones de la supervision.

Luego, se construira un bloque de concreto de difaeaes indicadas en los planos, el cual
permitira fijar una proteccion metalica de 5" deardetro (con tapa y candado) que
sobrepasara como minimo 50 cm por encima del divékrreno final, tal como se indica en
los planos.

Finalmente debera realizarse el pintado con pirgntigorrosiva de la tuberia de proteccion
Materiales y/o equipos

Todos los materiales que comunmente se utilizaa perperforacion e instalacion del
piezémetro-inclindmetros, entre ellos los matesalpara la perforacién, la tuberia
inclinométrica de @=2", sonda eléctrica y aquellpara la lectura base. La tuberia
inclinométrica debera contar con un tapon del misnaterial en su extremo inferior. El
tramo inferior, de longitud indicada en los plasesa cubierto con un manto de geotextil
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asegurado a la tuberia mediante hilo de nylon. @ithmo inferior estara provista de
agujeros de %" de didmetro dispuestos en un ardmgloesbolillo y espaciados cada 1", de
manera que dicha tuberia cumpla el doble propdd@omonitoreo inclinométrica de
deformaciones a diferentes profundidades, asi cadelo nivel piezométrico del agua
subterranea.

Entre otros materiales seran necesarios la anepéalicomprendida entre las mallas N° 10 y
N° 30, bentonita tipo pellets, geotextil no tejide 200 g/m2, cemento portland tipo |,
agregados para concreto, tuberia metalica de prétedde @= 5", hilo nylon y otros
indicados en los planos del proyecto.

Requerimientos de construccion

Previo al inicio de las perforaciones diamantimdsontratista entregara para aprobacion de
la supervision su PETs (Procedimientos escritosaii@jo seguro), indicando la relacion del
personal técnico involucrado, la relacion detallddeaequipos (perforadora, brocas, tuberias
de perforacién, tuberia cassing, manémetros, cametbs, etc.), accesorios, herramientas e
insumos necesarios para la correcta instalacionoslepiezémetro. Para el caso de los
manodmetros y caudalimetros se debera entregaettfcados de calibracion, emitidos por
entidades autorizadas.

El personal técnico del contratista deberd ser cipmdo en perforaciones, ensayos
geotécnicos e instalacion de piezometro-inclinéosetdebiendo acreditarse su experiencia y
eficiencia. El personal técnico debera incluir wpesvisor con por lo menos 10 afios de
experiencia acreditada y un auxiliar con por lo o8 afios de experiencia acreditada.
Igualmente, las firmas de las subcontratas debéo&gnmentar como minimo 5 afios de
experiencia en la ejecucion de perforaciones alasbn de piezémetro-inclinémetros.
Aceptacion de los trabajos

Concluida la instalacién del piezdmetro-inclinérostel contratista debera realizar la lectura
base o mediciones iniciales de la tuberia inclirtoic® a cada medio metro de profundidad
hasta el fondo de la instalacién. Dichas lectueagiisin de referencia o base de comparacion
para las futuras medidas y poder determinar desmpi@ntos en cada punto de medicion.
Cabe reiterar que al inicio y final de cada tureopérforacién, posterior a la instalacion y
durante el periodo que dure la obra, el contratisteera efectuar mediciones de los niveles
del agua de perforacion o nivel freatico. El cdigta deberd tener una sonda eléctrica en

cada maquina de perforacion.
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Medicién

Las obras con gaviones caja y colchén se medirarupidlad instalada, de acuerdo a las

medidas de los planos y a los requisitos de laseptes especificaciones.

Pago

El trabajo realizado de acuerdo a las especificesicsefialadas, medido segin el acapite

anterior, y debidamente aprobado por el ingeniepervisor por unidad (ml) instalado.

13.-Plan de manejo ambiental

Descripcion

El PMA es el instrumento producto de una evaluaeidmiental que, de manera detallada,

establece las acciones que se implementaran paranir, mitigar, rehabilitar o compensar

los impactos negativos que cause el desarrollonderayecto, obra o actividad. Incluye los
planes de relaciones comunitarias, monitoreo, rgeticia y abandono segun la naturaleza
del proyecto, obra o actividad.

Materiales y/o equipos

a. Colocacion de depésitos para residuos soélidos §nicgs.

Dentro de la obra se instalardn depoésitos de almatgento temporal de residuos sélidos, los

cuales seran rubricados y caracterizados de acaérctdigo de colores del D.S. 055, los

cuales permitiran un adecuado manejo de residuos.

- Residuos metalicogContenedor amarillo): Restos de candados, heerdas, alambres,
latas de conservas, tarros de leche y/o café srdstfierro, cable de acero, entre otros.

- Residuos organicogContenedor marron): Restos de alimentos sin esvakasticos
tales como cascaras de frutas, servilletas, fillmfusiones, café a granel, pedazos de
madera no contaminada, trapos de algodoén, entis. otr

- Residuos de papel y cartériContenedor azul): Restos papel cartones, caj@ases de
tetra pack, entre otros.

- Residuos plasticos reciclablegContenedor blanco): Residuos de material simtétic
como botellas plasticas, frascos vacios de plastico

- Residuos de vidrio(Contenedor verde): Restos de vidrio.

- Residuos generales(Contenedor negro)Bolsas plasticas, envoltura de galletas,
materiales sintéticos (tecknopor), entre otros.

- Residuos peligrosos(Contenedor rojo): Baterias usadas, trapos contaos con
aceites, grasas e hidrocarburos, tintas de lagicenvases de productos quimicos etc.
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b.

Instalacion de servicios higiénicos.

El contratista, debe contar con bafos quimicosclades seran instalados dentro de la
obra, los cuales tienen por finalidad mantenermhbiente saludable, ademas de evitar la
contaminacién por residuos organicos de origemlfigico. Se debe considerar una
cantidad de bafios portatiles adecuada segun edrolte trabajadores en el area, se
recomienda un bafio portatil por cada 20 trabagsldColocar estratégicamente los
bafios portatiles dentro del area de trabajo. SEnmienda instalarlos a una distancia de
60 m del area de trabajo.

Colocacién de cerco provisional de esteras.

La zona de trabajo sera cercado con malla rache,ladinalidad de evitar mayor
influencia en las zonas aledafias a la obra, ewtasd proliferar posibles agentes
contaminantes, emanados de la obra y evitar pesid#ios de compactacion en los
suelos por el transito de vehiculos. Esta labobi@mes importante porque permite el
adecuado control del ingreso, a terceras persoimdas medidas de seguridad
correspondientes.

Supervision de limpieza y orden en las areas tajva

La empresa dispondra de un personal calificadogjareer el cargo del &rea de gestion
de seguridad, salud ocupacional y medio ambieniences el encargado de monitorear
las actividades constructivas de tal forma que satemga un ambiente seguro y

saludable de trabajo, manteniendo el orden y |piéina.

Requerimientos de construccion

a. Para controlar la alteracion de la calidad del picentrol de ruidos.

Se humedecera periddicamente las zonas de traagie de generara excesiva emision
de material particulado, de tal forma que se mioénia emision de polvo durante el
trabajo y transito de los vehiculos y maquinarias.
Todo el material que se va a transportar sera hecigaen su superficie y cubierto con
un toldo humedo una vez puesto en los volquetds) de minimizar la emision de
polvo, ademas, la cantidad de material que camgjarahiculo, no excedera la capacidad
de carga del mismo.

Se exigira el uso de protectores para las vig@iregorias (mascarillas descartables)

a los trabajadores y maquinistas que estén exmuaspolvo.

75



Se verificara que las maquinarias y vehiculogrestn excelentes condiciones
mecénicas y de carburacion, para minimizar la @mide gases contaminantes como el
dioxido de azufre (SO2), diéxido de nitrégeno (NORJondxido de carbono (CO);
para la cual se llevara un check list de cada magai que opere en la obra.

Se prohibira el acceso a la zona de trabajo asttas personas ajenas al proyecto y
también aquellas que no cuente con autorizacion.

Todo el personal de obra, que trabaja en las zoritisas de emisiones sonoras,
estara provisto del equipo de proteccion auditeeesaria. El sistema de silenciadores
de las maquinarias y vehiculos, estaran en bueadesie funcionamiento, de tal
forma, que se disminuyan los ruidos fuertes y ntofes
Para controlar la alteracion de la calidad delosue
Los vehiculos y maquinarias se desplazaran unicarmor los lugares autorizados
para evitar la compactacién del suelo. Bajwcuastancias excepcionales y
con razones justificadas, se solicitard permissuglervisor de obra a fin de poder
desplazarse sobre lugares no previstos. El aimétato de combustible y
mantenimiento de las maquinarias y equipo, incldgeal lavado de vehiculos, se
efectuara solo en la zona destinada para patioadpiimarias, efectuandose de forma
tal que se evite el derrame de hidrocarburos us ostsstanciasontaminantes del
suelo.

Se encuentra prohibido arrojar residuos solidos é&dticos generados en el
campamento de obra, sobre el suelo. Por ninglneptmcse permitira el vertimiento
directo de aguas servidas, residuos de lubricagtasas, combustibles, etc., al suelo. Al
término de la obra, se realizara la restauracidaslareas ocupadas por el campamento
u otras instalaciones; la que consistira princigalta en la eliminacion de suelos
contaminados con derrames de residuos liquidosotacburos).

Para controlar la alteracién de la calidad del agua

Por ningun concepto, se permitird el vertimientead de aguas servidas, residuos de
lubricantes, grasas, combustibles, etc., a loosuds agua superficiales.

se debe revisar frecuentemente el estado de ldsul@hy maquinarias a fin de corregir
cualquier fuga o escape de lubricantes y/o aceite.

Se debe evitar en todo momento el lavado de loEwels y maquinaria en los cuerpos

de agua superficial, ya que pueden afectar laazhliigl agua.
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- Los residuos de aceites, lubricantes y combustibtiéigados por las maquinarias y
vehiculos deberdn ser dispuestos de manera cualaglosbidones, los que seran
herméticamente cerrados y luego retirados a losisitep autorizados para su
disposicion final.

d. Para controlar la alteracion excesiva de la coteertegetal.

Para los trabajos de limpieza, tala y desbroce @e&asd el trabajo manual,
empleando para ello herramientas simples como: 4sieteas, machetes, hachas,
palas, picos, etc. Ya que es una forma de eviéndida de materia organica.

En lo posible se evitara dafiar areas con cobevagatal, por lo que se delimitara el
area de trabajo y quedara prohibido el transitogb@s zonas aledafas, salvo que sea
con autorizacién previa por la supervision.

e. Para controlar la perturbacion de la flora y fauna.

Con la finalidad de evitar la alteracion de la wagén demas plantas cultivadas,
ademds de la fauna silvestre y de los animales starog, se realizaran las siguientes
actividades:

- Instruccién al personal que trabajara en la olordg eeferente a la prohibicién de utilizar
especies arbustivas o herbaceas existentes eraaldlrproyecto.

- Proteger a la fauna del lugar, durante toda laaetapnstructiva del proyecto,
agrupandolas en sus respectivas zonas de crianzupauefios y manteniéndolas alli
durante las actividades de mayor riesgo, a finvitarepérdidas por accidentes dentro del
area de trabajo, especialmente cuando se van gdflesaactividades con maquinaria
pesada.

Aceptacion de los trabajos

El plan de manejo ambiental debe contener lo sifeie

a. Descripcion y evaluacién técnica de los efectosvipitdes directos e indirectos,
acumulativos y sinérgicos en el ambiente, a cortargo plazo, para cada una de las
actividades de hidrocarburos que se plantea délsaea el area del proyecto.

b. El programa de monitoreo del proyecto, obra o &ty con el fin de verificar el
cumplimiento de los estandares de calidad ambiesstdblecidos en las normas
vigentes. Asimismo, evaluar mediante los indicaslo®l desempefio ambiental previsto
del proyecto, obra o actividad, la eficiencia yeficacia de las medidas de manejo
ambiental adoptadas y la pertinencia de medidagsatoras necesarias y aplicables en

cada caso en particular.
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c. El plan de contingencia, el cual contendra las dedde prevencion y atenciéon de las
emergencias que se puedan ocasionar durante ldeligaoyecto.

d. El plan de relaciones comunitarias.

e. Los costos proyectados del plan de manejo en éslammn el costo total del proyecto,
obra o actividad y cronograma de ejecucion.

f. El titular debera presentar estudios de valorizacatondémica de los impactos
ambientales a ocasionarse.

g. Las medidas de prevencién, mitigacion, correccidocognpensacion de los impactos
ambientales negativos que pueda ocasionar el gogeéambiente durante las fases de
construccién, operacion, mantenimiento, desmantetam abandono y/o terminacién
del proyecto o actividad.

h. El plan de abandono.

Medicién

Mediante decreto supremo 019-2009-MINAM la ley deacion del sistema de evaluacién

de impacto ambiental, establece la siguiente @asibn para los proyectos comprendidos

dentro de su ambito de aplicacion:

a. Categoria I: declaracion de impacto ambiental (DIAcluye los proyectos cuya
ejecucion no origina impactos ambientales negatieosaracter significativo.

b. Categoria II: estudio de impacto ambiental semidela (EIA-sd). Incluye los
proyectos cuya ejecucién puede originar impactobiemales moderados y cuyos
efectos negativos pueden ser eliminados o minirogadhediante la adopcion de
medidas facilmente aplicables.

c. Categoria lll: estudio de impacto ambiental detmla(EIA-d). Incluye aquellos
proyectos cuyas caracteristicas, envergadura ylocatezacion pueden producir
impactos ambientales negativos, cuantitativa o iteti@amente, y significativos,
requiriendo un analisis profundo para revisar sugactos y proponer la estrategia de
manejo.

Pago

El trabajo realizado de acuerdo a las especificesicsefialadas, medido segin el acapite

anterior, y debidamente aprobado por el ingeniepeivisor, la unidad de medida es (gbl).
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En el analisis del expediente técnico del proydet@studio, se utilizé las normas D.S.
N° 184-2008-EF y la ley legislativa N° 1017, éstesmas peruanas nos brinda los
parametros del contenido y estudios minimos que dehtener un expediente técnico
de esta envergadura, para lo cual se encontrdenieo de los estudios del proyecto de
referencia no se consideraron a la mayoria deslpsisitos minimos para la viabilidad y

ejecucion del mismo como son los estudios de:

v" Agrologia

Agroeconémica

Mercado y plan de negocios

Analisis de riesgo y vulnerabilidad

Impacto ambiental

AN N NN

Evaluacion econdmica

v" Aspectos sociales

Lo cual refiere que dentro de las entidades debestales como el gobierno regional de
Ancash, no se lleva un control minucioso de losdiss dentro del marco de perfil y
expediente técnico de los proyectos y esto conlleslaficiencias en la ejecucion y por
ende merma la calidad de ejecucién de los mismos.

Los resultados obtenidos son reflejo de la expeidede campo de forma descriptiva
contrastada con la bibliografia y antecedentes rdraxdos en internet, libros y otros
trabajos de investigacion citados en el capitulobitdiografia. Es por eso que se
considero las siguientes partidas, las cuales empenentes de suma importancia en la
ejecucion de una represa de tierra.

Obras provisionales

Trabajos preliminares

Movimiento de tierras

Relleno compactado con material de préstamo

Suministro e instalacion de tuberia HDPE lisa ydsdperforada

Relleno de grava limpia T.M= 2"/ cama de arena paloarias

Perfilado de taludes para la instalacion de geétstos

© N o g b~ w DN PR

Acondicionamiento de material eliminado en botaslero
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9. Geosintéticos

10.Suministro e instalacién de gavién caja y gaviolehodn
11.0Obras de concreto y

12.Suministro e instalacion de piezémetros — Inclinthose
13.Plan de manejo ambiental

En temas de control de calidad segun las normasyengstandar para la densidad y
peso unitario del suelo in situ mediante el conam@ma NTP 339.143.1999, el método
de ensayo para determinar el contenido de humeslash duelo NTP 339.127.1998, el
método de ensayo granulométrico NTP 339.128.1998 gorma GRI geosynthetic
research institute para instalacién de geosintgtiEa éste proyecto de investigacion los
instrumentos de investigacion y la metodologiadodimitadas, ya que; no se contd con
equipos de control de calidad en campo para medsitu parametros tales como:
densidad de campo, humedad relativa, porcentagomigactacion, entre otros que nos
permita identificar con exactitud la calidad debywcto. Pese a las limitaciones
presentadas en campo, se ha recopilado la maybdadmle informacion del proceso
constructivo de la represa Lachog (descriptivage yplantea una propuesta mejorada de
como se deberia haber realizado el control deazhlgh |a ejecucion de dicha represa

de tierra. En base a los antecedentes y bibliegesftontrada del tema.

Los resultados de la siguiente investigacion pusgeryeneralizados en otros contextos
geogréficos similares, ya que las variables de siiyacion, calidad en el proceso
constructivo siempre esta presente en todo proyéetenvergadura. Ademéas que la
poblacién y la muestra son iguales en esta invastig, considerandose que no existe
una represa de tierra mas grande, que la preseerde tachog, en la provincia de
Antonio Raimondi y eso da validez a los resultadosnulados en la presente

investigacion de tesis de maestria.
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Contrastando las hipétesis tenemos:

Tabla N° 15

Contraste de hipotesis especificas

HIPOTESIS ESPECIFICA

o

EVALUACION

VALIDACION

01| Con el andlisis del expedier
técnico se verifica si g
especificaciones técnicas y
procedimiento constructiv
elaborados por el proyectist
corresponden al entorno d

proyecto.

Existe una inconsistencia entre
sespecificaciones técnicas y

el

gbroceso constructivo del expediente

ptécnico del proyecto y el ambito d

aproyecto principalmente en g

gbartidas de compactacion
material de préstamo, instalaciéon
geotextil y geomembrana.

el
19/ERDADERA
e

de

En base a la teoria encontr:
en el tema de especificacion
técnicas y proceso constructi
se desarrolla una propuesta
metodologia que asegure
calidad de ejecucioén.

02

Se mejora las especificacion
eecnicas en el proceso construct
vale 13 partidas principales.
de
la

VO

VERDADERA

Con la validacion de |
propuesta del proces
constructivo y especificacione
técnicas en la construccion

presas de tierra Lachg
recubierta con geosintéticos

mejora la calidad de ejecuciq
de obra.

03

No se tuvo las facilidades pe
aealizar un control de calidad d
proyecto, ya que la supervision
decaliz6 un buen trabajo. E
gonclusién el proyecto no asegy
seu calidad en el tiempo proyectad
DN

el
No

n

ra FALSO
D.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se generan nuevas hipétesis hacezadat en una préxima investigacion

complementando éste trabajo de investigacion:

verificar la eficiencia en costo y tiempo de ejéénc

Con la obtencion de datos de control de calidalizezain analisis estadistico para

Teniendo la propuesta de lineamientos en el proo@sstructivo de la represa de tierra

Lachog, validar los resultados en otros proyedtogases en la region Ancash.
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VI. CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general:

1.- Se desarroll6 una propuesta de implementacién tineamientos en el proceso
constructivos y especificaciones técnicas de latidaa mas representativas en la ejecucion
de la represa de tierra Lachog, ubicada en dlitdiste Chingas, provincia de Antonio
Raimondi, regiéon Ancash, con la finalidad de asagla calidad de ejecucion de obra en los
rubros de materiales, equipos y materiales, reguemtos de construccién, aceptacién de los
trabajos y medicion en 13 partidas fundamentaleslales son:

v" Obras provisionales

v' Trabajos preliminares

v" Movimiento de tierras

v" Relleno compactado con material de préstamo

v/ Suministro e instalacion de tuberia HDPE lisa ydsdperforada
v" Relleno de grava limpia T.M= 2"/ cama de arena pabarias
v' Perfilado de taludes para la instalacion de geétsints

v" Acondicionamiento de material eliminado en botaslero

v' Geosintéticos

v/ Suministro e instalaciéon de gavién caja y gavidieluan

v" Obras de concreto y

¥v' Suministro e instalacion de piezémetros — inclintioze

v" Plan de manejo ambiental

Con respecto a los objetivos especificos:

1.- Se analiz6 el expediente técnico del proyet@mnstruccion de la represa de tierra

Lachog, distrito de Chingas, provincia de AntoniairRondi”’, se ha concluido que en el

estudio definitivo de ejecucién presenta las sigeie deficiencias:

- La memoria descriptiva del proyecto cumple conadggectos generales, pero le falta la
descripcion de metas a cumplir segiin D.S. N° 1&B4F anexo N° 33.

- Enla memoria de célculo solo existe una espeeidlglie es la de mecanica de suelos y
no cumple con la normativa del ministerio de adnica y riego que solicita los

siguientes estudios :
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» Topografia
» Hidrologia
» Geologia y geotecnia
« Disefo de presas
» Disefio hidraulica y estructural del sistema deaieg
» Agrologia
» Agroeconémica
e Mercado y plan de negocios
» Analisis de riesgo y vulnerabilidad
e Impacto ambiental
» Evaluacion econémica
» Aspectos sociales:
= Diagnéstico de tenencia de tierras
= Plan de capacitacién y asistencia técnica
= Sensibilizacién
= Documentos legales
En la emision del informe del laboratorio de mécaAmde suelos, cumple con los
estandares que pide el reglamento nacional deadidines E-50.
En la descripcion de las especificaciones técrieaancuentran en general y no esta por
las areas estipuladas en el segin el D.S. N° @88-EF en el anexo N° 21 y la ley
legislativa N° 1017, que estipula se debe considardescripcion del material, método
de construccién, calidad de materiales, sistemacaldrol de calidad, método de
medicion y forma de pago.
En el disefio de presupuesto de obra y analisis adtos unitarios, cumple las
condiciones de la ley de contrataciones del esR@o CD+GG+UT+IGV segun el
decreto legislativo N° 1017.
En el disefio de costos unitarios se tiene:
a. La mano de obra se encuentra en el régimen dergocigin civil.
b. Las cotizaciones de los materiales fueron realiga@da Provincia de Huaraz.
c. El porcentaje de herramientas se encuentra engb idel 3 al 5 % permitido segun
OSCE.
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- De acuerdo con el D.S N° 011-79-VC, los costosré@ntios deben contar con un factor
de seguridad, en este proyecto no se consider@qadrimiento.

- El disefio de formula polinbmica cumple con la sumatde monomios a la unidad del
articulo N° 02 del decreto ley N° 21825 para ejuste correspondiente.

- En el disefio de calculo de flete terrestre no sesidera la tarifa estipulado por el
Ministerio de transporte y comunicaciones.

- En el cronograma de ejecucidon de obra se considégromeses de ejecucion, sin
embargo este dato fue irreal; ya que el proyedmind en 6.5 meses.

- En el disefio de panel fotografico solo existe w@iencias de las vistas panoramicas,
mas no los detalles a intervenir con los composgnteyectados.

- Enlos disefios de los planos no se consideré gagiento, seguridad y monitoreo de
la presa de tierra.

2.- Se planteé las mejoras y proceso constructe/éadrepresa de tierra, seguin el D.S. N°

184-2008-EF en el anexo N° 21 y la ley legislatival017.

Tabla N° 16
Mejoras de las partidas principales en la ejecuciéde la represa de tierra.
PARTIDAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
PRINCIPALES PROYECTO PROPUESTA
Se realizé le
implementacion del area
o Se consider¢ la instalacién de | de estacionamiento,
1.- Obras provisionales | campamento provisional y carteimantenimiento y
de obra. abastecimiento de
combustible para las
maquinarias.
. Se realiz6 le
Se considerd limpieza de terrepg o
.y Implementacion del
superficial, trazo y replanteo .
tratamiento de

2.- Trabajos preliminares | control topografico en represa
movilizacién y desmovilizacion
de equipos.

)éxplotacién y contro
topografico en cantera
de material de préstama.
Se considerdé eliminacién (« Se  implementé la:
o _ material no apto parpespecificaciones del
3.- Movimiento de tierras | cimentacion, excavacion decorte y eliminacion en
zanjas de drenaje, dentellon|yoca no apta par

canal de coronacion. cimentacion.
4.- Relleno compactado | Se  consider6  colocado |ySe  implement6  las
compactado de material despecificaciones de
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con material de préstai

préstamc

Seleccidn, habilitacion
explotacion de material
préstamo de cantera.

d

caracteristicas fisicas ¢
ymaterial de préstam
egranulometria optima d
material compactadd
ensayos y frecuencias
material  colocado
compactado en dique.

5.- Suministro e instalacié

de tuberia HDPE lisa

sélida/perforada.

NContempla las caracteristicas
sistema de empalme de unién
flexible, alineamiento y
alineacion de tuberia.

Se mejoré la
especificaciones
considerando la
propiedades de fisica
que debe cumplir la
tuberias HDPE lisa
(Resina PE 80 y 100
utilizadas en el proyect
de las misma forma S
aontempla el transport
y manipulacién de
material,
consideraciones previg
antes de la instalacio

6.- Relleno de grava limpi

TM= 2", para tuberia de

drenaje.

ASe planted las especificacion
del material de filtro de drenaj
proceso e instalacion de relle
compactado del drenaje.

controles de calidad d
los materiales, equipgd
e%n la instalacion de
_material de filtro dg
j]‘acuerdo a la norm
ASTM D-2049, la cua
especifica la seleccion

habilitacion en cantera

instalacion y
requerimientos minimo
de instalacion entr
otros.

D =

e

[72)

S

D D - — U’

AS

—

propiedades de la
soldadura de
termofusion de acuerdo
a la norma ASTM
2207/1, control y
pruebas de calidad en |a
tuberias instaladas lisas
HDPE.

Se mejoro la
especificaciones
proponiendo los

i'l

[

11
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7.- Perfilado de taludes
para instalacion de

geosintéticos.

Se implementé la
caracteristicas fisicas d
material a emplearse, I

NO TIENE realizar la actividad
ESPECIFICACIONES consideraciones previg
a los trabajos, control d
calidad de los trabajo
medicion y forma de

pago.

8. Acondicionamiento de
material eliminado en
botaderos.

Se mejor6 con |
elaboracion de un pla

el cual debe contener
Se contemplé la remocion, prevision de  obra
carguio y transporte de materiglcomplementarias com

5
o
no adecuado a una distancia ded®enajes, zanjas de
s

km. coronacién etc. Adem3
de conformacion
nivelacion de rellenos e

banquetas dand

9.- Geosintéticos

Se implementé |la

Se consideré el suministro e
instalacion de geotextil de 200
gr/m2 y geomembrana de
espesor de e=1.5 mm

400 gr/m2 Y
geomembrana de espes
e = 2.0 mm, de la mism

geosintéticos.

10.- Suministro e
instalacién de gavion caja
y gavién colchén.

Se implementé la

Se planted las especificacionesontrol de calidad de lo

de la explotacion y habilitacion,materiales de

seleccién y acopio, carguio |yconstruccién roca
transporte de roca en canteraalla, requerimiento
suministro e instalacion deminimos de instalacio

colchones antisocavantes de colchones

corona y pie de talud. antisocavantes forma d@

llenado, forma de

amarrare entre otros.

11.- Obras de concreto

Norma ASTM-C-033 - 0l1aSe mejor6 conla
(Especificacion estandar paraonsideracion de las

86

de deposicion de
material no adecuado en

terraplenes con
estabilidad a los taludes.
especificaciones del

suministro e instalacién
geotextil no tejido de

forma se mejord las
especificaciones del
control de calidad en

especificaciones del

o<

el
DS

equipos necesarios para

=]

n
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hacer hormigén siguientes

Norma ASTM-C-131] especificaciones:
(Resistencia de abrasion paiNorma  ASTM-C-150
Agregado Grueso). (Especificacion estandar

Norma ASTM-C-87 K étodo| para el cemento
de prueba estandar para efecportland).
de las impurezas organicas Norma  ACI  211.1
multa global para la fuerza di(Procedimientos
Mortero). estandares de
dosificacion).
Norma ASTM-C172
(Muestreo y pruebas de
calidad de concretp
fresco).
Norma ASTM C 309

(Curado del concreto).

Se implementé la
especificaciones de la
partida como propuesta
para esto se establecio|la

12 - Suministro de descripcién de la partida,

instalacion de piezémetros NO TIENE materiales y equipos |a
M P i ESPECIFICACIONES utilizar, requerimientos

e inclinometros. L
de construccion,

aceptacion de los
trabajos, controles de
calidad, medicién
forma de pago.

Se implementd el PM,
de acuerdo a las normas

13.- Plan de manejo NO TIENE peruanas normado

ambiental ESPECIFICACIONES mediante decreto
supremo 019-2009-
MINAM.

Fuente: Elaboracion propia.

3.- Se realiz6 la validacion de los resultados ito son la finalidad de comprobar los
resultados obtenidos, pero este objetivo no se pudhplir ya que, en obra no se tuvo acceso
a los datos de control de calidad de las partidas relevantes del proyecto, como son:
compactacion de material de relleno, instalacidgetssintéticos y obras de concreto armado.
En tal sentido no se pudo obtener datos con Idsuealizar un andlisis estadistico y validar
la hipotesis planteada.
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VIl.  RECOMENDACIONES

En la operacion y mantenimiento de la presa deatiele recomienda que el plan de
seguridad de la presa debera contemplar la credei@ste grupo técnico de inspeccion,
toma y proceso de datos.
En la ejecucidn del proyecto, se debe exigir urditaia publica y privada permanente
para este tipo de proyectos, con la finalidad d@etemas de corrupcion.
En la elaboracion de los estudios del proyectolaage la ética de los profesionales
inmersos; ya que muchos de los proyectos ejecutadasan con deficiencias técnicas
en los expedientes técnicos las cuales conllevasbras mal hechas que no son
sostenibles en el transcurso del tiempo.
Promover la innovacion de entes del estado en telma®ntrol de calidad de obras e
implementarlos con la tecnologia necesaria pargpgada cumplir el fin esperado.
Se recomienda que el responsable primario debab@ralr y desarrollar un plan para
realizar los controles de seguridad y comportaraiestructural durante la construccion
de las estructuras principales y de instalacion rgtepcion de los sistemas de
auscultacion (piezémetros e inclindmetros).
Se recomienda que el plan de seguridad de la pledsera contemplar la creacion de
este grupo técnico de inspeccién, toma y procestatis. EI mismo tendra, sin que ello
implique limitacion alguna, los siguientes comesido
Inspeccionar y aprobar la instalaciéon de cada wntosl instrumentos, asi como de
sus conductores y terminales. Aprobacién de lotopotos de instalacion de cada
instrumento (piezémetros e Inclindmetros).
Verificar las medidas de proteccion de los sisteimstsumentales instalados durante
el periodo constructivo.
El cuidado intensivo de todos los sistemas instriates y sus complementos, desde
su instalacion hasta el fin del periodo de explétac
La toma de datos y su procesamiento inmediato
Inspeccionar periddicamente los distintos sectalesla presa para la deteccion

temprana de cualquier anormalidad visible.
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7. Serecomienda que ante incidentes que afecteguaidad de la presa y obras auxiliares
el responsable primario debera accionar y elaborar:

- Informe oral: el responsable primario debera infarma la entidad en este caso la
municipalidad distrital de Chingas cualquier sitdaco incidente que afecte la
seguridad de la presa y obras auxiliares por landa rapida, luego de efectuada la
respectiva comprobacién, sin interferir con cuaquireparacion, alarma o
procedimiento de emergencia necesario.

- Informe escrito: Luego del informe oral inicial lantidad en este caso la
municipalidad distrital de Chingas debera remitigabierno regional de Ancash, con
el nivel de detalle adecuado a la complejidad ysdad de la situacion o incidente,
un informe escrito que incluya:

= Las causas a las que se atribuye el hecho.

= Descripcibn de cualquier suceso o0 circunstanciasual observada
previamente.

= Informacién procesada y su interpretacion de Isgesias instrumentales que
hayan registrado los fenémenos.

= Medidas tomadas para evitar el agravamiento déulacon.

= Descripcion detallada de dafios a la presa y ohraitisaes y el estado de
cualquier reparacién ya iniciada, incluyendo, dbibre, dafios a propiedades
privadas.

= Descripcion detallada de cualquier lesién personal.

8. Se recomienda que en los casos que no se cumplasamrgenes de seguridad, o se
detecte que existe la posibilidad de colapso pasaekfuerzos aplicados, se deberan
adoptar las medidas de remediacion. Las mismaspusghsistir en una operacién con
menores exigencias Yy, por lo tanto, en condiciom&s seguras, o bien estructurales o no
estructurales que correspondan para reducir lossdaiiel caso de un eventual colapso.

9. Se recomienda realizar los controles durante eiqirilenado del embalse, como tal es
necesario su planificacion por parte del respoesphinario, que, entre otros aspectos,
deberé contar con:

- Un organigrama interno donde consten las respditad®s jerarquicas en la toma
de decisiones durante el primer llenado del emba&sanismo debera figurar la

interrelacién con el gobierno regional de Ancasima responsable administrativa de
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la verificacion del estado de seguridad de la pf@easer necesario podra decidirse la
formacion de una comisién de primer llenado mixda atribuciones ejecutivas y
mayor celeridad de resolucion.

- La preparacion de un manual del primer llenadoedetbalse que debera contener,
basicamente, los valores esperados de las distirge=as y acciones que podran ser
detectadas por los sistemas instrumentales insigldds frecuencias de lecturas
instrumentales y de los informes evaluativos deinéw, las previsiones para la
puesta en carga de los distintos sectores de #aaatbrcomo un plan de controles; las
previsiones para las eventuales medidas correctjvaspudieran presentarse para
mejorar el comportamiento estructural; etc.

- Haber previsto en el plan de accién durante emeige(PADE) las acciones
necesarias ante una emergencia en el llenado delsen considerando que puede
ser necesario interrumpir el llenado y procedereacdrgar el mismo en forma
urgente plan que debe estar presente en la prbmahasta que se concluyan todas
las tareas que sea menester llevar a cabo entagsta e

10. La seguridad de las presas es una actividad déatfnmadamentalmente a la proteccién
publica y el cuidado del medio ambiente. En esttide el responsable primario de una
presa tiene la responsabilidad legal de desarnatigslan de accion durante emergencias

(PADE). Seran asimismo parte de sus obligacionempdantacion, mantenimiento y

actualizacién del Plan.

El PADE, en resumen, sirve para identificar las rgimecias, proveer los procedimientos

para actuar en tales circunstancias y disefardggsamas de avisos. Dicho plan consiste

bésicamente en:

- Buscar aspectos comunes de las posibles situactmesmergencia y realizar el
correspondiente analisis de seguridad.

- Delimitar claramente las responsabilidades de \etarion para el control de
situaciones que puedan implicar riesgos de roturfalla grave de la presa y
establecer la organizacién adecuada para su désarro

- Desarrollar la organizacion y medios adecuados padar difundir una estrategia de
accion entre los posibles protagonistas de la emerg para comunicar la
informacién sobre incidentes, la comunicacién dertab y la puesta en

funcionamiento, en caso necesario, de los sistdmatarma que se establezcan.
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Identificar grupos afectados, determinar la zonmdlable en caso de emergencia
hidrica y/o rotura de la presa, indicando los tiesnde propagacién de la onda de

crecida y alturas del agua y efectuar el corresipotg analisis de riesgos.

11. Se recomienda que el manual de operacion de la prelsembalse debera incluir, como

minimo, la siguiente informacion:

12.

13.

Niveles caracteristicos del embalse y las corredipates franjas.
Los niveles maximos y minimos admitidos en el esthahra cada época del afio.
La velocidad maxima de variacién del nivel del elmbadmisible, especialmente en
las presas de materiales sueltos y cuando exissgos de inestabilidad de laderas.
Los resguardos convenientes en el embalse dunanta® de riesgo de crecidas.
Caudales minimos a erogar hacia aguas abajo parengdentos de usos
consuntivos.
Caudales minimos a erogar hacia aguas abajo poenetdentos ecoldgicos.
Definicion de la situacion de operacion normal yrasrdinaria.
Definicion de las crecidas ordinarias y extraordas
Se recomienda que en caso que ocurra un sismo mas@nverificacion (evento
maximo aceptado que la presa debe resistir). Serdeterificar la estabilidad de las
laderas potencialmente deslizables, tanto las guensuentran en condicion natural
como las que puedan haber sido afectadas por aoifnd parcial producida por el
embalse. En el caso de ocurrir un evento extraardirde este tipo, y los consecuentes
dafios al nivel no aceptables visualmente, se derla seguridad a la presa de tierra
mediante el vaciado parcial del embalse por mediduhcionamiento garantizado de
vertedero y descargador de fondo.
Se recomienda que si una presa falla se realic®daentes pasos:
Descripcion de la presa, incluyendo su ubicacigioral, los planos basicos (cortes
y plantas) que muestren las principales caradtasésty dimensiones, y su
clasificacion de riesgos potenciales.
Resumen de la informacién de ingenieria existentdyyendo mapas geoldgicos e
informacién geotécnica.
Resultados de las inspecciones visuales incluyésidgrafias y dibujos esquemas

de modo de minimizar descripciones.
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Evaluacién de la adecuacion de los planes de mal&tjembalse y mantenimiento
de la presa y su influencia en la seguridad dedanm

Evaluacién de las hipotesis hidraulicas e hidraagiy de la estabilidad estructural.
Una evaluacion de las condiciones generales deef@aon respecto a la seguridad,
basada en las conclusiones de las inspeccionealessy en la revision de la
informacién de ingenieria.

Listado de todos los estudios, investigacionesdjisia adicionales que se consideren
esenciales para una correcta evaluacién de la, pr@s@ntamente con la opinién del
personal técnico sobre la urgencia de realizacgdioslmismos.

Indicacion de medidas rectificativas en los prosat®operacion y mantenimiento en
los que se hayan detectado deficiencias duramiealaacion de la presa en esta fase.
Resumen de los datos adicionales de ingenierianidbte a fin de determinar la
capacidad hidraulica e hidroldgica de la presdayéstabilidad estructural.
Resultados de todos los estudios, investigacioresllsis adicionales realizados.
Evaluacién técnica de la seguridad de la presayendo deficiencias y condiciones
riesgosas que se hubieren detectado.

Indicacion de medidas rectificativas en los prosamoperacion y mantenimiento en

los que se hayan detectado deficiencias duraetealaacion de la presa en esta fase.
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10.

11.

12.
13.
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