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Resumen 

El siguiente informe describe las actividades desarrolladas como bachiller en 

ingeniería agrícola, en la supervisión del proyecto: “Construcción del sistema de riego 

Cushurococha – Huarco Curan – Cajacay – Provincia de Bolognesi – Áncash” (con plazo y 

monto contractual para ejecución de 28 meses y S/ 56’604,613.31 soles, respectivamente), 

realizadas del 06-06-2019 al 14-03-2020 y del 05-05-2020 al 17-05-2022; este proyecto 

inició por la necesidad de contar con un sistema de almacenamiento de aguas sobrantes para 

las épocas de estiaje entre los meses de abril a octubre. El principal objetivo fue incrementar 

la producción agrícola en el distrito de Cajacay, para lo cual, se planteó realizar la 

construcción de una presa de tierra y línea de conducción mediante tubería. La ejecución 

realizó Consorcio Los Andes y la supervisión el Consorcio Supervisor P.N.B. Las 

actividades desarrolladas fueron: El control y seguimiento del procedimiento constructivo 

de relleno compactado de terraplén, impermeabilización del talud aguas arriba y protección 

de taludes aguas arriba y aguas abajo de la presa, verificando estrictamente el cumplimiento 

de lo señalado en el expediente técnico. El proyecto actualmente se ha concluido al 100.00 

% y se encuentra en operación a beneficio de la población de Cajacay. 

Palabras clave: Sistema de riego, control y seguimiento, relleno compactado, 

impermeabilización, protección de talud. 
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Abstract 

The following report describes the activities developed as a bachelor in agricultural 

engineering, in the supervision of the project: “Construction of the irrigation system 

Cushurococha – Huarco Curan – Cajacay – Province of Bolognesi – Áncash” (with deadline 

and contractual amount for execution of 28 months and S/ 56'604,613.31 soles, respectively), 

carried out from 06-06-2019 to 03-14-2020 and from 05-05-2020 to 05-17-2022; This 

project began due to the need to have a surplus water storage system for the dry season 

between the months of April to October. The main objective was to increase agricultural 

production in the Cajacay district, for which the construction of an earth dam and pipeline 

pipeline was proposed. The execution was carried out by Consorcio Los Andes and the 

supervision was carried out by the P.N.B Supervisory Consortium. The activities developed 

were: Control and monitoring of the construction procedure of compacted filling of the 

embankment, waterproofing of the upstream slope and protection of slopes upstream and 

downstream of the dam, strictly verifying compliance with what is indicated in the technical 

file. The project has currently been 100.00% completed and is in operation for the benefit of 

the population of Cajacay. 

 Keywords: Irrigation system, control and monitoring, irrigation system, 

compacted fill, waterproofing, slope protection. 
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Qichuwachaw Ichiklla  

Kay willariq qillqaqa, rikatsimun llapan ruraykuna bachiller en ingeniería agrícola 

nishqanchaw rurakashqanta, chay proyecto: “Construcción del sistema de riego 

Cushurococha – Huarco Curan – Cajacay – provincia de Bolognesi – Áncash” (Kayqa 

rurakashqa ishkay chunka qanchis killachaw,  S/ 56’604,613.31 qillaymi kasqa), aruykunaqa 

rurakashqa 06-06-2019 al 14-03-2020 y del 05-05-2020 al 17-05-2022; Kay proyecto 

nishqanqa qallashqa yakuta tamya killachay quriyaananpaq mana kaptin, niykur tsaywan 

Cajacay markachaw usya killakuna mikuykuna murush chakrachaw inishiyaananpaq. 

Chaypaqa ruray kasqa presa de tierra y línea de conducción mediante tubería. Chaytaqa 

rurashqa Consorcio Los Andes y la supervisión el Consorcio Supervisor P.N.B shutiyuq. 

Llapan aruynin kay consorcion nishqanpa kasqa: chaymi puntata rurayashqa relleno 

compactado de terraplén, chaypita impermeabilización del talud hanaman kikakaq yakuta 

hawaman rikakaq yakuta, rikayashqa expediente técnikuta chaymi kananqa kay proyecto 

ushakasqa llapan 100.00 %, chaymi kananqa Cajacay markachay taq nunakuna inishiyan. 

Palabras Clave Nisqakuna: Sistema de riego nisqa, control hinaspa qatipay, 

compactado huntachiyta, yakumanta harkakuy, pendiente nisqamanta harkakuy. 
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CAPÍTULO I: CARACTERIZACIÓN INSTITUCIONAL 

1.1 Formalización de Funcionamiento  

1.1.1 Dimensión Temporal 

Los períodos de funcionamiento de las instituciones donde se desarrollaron las 

actividades laborales se mencionan a continuación. 

  El Consorcio Supervisor J.N.A. Fue constituido para la contratación de servicio de 

supervisión de obra del proyecto: Mejoramiento del sistema de riego del Distrito de Tuti, 

Provincia de Caylloma, Arequipa; inició actividades el 25 de junio del 2018 finalizando con 

resolución de liquidación del servicio de consultoría. El consorciado N.º 01 Empresa 

Consultora y Constructora Lisosan E.I.R.L, inició actividades el 22 de junio del 2017 

continuando hasta la actualidad y el consorciado N.º 02 Rosales León Luis Alberto, inició 

actividades el 07 de junio del 2016 continuando hasta la actualidad. 

El Consorcio Supervisión P.N.B. Fue constituido para la contratación de servicio de 

supervisión de obra del proyecto: Construcción del Sistema de riego Cushurococha – Huarco 

Curan – Cajacay, Provincia de Bolognesi, Región Áncash, inició actividades el 17 de julio 

del 2018 finalizando con resolución de liquidación del servicio de consultoría. El 

consorciado N.º 01 CIA Inversiones Chávez S.A.C., inició actividades el 24 de marzo del 

2017 continuando hasta la actualidad y el consorciado N.º 02 Florentino Antonio Antúnez 

Celmi, inició actividades el 11 de abril del 2017 continuando hasta la actualidad. 

El Consorcio Río Torres, fue constituido para la contratación de servicio de 

supervisión de obra del proyecto: Mejoramiento y Ampliación de los Servicios de protección 

a través de una defensa ribereña en ambas márgenes del Río Torres en la zona urbana de 

Huallanca del Distrito de Huallanca en la Provincia de Bolognesi -Áncash, inició actividades 

el 25 de mayo del 2022 finalizando con resolución de aprobación y pago del servicio de 

consultoría. El consorciado N.º 01 Alegre Collas Kildare Mark, inició actividades el 21 de 

junio del 2016 continuando hasta la actualidad y el consorciado N.º 02 Jhon Edwin Nivin 

Aguedo, inició actividades el 30 de agosto del 2016 continuando hasta la actualidad. 

1.1.2 Dimensión Espacial 

La ubicación de las instituciones donde se desarrollaron las actividades laborales se 

muestra a continuación. 
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El Consorcio Supervisor J.N.A. se ubica en el Pasaje Los Andenes Nro. 238 el 

Mirador Shancayan (2 cuadras antes de la losa deportiva) Ancash - Huaraz – Independencia; 

el Consorcio Supervisor P.N.B. tiene como ubicación la Av. Confraternidad internacional 

Oeste Nro. 118 Barrio de Huarupampa (frente puerta oriente estadio Rosas Pampa) Ancash 

- Huaraz – Huaraz y el Consorcio Río Torres se y ubica en Av. Confraternidad internacional 

Oeste Nro. 118 Barrio de Huarupampa (frente puerta oriente estadio Rosas Pampa) Ancash 

- Huaraz – Huaraz. 

1.1.3 Dimensión Organizacional 

El organigrama estructural y funcional de las instituciones donde se desarrollaron las 

actividades se muestran en la siguientes figuras. 

Figura  1 

Organigrama estructural y funcional del Consorcio Supervisión J.N.A. 

 

 

 

Consorcio Supervisión J.N.A.

RUC N.º 20603320027

Empresa Consultora Y Constructora 
Lisosan E.I.R.L.

RUC N.º 20533680853 

Representante Legal: 

Lido Manual Soto Santos 

Obligaciones del consorciado 
en la supervision de la obra 

con una participacion

del 70.00%

Rosales Leon Luis Alberto

RUC N.º 10411032839

Obligaciones del consorciado 
en la supervision de la obra 
con una participacion del 

30.00%

Representante Legal

Juan Carlos Asencios Javier
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Figura  2 

Organigrama estructural y funcional del Consorcio Supervisor P.N.B. 

 

 

Figura  3 

Organigrama estructural y funcional del Consorcio Río Torres 

 

Para mayor constatación de lo manifestado en los ítems anteriores véase Anexo A 

Consulta RUC verificada en la página de la SUNAT y Anexo B Registro Nacional de 

Proveedores Emitida por la OSCE. Corresponde a las instituciones donde se desarrollaron 

las actividades. 

Consorcio Supervisor P.N.B.

RUC N.º 20603377827

CIA Inversiones Chavez S.A.C.

RUC N.º 20571395364 

Representante Legal: 

Guido Moises Muños Minaya

Obligaciones del consorciado 
en la supervision de la obra 

con una participacion

del 70.00%

Florentino Antonio Antunez 
Celmi

RUC N.º 103160634849

Obligaciones del consorciado 
en la supervision de la obra 
con una participacion del 

30.00%

Representante Legal

Pablo Delfin Nivin Barreto

Consorcio Río Torres

Alegre Collas Kildare Mark

RUC N.º 10407315281

Obligaciones del 
consorciado en la consultoría 

con una participacion

del 50.00%

Jhon Edwin Nivin Aguedo

RUC N.º 10440350645

Obligaciones del 
consorciado en la 

consultoría con una 
participacion del 50.00%

Representante Común

Jhon Edwin Nivin aguedo
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CAPÍTULO II: CARACTERIZACIÓN LABORAL 

2.1 Formalización de Servicios Laborales  

2.1.1 Dimensión Temporal 

Los períodos laborales en las instituciones donde se desarrollaron las actividades se 

mencionan a continuación: 

En el Consorcio Supervisión J. N.A. Se desarrollaron actividades desde el 03 de 

marzo del 2019 hasta el 31 de mayo del 2019, haciendo un total de 0.25 años de experiencia.  

En el Consorcio Supervisor P.N.B. Se desarrollaron actividades desde el 06 de junio 

del 2019 hasta el 14 de marzo del 2020 y del 05 de mayo del 2020 hasta el 17 de mayo del 

2022, haciendo un total de 2.82 años de experiencia. 

 En el Consorcio Supervisor P.N.B. Se desarrollaron actividades desde el 06 de junio 

del 2019 hasta el 14 de marzo del 2020 y del 05 de mayo del 2020 hasta el 17 de mayo del 

2022, haciendo un total de 2.82 años de experiencia. 

En el Consorcio Río Torres. Se desarrollaron actividades desde el 18 de junio del 

2022 hasta el 16 de julio del 2022, haciendo un total de 0.16 años de experiencia. 

Tabla 1 

Períodos laborales de las actividades desarrolladas por el bachiller 

N.º Nombre de la Entidad o Empresa 
Período de trabajo 

Inicio Fin Años 

1 Consorcio Supervisión J. N. A. 03/03/2019 31/05/2019 0.25 

2 Consorcio Supervisor P.N.B. 
06/06/2019 14/03/2020 0.77 

05/05/2020 17/05/2022 2.04 

3 Consorcio Río Torres 18/05/2022 16/07/2022 0.16 

 TOTAL 3.22 

 

Para mayor constatación de lo manifestado en la tabla N.º 01 véase el Anexo C, 

Copia de Constancia de las Instituciones donde se Realizaron las Actividades Laborales de 

la Carrera Profesional. 
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2.1.2 Dimensión Espacial 

La ubicación donde se desarrollaron las actividades laborales se muestra a 

continuación. 

En el Consorcio Supervisión J. N.A. las actividades desarrolladas fueron en obra la 

cual estuvo ubicada en el distrito de Tuti, Provincia de Caylloma, Arequipa; En el Consorcio 

Supervisor P.N.B. las actividades desarrolladas fueron en obra la cual estuvo ubicada en la 

localidad de Cushurococha distrito de Cajacay, Provincia de Bolognesi Región Áncash; En 

el Consorcio Río Torres las actividades desarrolladas fueron inicialmente la recolección de 

información de campo en la localidad de Huallanca, Distrito de Huallanca, provincia de 

Bolognesi, Departamento de Ancash, finalmente se desarrollaron trabajos de gabinete en la 

sede del Consorcio Río Torres. 

Tabla 2 

Ubicación de las actividades laborales desarrolladas 

N.º 
Nombre de la Entidad o 

Empresa 

Ubicación de los servicios laborales 

Localidad Distrito Provincia Departamento 

1 
Consorcio Supervisión J. N. 

A. 
Tuti Tuti Caylloma Arequipa 

2 Consorcio Supervisor P.N.B. Cushurococha Cajacay Bolognesi Áncash 

3 Consorcio Río Torres     

 Etapa I (campo) Huallanca Huallanca Bolognesi Áncash 

 Etapa II (cede del consorcio) 

Av. Confraternidad internacional Oeste Nro. 118 Barrio 

de Huarupampa (frente puerta oriente estadio Rosas 

Pampa) Ancash - Huaraz – Huaraz. 

 

2.1.3 Dimensión Funcional 

La descripción detallada de las funciones y actividades profesionales desarrolladas 

en el campo laboral se presentan a continuación. 
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Tabla 3  

Descripción de las funciones y actividades desarrollas en el campo laboral 

N.º 
Nombre de 

la Entidad  
Funciones Actividades Desarrolladas 

1 

Consorcio 

Supervisión 

J. N. A. 

Asistente de Supervisión en la 

supervisión del proyecto: “Mejoramiento 

del Sistema de Riego del Distrito de Tuti, 

Provincia de Caylloma, 

Arequipa”. 

 

- Apoyo en la elaboración de 

valorizaciones 

- Apoyo en la elaboración de 

informes quincenales 

- Apoyo en la elaboración de 

informes mensuales 

- Apoyo en los informes 

finales y liquidación de obra 

y contrato de supervisión 

 

2 

Consorcio 

Supervisor 

P.N.B. 

Asistente De Supervisión En La 

Ejecución De La Obra 

“Construcción del sistema de riego 

Cushurococha – Huarco Curan – 

Cajacay, Provincia de Bolognesi, Región 

Áncash” 

 

- Apoyo en el control técnico 

y seguimiento del 

procedimiento constructivo. 

 

 

3 
Consorcio 

Río Torres 

Personal de apoyo en la Elaboración 

DEL Expediente Técnico "Mejoramiento 

y Ampliación de los Servicios de 

Protección a traves de una Defensa 

ribereña en ambas márgenes del Río 

Torres en la zona urbana de Huallanca 

del distrito de Huallanca en la Provincia 

de Bolognesi -Ancash 

- Apoyo en el levantamiento 

topográfico y recopilación de 

datos de campo 

- Apoyo en la elaboración de 

metrados para el proyecto 

- Apoyo en la elaboración de 

costos y presupuestos para el 

proyecto. 
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CAPÍTULO III: CARACTERIZACIÓN DE ACTIVIDADES 

PROFESIONALES DESARROLLADAS 

3.1 Año 01 

Las actividades profesionales desarrolladas para el Año 01 fueron en el Consorcio 

Supervisión J. N. A. y el Consorcio Supervisor P.N.B. 

3.1.1 Dimensión Temporal 

Los períodos laborales en las instituciones donde se desarrollaron las actividades para 

el Año 01 se presenta en la siguiente tabla. 

Tabla 4 

 Períodos laborales de actividades desarrolladas para el año 01 

N.º 
Nombre de la Entidad o 

Empresa 

Período de trabajo 

Inicio Fin Años 

1 Consorcio Supervisión J. N. A. 03/03/2019 31/05/2019 0.25 

2 Consorcio Supervisor P.N.B. 06/06/2019 06/03/2020 0.75 

  TOTAL 1.00 

 

3.1.2 Dimensión Espacial 

La ubicación de las actividades laborales desarrolladas para el Año 01 se muestra a 

continuación. 

Tabla 5  

Ubicación de las actividades desarrolladas para el año 01 

N.º 
Nombre de la Entidad o 

Empresa 

Ubicación de los servicios laborales 

Localidad Distrito Provincia Departamento 

1 
Consorcio Supervisión J. N. 

A. 
Tuti Tuti Caylloma Arequipa 

2 Consorcio Supervisor P.N.B. Cushurococha Cajacay Bolognesi Áncash 

 

3.1.3 Dimensión Funcional 

La descripción de las funciones y actividades desarrolladas en el campo laboral para 

el Año 01 se presenta a continuación. 
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Tabla 6  

Descripción de las funciones y actividades desarrollas para el año 01 

N.º 
Nombre de 

la Entidad  
Funciones Actividades Desarrolladas 

1 

Consorcio 

Supervisión 

J. N. A. 

Asistente de Supervisión en la 

supervisión del proyecto: 

“Mejoramiento del 

sistema de riego del distrito de Tuti, 

Provincia de Caylloma, 

Arequipa”. 

 

- Apoyo en la elaboración de 

valorizaciones 

- Apoyo en la elaboración de 

informes quincenales 

- Apoyo en la elaboración de 

informes mensuales 

- Apoyo en los informes finales 

y liquidación de obra y 

contrato de supervisión 

 

2 

Consorcio 

Supervisor 

P.N.B. 

Asistente de Supervisión en la 

ejecución de la Obra 

“Construcción del sistema de riego 

Cushurococha – Huarco curan – 

Cajacay, provincia de Bolognesi, 

región Áncash” 

- Apoyo en el control técnico y 

seguimiento del 

procedimiento constructivo. 

 

 

3.2 Año 02  

Las actividades profesionales desarrolladas para el Año 02 fue en el Consorcio 

Supervisor P.N.B. 

3.2.1 Dimensión Temporal 

Los períodos laborales en las instituciones donde se desarrollaron las actividades para 

el Año 02 se presenta en la siguiente tabla. 

Tabla 7  

Períodos laborales de actividades desarrolladas para el año 02 

N.º 
Nombre de la Entidad o 

Empresa 

Período de trabajo 

Inicio Fin Años 

1 Consorcio Supervisor P.N.B. 
07/03/2020 14/03/2020 0.02 

05/05/2020 26/04/2021 0.98 

  TOTAL 1.00 

 

3.2.2 Dimensión Espacial 

La ubicación de las actividades laborales desarrolladas para el Año 02 se muestra a 

continuación. 
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Tabla 8  

Ubicación de las actividades desarrolladas para el año 02 

N.º 
Nombre de la Entidad o 

Empresa 

Ubicación de los servicios laborales 

Localidad Distrito Provincia Departamento 

1 Consorcio Supervisor P.N.B. Cushurococha Cajacay Bolognesi Áncash 

 

3.2.3 Dimensión Funcional 

La descripción de las funciones y actividades desarrolladas en el campo laboral para 

el Año 02 se presenta a continuación. 

Tabla 9  

Descripción de las funciones y actividades desarrollas para el año 02 

N.º 
Nombre de 

la Entidad  
Funciones 

Actividades 

Desarrolladas 

1 

Consorcio 

Supervisor 

P.N.B. 

Asistente de Supervisión en la ejecución de 

la Obra 

“Construcción del sistema de riego 

Cushurococha – Huarco Curan – Cajacay, 

provincia de Bolognesi, región Áncash” 

- Apoyo en el control 

técnico y seguimiento 

del procedimiento 

constructivo. 

 

 

3.3 Año 03 

Las actividades profesionales desarrolladas para el Año 03 fueron en el Consorcio 

Supervisor P.N.B y en el Consorcio Río Torres. 

3.3.1 Dimensión Temporal 

Los períodos laborales en las instituciones donde se desarrollaron las actividades para 

el Año 03 se presenta en la siguiente tabla. 

Tabla 10  

Períodos laborales de actividades desarrolladas para el año 03 

N.º 
Nombre de la Entidad o 

Empresa 

Período de trabajo 

Inicio Fin Años 

1 Consorcio Supervisor P.N.B. 27/04/2021 17/05/2022 1.06 

2 Consorcio Río Torres 18/05/2022 16/07/2022 0.16 

  Total 1.22 

 

3.3.2 Dimensión Espacial 

La ubicación de las actividades laborales desarrolladas para el Año 03 se muestra a 

continuación. 
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Tabla 11  

Ubicación de las actividades desarrolladas para el año 03 

N.º 
Nombre de la Entidad o 

Empresa 

Ubicación de los servicios laborales 

Localidad Distrito Provincia Departamento 

1 Consorcio Supervisor P.N.B. Cushurococha Cajacay Bolognesi Áncash 

3 Consorcio Río Torres     

 Etapa I (campo) Huallanca Huallanca Bolognesi Áncash 

 Etapa II (cede del Consorcio) 

Av. Confraternidad internacional Oeste Nro. 118 Barrio 

de Huarupampa (frente puerta oriente estadio Rosas 

Pampa) Ancash - Huaraz – Huaraz. 

 

3.3.3 Dimensión Funcional 

La descripción de las funciones y actividades desarrolladas en el campo laboral para 

el Año 03 se presenta a continuación. 

Tabla 12  

Descripción de las funciones y actividades desarrolladas para el año 03 

N.º 
Nombre de 

la Entidad  
Funciones Actividades Desarrolladas 

1 

Consorcio 

Supervisor 

P.N.B. 

Asistente de Supervisión en la ejecución de 

la Obra 

“Construcción del sistema de riego 

Cushurococha – Huarco Curan – Cajacay, 

provincia de Bolognesi, región Áncash” 

 

- Apoyo en el control 

técnico y seguimiento 

del procedimiento 

constructivo. 

 

2 
Consorcio 

Río Torres 

Personal de apoyo en la elaboración del 

expediente técnico "Mejoramiento y 

ampliación de los servicios de protección a 

través de una defensa ribereña en ambas 

márgenes del río torres en la zona urbana 

de Huallanca del distrito de Huallanca en 

la provincia de Bolognesi -Áncash 

- Apoyo en el 

levantamiento 

topográfico y 

recopilación de datos de 

campo 

- Apoyo en la elaboración 

de metrados para el 

proyecto 

- Apoyo en la elaboración 

de costos y presupuestos 

para el proyecto. 
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CAPÍTULO IV: SELECCIÓN DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL 

PARA ELABORAR EL INFORME DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA 

PROFESIONAL 

4.1. Justificación del Tema Seleccionado 

4.1.1. Justificación Social 

En el desarrollo social contribuye a los beneficiarios del proyecto que son los 

agricultores de los doce sectores del distrito de Cajacay: Pampacocha, Gotocancha, 

Poquipampa, Santa Rosa, Chupancayán, Orcón, Ahuallanca, Quitap, Umas, Jantu, Jallish y 

Chaupijirca marcando un hito significativo en el progreso y desarrollo de más 1,000 

productores agrícolas y agropecuarios y asegurando el riego de 652 hectáreas de cultivos. 

4.1.2. Justificación Económica 

En lo económico el proyecto contribuye a incrementar la producción agrícola en el 

distrito de Cajacay, proporcionando la seguridad hídrica y el fortalecimiento del sector 

agrícola en la localidad y ofreciendo oportunidades de crecimiento económico y una mejor 

calidad de vida a los pequeños agricultores y ganaderos. 

4.1.3. Justificación Ambiental 

En lo ambiental el proyecto contribuye en la disponibilidad de un sistema de riego 

en condiciones de operatividad eficiente con el medio ambiente y control del recurso hídrico. 

4.1.4. Justificación Académica 

La contribución académica es en desarrollar y establecer una metodología para la 

utilización de los recursos y garantizar un procedimiento constructivo bajo los estándares de 

calidad y normativas vigentes. 

 

4.2. Importancia del Tema Seleccionado 

La importancia del tema seleccionado radica en dos puntos tanto académicos como 

profesionales: En lo académico se reforzará los conocimientos adquiridos en las aulas 

universitarias con respecto a los temas del procedimiento constructivo del cuerpo de presa 

de tierra, tanto en la utilización de recursos y optimizado los tiempos de ejecución; en lo 

profesional se podrá garantizar un control y seguimiento del procedimiento constructivo 
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eficiente en los proyectos similares futuros ya que está directamente relacionado con la 

carrera profesional de ingeniería agrícola y se podrá expresar lo aprendido complementando 

con la teoría. 

En general el presente trabajo se realiza con la finalidad de aportar conocimientos a 

los ya existentes sobre el procedimiento constructivo de proyectos de riego, reforzando y 

nutriendo conceptos, ideas, análisis y técnicas cuyos resultados podrán ser interpretados, de 

tal manera que puedan ser agregados como conocimientos a las ciencias de la ingeniería. 
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CAPÍTULO V: INFORME DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL 

SELECCIONADA 

5.1. Definición de Objetivos Académicos 

5.1.1 Objetivo General 

Contribuir al fortalecimiento de competencias en recursos hídricos, desarrollando 

proyectos de irrigación. 

5.1.2 Objetivos Específicos 

Profundizar los conocimientos teóricos sobre el procedimiento constructivo del 

relleno compactado para el terraplén de una presa de tierra. 

Profundizar conocimientos teóricos con respecto al procedimiento constructivo de la 

impermeabilización de una presa de tierra 

Ampliar conocimientos teóricos sobre el procedimiento constructivo de la protección 

de las taludes aguas abajo y aguas arriba de una presa de tierra. 

5.2. Definición de Objetivos Profesionales 

5.2.1 Objetivo General 

Contribuir al desarrollo de la ingeniería agrícola participando y desarrollando 

proyectos de irrigación. 

5.2.2 Objetivos Específicos 

Contribuir al desarrollo de la ingeniería agrícola participando en actividades de 

procedimiento constructivo de relleno compactado para terraplén en la presa de tierra Huarco 

Curan. 

Contribuir al desarrollo de la ingeniería agrícola participando en actividades de 

procedimiento constructivo de impermeabilización de la presa de tierra Huarco Curan. 

Profundizar el desarrollo de la ingeniería agrícola participando en actividades de 

procedimiento constructivo de la protección de los taludes aguas abajo y aguas arriba de la 

presa de tierra Huarco Curan. 
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5.3. Justificación del tema seleccionado 

5.3.1. Justificación social 

En el desarrollo social contribuye a los beneficiarios del proyecto que son los 

agricultores de los doce sectores del distrito de Cajacay: Pampacocha, Gotocancha, 

Poquipampa, Santa Rosa, Chupancayán, Orcón, Ahuallanca, Quitap, Umas, Jantu, Jallish y 

Chaupijirca, marcando un hito significativo en el progreso y desarrollo de más 1,000 

productores agrícolas y agropecuarios y asegurando el riego de 652 hectáreas de cultivos 

5.3.2. Justificación económica 

En lo económico el proyecto contribuye a incrementar la producción agrícola en el 

distrito de Cajacay, proporcionando la seguridad hídrica y el fortalecimiento del sector 

agrícola en la localidad y ofreciendo oportunidades de crecimiento económico y una mejor 

calidad de vida a los pequeños agricultores y ganaderos. 

5.3.3. Justificación ambiental 

En lo ambiental el proyecto contribuye en la disponibilidad de un sistema de riego 

en condiciones de operatividad eficiente con el medio ambiente y control del recurso hídrico. 

5.3.4. Justificación académica 

La contribución académica es en desarrollar y establecer una metodología para la 

utilización de los recursos y garantizar un procedimiento constructivo bajo los estándares de 

calidad y normativas vigentes. 

5.4. Importancia del tema seleccionado  

La importancia del tema seleccionado radica en dos puntos tanto académicos como 

profesionales: En lo académico se reforzará los conocimientos adquiridos en las aulas 

universitarias con respecto a los temas del procedimiento constructivo del cuerpo de presa 

de tierra, tanto en la utilización de recursos y optimizado los tiempos de ejecución; en lo 

profesional se podrá garantizar un control y seguimiento del procedimiento constructivo 

eficiente en los proyectos similares futuros ya que está directamente relacionado con la 

carrera profesional de ingeniería agrícola y se podrá expresar lo aprendido complementando 

con la teoría. 

En general el presente trabajo se realiza con la finalidad de aportar conocimientos a 

los ya existentes sobre el procedimiento constructivo de proyectos de riego, reforzando y 

nutriendo conceptos, ideas, análisis y técnicas cuyos resultados podrán ser interpretados, de 

tal manera que puedan ser agregados como conocimientos a las ciencias de la ingeniería. 
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CAPÍTULO VI: TRABAJO EJECUTADO DE SUFICIENCIA 

PROFESIONAL 

6.1. Antecedentes Regionales del Trabajo Ejecutado 

Se encontraron antecedentes del trabajo ejecutado los cuales se indican a 

continuación. 

6.1.1 Antecedente Regional N.º 01 

Obra: “Instalación del servicio de agua del sistema de riego de la laguna Tampush 

en la localidad de Huacchis, distrito de Huacchis - Huari - Ancash” 

Objetivo Principal: Incrementar la frontera agrícola con la instalación de un nuevo 

sistema de riego en la localidad de Huacchis 

Datos Generales: 

Ubicación 

Departamento   : Áncash 

Provincia   : Huari 

Distrito   : Huacchis 

Sector    : laguna Tampush 

Entidad Ejecutora  :  Programa Subsectorial de Irrigaciones (PSI) 

Contratista  

R.U.C    : Crovisa SAC, con RUC N.º 20507667300 

Proceso de Selección  :  L.P. N° 017-2013-MINAGRI-PSI 

Modalidad de Ejecución :  Contrata 

Sistema de Contratación : Costos Unitarios 

Contrato   :  S/N 

Empresa Contratista  :  Crovisa SAC 

Representante Común : Villanueva Vidal Luis Humberto 

Valor Referencial  :  S/ 5’848,404.87 

Monto Contratado  : S/ 5’848,404.87 
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Fecha de Firma de Contrato : 11 de febrero de 2014 

Fecha de Entrega de Terreno : 02 de junio de 2014 

Fecha de Inicio de Obra : 03 de junio de 2014  

Plazo de Ejecución de Obra : 180 Días Calendarios 

Fecha de término Prog. : 29 de Noviembre del 2014 

Ampliaciones de Plazo : 695 D.C. (causales no atribuibles al contratista) 

Fecha de Término Real : 24 de octubre 2016 

Residente de Obra  : Ing. Julver Eddy Peralta Velásquez 

Consultoría de Obra 

Proceso   : Concurso Público N.º 008-2013-AG-PSI 

Contrato   : S/N 

Modalidad de Ejecución: :  Contrata 

Sistema de Contratación : Precios Unitarios 

Monto Contractual  :  S/ 451,539.63 

Fecha de Firma de Contrato : 09 de enero de 2014 

Plazo del servicio  : 210 Días Calendarios 

Fecha de Inicio  :  03 de junio de 2014 

Fecha de término Prog. : 29 de Diciembre del 2014 

Fecha de término real  : 24 de octubre 2016 

Nombre del Consultor : Corporación Peruana de Ingeniería S.A. 

Supervisor de Obra  :  Ing. Lorgio Poncio Solórzano Vidal 
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Tabla 13 

 Descripción de actividades verificados por el supervisor – antecedente regional N.º 01 

 

Ítem 
Descripción Und 

Metrado 

Base 
Ejecutado Saldo 

01 Obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud 

01.01 Obras provisionales  Glb 1.00 1.00 0.00 

01.02 Seguridad y salud en obra Glb 1.00 1.00 0.00 

02 Conformación de acceso 
    

02.01 Trocha carrozable  km 5.92 5.92 0.00 

02.02 Alcantarilla Und 2.00 2.00 0.00 

02.03 Baden Und 2.00 2.00 0.00 

03 Construcción de represa Tumpush     

03.01 Construcción del dique de C° ciclópeo Und 1.00 1.00 0.00 

03.02 Impermeabilización con geo sintéticos  Glb 1.00 1.00 0.00 

03.03 Toma y descarga de fondo  Und 1.00 1.00 0.00 

03.04 Disipador de energía de C°A° Und 1.00 1.00 0.00 

03.05 Aliviadero de concreto armado Und 1.00 1.00 0.00 

03.06 Canal de Demasías de mampostería Und 27.00 27.00 0.00 

04 Otros 
    

04.01 Ensayos de mecánica de suelos Glb 1.00 1.00 0.00 

04.02 Mitigación de impacto ambiental Glb 1.00 1.00 0.00 

04.03 Diseño y pruebas de concreto 
    

04.03.01 Diseño de mezcla Und 2.00 2.00 0.00 

04.03.02 Pruebas de calidad del concreto Und 20.00 20.00 0.00 

05 Flete 
    

05.01 Flete terrestre Glb 1.00 1.00 0.00 

05.02 Flete rural Glb 1.00 1.00 0.00 

 

6.1.2 Antecedente Regional N.º 02  

Obra: “Mejoramiento del canal de riego del sector Hoyos, distrito de Culebras - 

Huarmey - Ancash”  

Objetivo Principal: Incrementar la producción y productividad agrícola en el Sector 

Hoyos del Distrito de Culebras. 
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Datos Generales: 

Ubicación 

Departamento   : Áncash 

Provincia   : Huarmey 

Distrito   : Culebras 

Sector    : Hoyos 

Entidad Ejecutora  :  Gobierno Regional de Ancash - Sede Central 

Contratista  

R.U.C.    : Constructora y Consultora Ambas E.R.I.L. con 

RUC N.º 20541666487 y la empresa constructora Chrisma S.R.L. con RUC N.º 

20531897413. 

Proceso de Selección  :  A.S. N.º 023-2019-GRA/CS-2 

Modalidad de Ejecución :  Contrata 

Sistema de Contratación : Precios Unitarios 

Contrato   :  N.º 071-2019-GRA 

Empresa Contratista  :  Consorcio Hoyos 

Representante Común : Angie Roxana Quiñones Hinostroza 

Valor Referencial  :  S/ 1’787,178.02  

Monto Contratado  : S/ 1’608,460.22 

Fecha de Firma de Contrato : 29 de Noviembre del 2019 

Fecha de Entrega de Terreno : 19 de Enero del 2020  

Fecha de Inicio de Obra : 20 de Enero del 2020   

Plazo de Ejecución de Obra : 120 Días Calendarios 

Fecha de término Prog. : 18 de Mayo del 2020 

Fecha de Suspensión N°01 : 15 de Marzo del 2020 

Fecha de Reinicio N°01 : 03 de Agosto del 2020 

Fecha de Suspensión N°02 : 30 de Setiembre del 2020 

Fecha de Reinicio N°02 : 15 de Marzo del 2021 

Ampliación de Plazo N.º 01 : 120 D. C. (Adicional – Deductivo de Obra) 
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Plazo de Ejecución Reprog. : 132 Días Calendarios 

Fecha de Término Reprog. :  31 de Marzo del 2021 

Fecha de Término Real : 31 de Marzo del 2021 

Residente de Obra  : Ing. Edward Alfredo Rodríguez Prado 

Consultoría de Obra 

Proceso   : AS-SM-60-2019-GRA/CS-1 

Contrato   : N.º 018-2020-GRA 

Modalidad de Ejecución: :  Contrata 

Sistema de Contratación : Tarifas 

Monto Contractual  :  S/ 91,961.22 

Fecha de firma de Contrato : 30 de Enero del 2020 

Plazo del servicio  : 120 Días Calendarios 

Fecha de Inicio  :  01/02/2020 (del 20/01/2020 al 31/01/2020 

inspector) 

Fecha de término Prog. : 30 de Mayo del 2020 

Fecha de término real  : 31 de Marzo del 2021 

Nombre del Consultor : Consorcio Irrigación 

Supervisor de Obra  :  Ing. Cesar Jhonny Alvarado Romero 
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Tabla 14 

Descripción de actividades verificados por el supervisor – antecedente regional N.º 02 

Ítem Descripción Und 
Metrado 

Base 
Ejecutado Saldo 

01 Obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud 

01.01 Obras provisionales, trabajos preliminares  Glb 1.00 1.00  0.00 

01.02 Seguridad y salud Glb 1.00 1.00  0.00 

02 Obras civiles       

02.01 Rápida-poza de disipación (09 und) Und 9.00  9.00 0.00 

02.02 Caída vertical h=1.00m (06 und) Und 6.00  6.00 0.00 

02.03 Canal de concreto (1153.43 ml) Ml 1,153.43   1,153.43  0.00 

02.04 Línea de conducción con tubería hdpe Ml  223.50 223.50  0.00 

02.05 Transición entrada y salida de gavión Und 1.00  1.00  0.00 

02.06 Gaviones Und 147.00 147.00 0.00 

02.07 Pasarelas (02 und) Und 2.00 2.00  0.00 

02.08 Pase vehicular (05 und) Und 5.00  5.00  0.00 

02.09 Tomas laterales (33 und) Und  33.00  33.00 0.00 

03 Ensayos     

03.01 Ensayo de densidad de campo Und 15.00 15.00 0.00 

03.02 Prueba de diseño de mezcla de concreto Und 8.00 8.00 0.00 

03.03 Prueba de resistencia del concreto Und 15.00 15.00 0.00 

04 Flete        

04.01 Flete terrestre Glb 1.00 1.00 0.00 

04.02 Flete rural Glb 1.00 1.00 0.00 

05 Capacitación     

05.01 Capacitación Glb 1.00 1.00 0.00 

06 Plan de monitoreo arqueológico     

06.01 Plan de monitoreo arqueológico Glb 1.00 1.00 0.00 

07 Plan de manejo ambiental     

07.01 Plan de manejo ambiental Glb 1.00 1.00 0.00 
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6.1.3 Antecedente Regional N.º 03 

Obra: Mejoramiento y Ampliación del servicio de agua para riego del sector 

Pukajirca al sector Muñupampa de la localidad de Anra del distrito de Anra - provincia de 

Huari - departamento de Áncash 

Objetivo Principal: Elevar los rendimientos de los cultivos agrícolas de la población 

de los Sectores de riego Pukajirca y Muñupampa, distrito de Anra, provincia de Huari, 

Departamento de Ancash. 

Datos Generales: 

Ubicación 

Departamento   : Áncash 

Provincia   : Huari 

Distrito   : Anra 

Sector    : Pukajirca - Muñupampa 

Entidad Ejecutora  :  Municipalidad Distrital de Anra 

Contratista  

R.U.C    : Palma Ingeniera – Contratista Generales 

E.I.R.L, RUC N.º 20531065019 

Proceso de Selección  :  A.S. N.º 11-2020-MDA-CS 

Modalidad de Ejecución :  Contrata 

Sistema de Contratación : Costos Unitarios 

Contrato   :  Contrato a la A. S. N.º 11-2020-MDA-CS 

Empresa Contratista  :  Palma Ingeniera – Contratista Generales 

E.I.R.L. 

Representante Común : Palma Pineda Rubén Clever 

Valor Referencial  :  S/ 1´052,679.77 

Monto Contratado  : S/ 1´052,679.77 

Fecha de Firma de Contrato : 14 de Enero del 2021 

Fecha de Entrega de Terreno : 29 de Enero del 2021  

Fecha de Inicio de Obra : 04 de febrero del 2021   
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Plazo de Ejecución de Obra : 120 Días Calendarios 

Fecha de término Prog. : 03 de Junio del 2021 

Ampliación de Plazo N.º 01 : 30 D.C. (causales no atribuibles al contratista) 

Plazo de Ejecución Reprog. : 150 Días Calendarios 

Fecha de Término Reprog. : 04 de Julio del 2021 

Fecha de Término Real : 04 de Julio del 2021 

Residente de Obra  : Ing. Collazos Rodríguez Fredy Arturo 

Consultoría de Obra 

Proceso   : A.S. N.º 14-20-20-MDA CS 

Contrato   : Contrato de A.D. N.º 14-2020-MDA-CS 

Modalidad de Ejecución: :  Contrata 

Sistema de Contratación : Tarifas 

Monto Contractual  :  S/ 51,961.98 

Fecha de Firma de Contrato : 11 de Enero del 2021 

Plazo del servicio  : 180 Días Calendarios 

Fecha de Inicio  :  04 de febrero del 2021 

Fecha de término Prog. : 03 de Junio del 2021 

Fecha de término real  : 04 de Julio del 2021 

Nombre del Consultor : Jhon Edwin Nivin Aguedo 

Supervisor de Obra  :  Ing. Luis Antonio Rosales Dextre 
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Tabla 15 

Descripción de actividades verificados por el supervisor – antecedente regional N.º 03 

Ítem Descripción Und 
Metrado 

Base 
Ejecutado Saldo 

01 Obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud 

01.01 Obras provisionales y trabajos preliminares Glb 1.00 1.00 0.00 

01.02 Seguridad y salud en obra Glb 1.00 1.00 0.00 

02 Servicio de agua para riego (Pukajirca - Muñupampa) 

02.01 Canal rectangular Cº (0.40 M X 0.30 M) Ml 1,526.10 1,526.10 0.00 

02.02 Pasarelas (02 Und) Und 2.00 2.00 0.00 

02.03 Canoa (01 Und) Und 1.00 1.00 0.00 

02.04 Estructura de transición (02 und) Und 2.00 2.00 0.00 

02.05 Rápida tipo I (01 Und) Und 1.00 1.00 0.00 

02.06 Rápida tipo II (02 Und) Und 2.00 2.00 0.00 

02.07 Caída vertical tipo I (01 Und) Und 1.00 1.00 0.00 

02.08 Caída vertical tipo II (01 Und) Und 1.00 1.00 0.00 

02.09 Alcantarillado tránsito vehicular (7.50 m) Und 1.00 1.00 0.00 

02.10 Tomas laterales (27 Unid) Und 27.00 27.00 0.00 

02.11 Muro de contención - concreto ciclópeo Und 1.00 1.00 0.00 

02.12 Pase aéreo reticulado (25.00 M) Und 1.00 1.00 0.00 

02.13 Reservorio de Cº Aº, V=500 M3 Und 1.00 1.00 0.00 

03 Partidas vinculadas a ejecución de obra 
    

03.01 Ensayos de mecánica de suelos Und 2.00 2.00 0.00 

03.02 Mitigación de impacto ambiental Glb 1.00 1.00 0.00 

03.03 Diseño y pruebas de concreto 
    

03.03.01 Diseño de mezcla Und 2.00 2.00 0.00 

03.03.02 Pruebas de calidad (rotura de probetas) Und 20.00 20.00 0.00 

03.04 Pruebas hidráulica en el sistema 
    

03.04.01 Prueba hidráulica de reservorio Glb 1.00 1.00 0.00 

03.05 Plan de monitoreo 
   

 

03.05.01 Plan de monitoreo arqueológico Glb 1.00 1.00 0.00 

04 Asistencia técnica de capacitación y sensibilización 

04.01 
Asistencia técnica de capacitación y 

sensibilización Glb 1.00 1.00 0.00 
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05 Plan de vigilancia, prevención y control del COVID - 19 

05.01 Plan COVID - 2019 Glb 1.00 1.00 0.00 

06 Flete 
   

 

06.01 Flete terrestre Glb 1.00 1.00 0.00 

06.02 Flete rural Glb 1.00 1.00 0.00 

 

6.1.4 Antecedente Regional N.º 04 

Obra: Creación del sistema de almacenamiento e irrigación de los sectores lagunas 

de Tacash, Uncay-Manushuay y Chamca, Distrito de Cotaparaco - Provincia de Recuay - 

Departamento de Ancash 

Objetivo Principal: Incrementar los rendimientos de producción de los cultivos 

agrícolas, para mejorar los ingresos y el nivel de vida e impulsar el desarrollo 

socioeconómico de la población 

Datos Generales: 

Ubicación 

Departamento   : Áncash 

Provincia   : Recuay 

Distrito   : Cotaparaco 

Sector    : lagunas Tacash, Uncay-Manushuay y Chamca 

Entidad Ejecutora  :  Gobierno Regional de Ancash - Sede Central 

Contratista  

R.U.C    : Zascmen Ingenieros S.A.C RUC N.º 

20545512662 y la Empresa S.R.L. Ruprucsa Contratistas Generales S.A. con RUC N.º 

20266458089 y la empresa Constructora y Servicios Generales R & S S.R.L. con RUC N.º 

20407987650. 

Proceso de Selección  :  Licitación Pública N.º 026-2019-2019-

GRA/CS 

Modalidad de Ejecución :  Contrata 

Sistema de Contratación : Costos Unitarios 

Contrato   :  N.º 014-2020-GRA 
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Empresa Contratista  :  Consorcio Riverv 

Representante Común : Ernesto Honorio rivera Vargas 

Valor Referencial  :  S/ 5`710,071.80 

Monto Contratado  : S/ 5’139,064.62 

Fecha de Firma de Contrato : 26 de enero del 2020 

Fecha de Entrega de Terreno : 19 de Julio del 2020  

Fecha de Inicio de Obra : 20 de Julio del 2020   

Plazo de Ejecución de Obra : 180 Días Calendarios 

Fecha de término Prog. : 15 de Enero del 2021 

Ampliación de Plazo N.º 01 : 60 Días Calendarios (Adicional N.º 01) 

Ampliación de Plazo N.º 02 : 25 Días Calendarios (Adicional N.º 02) 

Fecha de Suspensión N°01 : 31 de Enero del 2021 

Fecha de Reinicio N°01 : 15 de Abril del 2021 

Fecha de Suspensión N°02 : 26 de Mayo del 2021 

Fecha de Reinicio N°02 : 03 de Agosto del 2021 

Plazo de Ejecución Reprog. : 265 Días Calendarios 

Fecha de Término Reprog. :  29 de Agosto del 2021 

Fecha de Término Real : 25 de Agosto del 2021 

Residente de Obra  : Ing. Enrique Saucedo Ruiz 

Consultoría de Obra 

Proceso   : Adjudicación Simplificada N°09-2020-

GRA/CS-1 

Contrato   : N.º 123-2020-GRA 

Modalidad de Ejecución: :  Contrata 

Sistema de Contratación : Mixto 

Monto Contractual  :  S/ 208,401.00 

Fecha de Firma de Contrato : 19 de Octubre del 2020 

Plazo del servicio  : 240 D. C. (Revisión Expediente, Supervisión y 

liquidación) 
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Fecha de Inicio  :  20 de Octubre del 2020 

Fecha de término programado: 16 de Junio del 2021 

Fecha de término real  :  25 de Agosto del 2021 

Nombre del Consultor : Consorcio Victoria 

Supervisor de Obra  :  Ing. Walter Javier Aguilar Armas 

Tabla 16 

 Descripción de actividades verificados por el supervisor – antecedente regional N.º 04 

Ítem Descripción Und 
Metrado 

Base 
Ejecutado Saldo 

01 Obras preliminares, seguridad y salud         

01.01 Obras preliminares Glb 1.00 1.00 0.00 

01.02 Instalaciones provisionales Und 1.00 1.00 0.00 

01.03 Seguridad y salud Glb 1.00 1.00 0.00 

02 Sistema de almacenamiento     

02.01 Presa de concreto armado l=276.75 m. Und 1.00 1.00 0.00 

02.02 Aliviadero y canal de demasías Und 1.00 1.00 0.00 

03 Sistema de servicio         

03.01 Captación de agua en represa Und 1.00 1.00 0.00 

03.02 Caseta de válvulas Und 1.00 1.00 0.00 

04 Canal entubado, L=6,060.00 mts.         

04.01 Caja de inspección y tomas laterales (64 und) Und 64.00 64.00 0.00 

04.02 Conducción entubado l= 6,060.00 mts. Ml 6,060.00 6,060.00 0.00 

05 Reservorio V=300 m3 (02 und)         

05.01 Reservorio de almacenamiento V=300 m3 Und 2.00 2.00 0.00 

05.02 Sistema de servicio y rebose (02 und) Und 2.00 2.00 0.00 

05.03 Cerco perimétrico y portón de ingreso Und 2.00 2.00 0.00 

06 Seguridad y salud ocupacional     

06.01 Seguridad y salud ocupacional Glb 1.00 1.00 0.00 

07 Impacto ambiental     

07.01 Impacto ambiental Glb 1.00 1.00 0.00 

08 Varios         

08.01 Prueba de calidad de concreto (compresión) Und 24.00 24.00 0.00 

08.02 Diseño de mezcla Und 2.00 2.00 0.00 
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09 Capacitación 
 

      

09.01 Capacitación Glb 1.00 1.00 0.00 

10 Flete         

11.01 Flete terrestre de materiales Glb 1.00 1.00 0.00 

11.02 Flete rural de materiales Glb 1.00 1.00 0.00 

 

6.2. Fundamento Teórico del Trabajo Ejecutado 

6.2.1 Bases teóricas 

Para mayor entendimiento del trabajo desarrollado se tienen las siguientes bases 

teóricas. 

Supervisión. “Durante la ejecución de la obra, se cuenta, de modo permanente y 

directo, con un inspector o con un supervisor, según corresponda” (Ley 30225, 2014, p. 166) 

Otro autor a afirmado: 

La supervisión de obra puede ser un factor determinante tanto para el éxito, como 

para el fracaso de un proyecto. Un número grande de problemas estructurales y de 

servicio en las construcciones no son atribuibles a deficiencias del diseño o de los 

materiales, sino principalmente, al mal desempeño de la supervisión. El profesional 

que desempeña el trabajo de supervisor de obra se enfrenta no sólo a problemas de 

carácter técnico, sino también a conflictos generados por la interacción humana. 

Además de las competencias necesarias para afrontar los problemas de carácter 

técnico y humano, el supervisor debe contar con un conjunto de valores y actitudes 

positivas para un adecuado desempeño de su labor. (Solis, 2004, p. 55) 

Funciones del Inspector o Supervisor. “La Entidad controla los trabajos efectuados 

por el contratista a través del inspector o supervisor, según corresponda, quien es el 

responsable de velar directa y permanentemente por la correcta ejecución técnica, económica 

y administrativa de la obra” (Ley 30225, 2014, p. 167). 

“El contratista brinda al inspector o supervisor las facilidades necesarias para el 

cumplimiento de su función, las cuales están estrictamente relacionadas con esta” (Ley 

30225, 2014, p. 167). 

Presa. “Muro grueso de piedra u otro material que se construye a través de un río, 

arroyo o canal, para almacenar el agua a fin de derivarla o regular su curso fuera del cauce” 

(Real Academia Española, 2023, párr.5)  
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Represa. “Lugar donde las aguas están detenidas o almacenadas, natural o 

artificialmente” (Real Academia Escañola, 2023, párr. 3) 

Presas y Reservorios de Agua. según el autor Velásquez, (2014) afirma: 

La construcción de una presa se requiere para garantizar el necesario almacenamiento 

de agua y crear un nivel de agua constante con el fin de regular los aportes del río y 

suplir las demandas durante épocas de sequía. 

 La justificación del planteamiento de un proyecto de presa y reserva de agua 

se presenta principalmente cuando la oferta de los recursos hídricos en el punto de 

captación, son menores que la demanda o éstos se presentan en forma muy variada 

en el tiempo. 

Tipos de presas. Según el autor Sandoval (2012) clasifica a las presas por los 

siguientes criterios: 

Por su composición del cuerpo de la presa en: 

Homogéneas 

Heterogéneas (zonificadas) 

Con pantallas de materiales no sueltos 

Con pantallas de suelos 

Con núcleos de materiales finos 

Con diafragmas, muros, tablestacas, etc. 

Por su estructura impermeabilizante en la cimentación en: 

Con delantal 

Con dentellón 

Con cortina de inyección de lechada de cemento 

Diafragma o muro 

Por su forma de construcción en: 

De compactación mecánica 

Sin compactación mecánica 

Partes de una presa.  Según el autor Sandoval (2012) indica que una presa tiene las 

siguientes partes tal como se detalla en la siguietne figura. 
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Figura  4 

Partes de una presa de tierra y enrocado 

 

Nota: Tomado del autor Sandoval (2012) 

Presa de tierra. Los autores:  Martinez, Batanero, Martinez & Gonzalez (2001), 

indican lo siguiente: 

 Las presas de tierra son de tipo mas común debido a que basicamente en su 

construcción se utilizan los materiales en estado natural con un proceso mínimo. 

Además, los requisitos de cimentación para este tipo de preses son menos rigurosos 

que los otros. Es probable que continue predominando el empleo de presas de tierra 

de ambalses. 

Otro autor afirma lo siguiente: 

Las Presas de tierra están conformados de materiales sueltos: son las más utilizadas 

en los países subdesarrollados Son aquellas que consisten en un relleno de tierras, 

que aportan la resistencia necesaria para contrarrestar el empuje de las aguas. Los 

materiales más utilizados en su construcción son piedras, gravas, arenas, limos y 

arcillas, aunque dentro de todos estos los que más destacan son las piedras y las 

gravas (Sandoval, 2012) 

Terraplen. “Es la parte de la explanación situada sobre el terreno preparado. 

También se conoce como relleno” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

2014, p.20) 

Compactación. “Proceso por el cual un esfuerzo aplicado a un suelo causa 

densificación a medida que el aire se desplaza de los poros entre los granos del suelo. 
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Normalmente la compactación es el resultado de maquinaria pesada que comprime el suelo” 

(Das, 2015, p. 125) 

Compactación de suelos. El autor Das (2015) indica: 

En la construcción de terraplenes de carreteras, presas de tierra y muchas otras 

estructuras de ingeniería, los suelos sueltos deben ser compactados para aumentar 

sus pesos unitarios. La compactación aumenta las características de resistencia de los 

suelos, incrementando de este modo la capacidad de carga de las cimentaciones 

construidas sobre ellos. La compactación también disminuye la cantidad de solución 

no deseada de las estructuras y aumenta la estabilidad de los taludes de los 

terraplenes. En el proceso de la compactación del suelo generalmente se utilizan 

rodillos de ruedas lisas, rodillos compactadores de suelo, rodillos neumáticos de 

goma y rodillos vibratorios. Los rodillos vibratorios se utilizan sobre todo para la 

densificación de los suelos granulares. 

Principios generales de compactación. El autor Das (2015) indica: 

En general, la compactación es la consolidación del suelo por la eliminación de aire, 

lo que requiere energía mecánica. El grado de compactación de un suelo se mide en 

términos de su peso unitario seco. Cuando se añade agua a la tierra durante la 

compactación, ésta actúa como agente suavizante sobre las partículas del suelo. Éstas 

se deslizan una sobre la otra y se mueven en una posición densamente empaquetadas. 

El peso unitario seco después de la compactación primero aumenta a medida que se 

incrementa el contenido de humedad 

Método de Ensayo de Compactación del Suelo en el Laboratorio Utilizando una 

Energía Modificada. “Este método de ensayo cubre los procedimientos de compactación 

en laboratorio que se utilizan para determinar las relaciones entre el contenido de agua y el 

peso unitario seco de los suelos” (Norma Técnicas Peruana 339.141, 1991, p.6) 

Determinación del peso unitario de campo después de la compactación. El autor 

Das (2015) indica: 

Cuando el trabajo de compactación está progresando en el campo, es útil saber si se 

logra o no el peso unitario especificado. Hay tres procedimientos estándar que se 

utilizan para la determinación del peso unitario del campo de compactación: Método 

del cono de arena, Método del globo de goma y el Método nuclear. 
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Método del cono de arena (Norma ASTM D-1556). El dispositivo de cono de arena 

consiste en un vaso o jarra de plástico con un cono de metal unido a su parte superior. 

La jarra se llena con arena de Ottawa seca muy uniforme y se determina el peso (W1) 

de la jarra, el cono y la arena que llena la jarra. En el campo, se excava un pequeño 

agujero en la zona donde el suelo ha sido compactado. Y se determina el peso de la 

humedad del suelo excavado desde el agujero (W2) y se conoce el contenido de 

humedad de la tierra excavada. 

Speedy Medidor de Humedad. Según indica Neurtek Instrumentos (2013) se tiene: 

El Speedy es un instrumento universalmente utilizado para la medición del contenido 

de humedad en diversidad de industrias y en materiales como soleras, hormigón, 

arena o cemento. Este equipo es muy utilizado en sectores como la ingeniería civil y 

geotécnica, proyectos de restauración y empresas de inspección. 

 El Speedy es un instrumento portátil y sencillo consistente en un tanque 

presurizado, una balanza y una maleta de transporte. El ensayo consiste en extraer 

parte del material a ensayar, previamente pesado con la balanza incorporada en el 

suministro. Posteriormente añadiremos una cantidad de carburo cálcico que 

producirá una reacción en el interior, aumentando la presión de modo proporcional a 

la cantidad de humedad en el recipiente. El resultado queda reflejado en la esfera del 

equipo. 

Protección del talud. Para la “protección del talud de aguas arriba del espaldón de 

una presa de materiales sueltos son: capa de escollera o enrocado, llamada también Rip-rap; 

o con una pantalla de hormigón armado; o con una geomembrana; y, otros. (Sandoval, 

2012,p. 201) 

6.3. Descripción Detallada del Trabajo Ejecutado 

6.3.1 Detalle del Proyecto donde se Realizó las Actividades Profesionales 

Con la finalidad de adquirir un conocimiento amplio y profundo respecto a proyectos 

irrigación, a continuación, se detalla el área de estudio, accesibilidad, metas y objetivos del 

proyecto donde se desarrolló las actividades de profesionales. 

6.3.1.1 Antecedente de Obra.  

Las Lagunas Cushurococha, Yahuarcocha y Staquicocha son las fuentes que aportan 

del recurso hídrico a la quebrada Mayocancha. Parte del recurso hídrico señalado se pierde 
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en las épocas lluviosas de noviembre a abril del siguiente año, desde que no se cuenta con 

un sistema para almacenar estas aguas sobrantes para las épocas de estiaje. 

Es así como precedentemente se elaboró los estudios para fines del represamiento de 

aguas en la laguna Cushurococha (laguna que se impone sobre las otras dos), así como el 

vaso de la quebrada Mayocancha coincidiendo en la meseta de las quebradas Cushurococha, 

Yahuarcocha y Staquicocha. 

En noviembre del 2007 el Gobierno Regional de Áncash encargó la elaboración del 

Perfil Técnico, el mismo que es aprobado por la OPI de dicha Entidad con fecha del 09 de 

Noviembre del 2006. 

el Gobierno Regional de Áncash, encarga la elaboración de los subsiguientes 

Estudios de Prefactibilidad y Factibilidad, los mismos que fueron aprobados con fechas 11 

de Septiembre del 2007 y 28 de Noviembre del 2007 respectivamente. 

Posteriormente MACROGESTIÓN S.A., elabora el Expediente Técnico del 

proyecto: "Construcción Del sistema de riego Cushurococha-Huarco Curan -Cajacay", el 

mismo que fue Aprobado con el cual fue declarado viable y autorizado para pasar a la etapa 

de inversión del proyecto. 

La Comunidad Campesi na de Cajacay, exige y solicita los recursos del Canon 

Minero y orienta la reformulación del estudio de Pre-Inversión a nivel de factibilidad 

y consecuente Expediente Técnico del "Sistema de R iego Cushurococha-Huarco Curan 

- Cajacay", encargándose a la empresa consultora GNEIS SAC, lo cual se aprueba el 

financiamiento de ejecución con Resolución Directoral Nº172-2013-AG-PSI. 

El contrato para la ejecución del proyecto se firmó el 12 de agosto del 2013 entre la 

Entidad representada por el Ing. Jorge Zúñiga Morgan, Director Ejecutivo del Programa Sub 

sectorial de Irrigaciones y el Sr. Carlos Changanaqui Gonzales, representante legal del 

Consorcio Ancash. Teniendo un monto contractual de S/. 28´959,676.22 Nuevos soles 

incluido IGV. Así mismo se establece el plazo de ejecución de obra de 18 meses, Mediante 

Carta notarial 053-2015-MINAGRI-PSI, el Programa Sub sectorial de Irrigaciones resuelve 

el contrato por superar el adicional “conformación de la presa” el 50% del monto contractual. 

Asimismo, mediante carta N° 041-2015-CCHG-PSI el contratista acepta la resolución del 

contrato y solicita indemnización por daños y perjuicios. Frente a este escenario, Es 

necesario y urgente elaborar un Expediente Técnico del saldo de obra y obras 

complementarias, necesarias para la óptima conclusión y operación de la infraestructura 

hidráulica, que cumpla con los primigenios objetivos que se orientan al incremento de la 
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producción agrícola de la zona beneficiaria. Dicho Expediente Técnico fue elaborado por la 

Empresa Geoservice Ingeniería, quienes formularon los estudios técnicos correspondientes 

a la Presa y la Línea de Conducción, los mismos que han sido integrados por el PSI y 

aprobados con Resolución Directoral N.º 256-2016mminacri-psi, con fecha 06 de junio del 

2016 

6.3.1.2 Objetivos de la Obra. El objetivo del proyecto fue: 

Incrementar la producción agrícola en el distrito de Cajacay; a través de la 

incorporación a la actividad agrícola bajo riego de los terrenos cultivados bajo condiciones 

de secano y ubicados en la parte alta de la comunidad campesina de Cajacay. Teniendo como 

fuente de aprovechamiento de los recursos hídricos, la derivación de las aguas del río 

Mayocancha y de las quebradas Tucuhuachanan, Japallancay, Castillo Punta, Huiñac, 

Jircanhuay, Pacta y Orcón, para lo cual se construirá la presa Huarco Curan y Línea de 

Conducción. 

6.3.1.3 Metas físicas de la obra. Las metas principales de la integración de los 

Expedientes son: 

Presa 

Tipo zonificada, con un volumen de almacenamiento de 1´697,000 m3 

Línea de Conducción 

Tubería HDPE SDR 33 PN 4, Ø 400 mm.    9,500 m. 

Tubería HDPE SDR 33 PN 4, Ø 355 mm.    6,825 m. 

Cámaras Rompe presión  12 Unidades 

Acueducto de Concreto Armado 03 Unidades 

Tomas laterales   06 Unidades 

Canoas    38 Unidades 

6.3.1.4 Ubicación del proyecto. Está localizado en la región de Ancash, Provincia 

de Bolognesi y distrito de Cajacay. Hidrográficamente involucra al riachuelo Mayocancha, 

que es afluente de la microcuenca del río Fortaleza que desemboca en el Océano Pacífico. 

El área del proyecto se encuentra entre los 3.200 y 4.400 metros sobre el nivel del mar 

6.3.1.5 Costo del Proyecto. El presupuesto del proyecto asciende a la suma de S/ 

56’604,613.31 soles. 
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6.3.2 Resumen de los trabajos desarrollados por el bachiller  

Los trabajos ejecutados en calidad de asistente del plantel técnico de la supervisión 

de obra fueron:  

Apoyar en el control y seguimiento procedimiento constructivo de relleno 

compactado para el terraplén de la presa, control y seguimiento del procedimiento 

constructivo de impermeabilización de la presa y control y seguimiento del procedimiento 

constructivo de protección de los taludes aguas abajo y aguas arriba de la presa. 

A continuación, se describe las metodologías y el procedimiento de cada actividad 

profesional efectuada. 

 6.3.3 Descripción de la Metodología empleada en los trabajos desarrollados 

 Metodología.  La metodología empleada para realizar las actividades fue de acuerdo 

a las disposiciones y normativas vigentes. Reglamento de la Ley N° 30225 y Ley de 

Contrataciones del Estado (Decreto supremo N° 344-2018-EF) 

Dentro de las técnicas empleadas para realizar las actividades se menciona lo 

siguiente:  

De manera preliminar se desarrolló la revisión del expediente técnico, con la 

finalidad de tomar conocimiento del proyecto y las actividades que se desarrollaron, 

seguidamente se revisó los términos de referencia del servicio de supervisión de acuerdo a 

las actividades a las cuales se nos encomendó. 

Seguidamente se procedió a la observación de los procedimientos constructivos, 

verificando lo indicado en el expediente técnico, de acuerdo a los planos y especificaciones 

técnicas, teniendo coordinaciones con el contratista y el personal responsable de la 

supervisión para manejar y gestionar de manera correcta el desarrollo de la obra. 

Finalmente, de cada actividad en proceso de construcción se realizó un análisis con 

el fin de buscar mejoras, optimizar tiempo y recursos y mejorar los resultados.  

Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades. Para el 

cumplimiento de las funciones y actividades profesionales consignadas fueron necesarias el 

empleo de los siguiente: 

Equipo de topografía (estación total, trípode, prisma y jalones) 
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Equipo para ensayo y medición de densidad de campo (Aparato del cono de Arena, 

Arena de Ottawa, Placa metálica hueca. Balanza calibrada en gramos (gr), cápsula, cincel, 

tamiz 3/4″, Cucharas, brocha, martillo y medidor de humedad rápida tipo Speedy). 

Libreta de campo 

6.3.4 Descripción del procedimiento de actividades profesionales 

Control y seguimiento del relleno compactado para el terraplén. La presa fue 

conformada con material impermeable en el espaldón aguas arriba y con material permeable 

en el espaldón aguas abajo, los cuales fueron proveniente de las canteras definidas en el 

expediente técnico, la conformación para el terraplén se muestra la siguiente figura.  

Figura  5 

Conformación del terraplén de la presa Huarco Curan 

 

Procedimiento de Ejecución. Esta actividad se refiere a la ejecución del relleno 

compactado del terraplén y la zanja excavada para la conformación del dentellón, para lo 

cual previo al relleno, se perfiló en sus paredes dejando sus superficies libre de 

irregularidades, de acuerdo a la sección típica indicada en los planos de diseño. El dentellón 

se extendió en toda la longitud de la presa cuyo objetivo es la impermeabilización de la base, 

sobre la cual se cimentará la estructura. 

El relleno se realizó en capas de 0.30 cm. La humedad fue cercana a la óptima en los 

préstamos (cantera) y antes de colocar el material para el relleno solo se realizó las 

correcciones finales. 

Se trató de que el contenido de humedad sea uniforme, solo variando entre el 1% por 

debajo y 2% por encima de la humedad óptima. 
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El contenido de agua antes y durante la compactación se distribuyó uniformemente 

en cada capa de material. En general, la humedad media durante la construcción del terraplén 

se mantuvo dentro del rango - 1 a + 2% respecto al valor óptimo. Cuando cada capa de 

material tenga la humedad necesaria se compactó con seis pasadas como mínimo para 

alcanzar un grado de compactación del 95% de la máxima densidad del Proctor Modificado. 

No se permitió valores de densidades inferiores al 95% del Proctor modificado El equipo de 

compactación recorrió la capa en sentido paralelo al eje del dique a una velocidad no mayor 

de 3 km/hora excepto en las paredes de la zanja donde se trabajó con el equipo que permita 

adaptarse mejor a las condiciones e incluso, compactando en el sentido más conveniente. 

Cada paso del equipo de compactación se consideró un solapado con el paso anterior 

en un ancho no menor de 50cm. La compactación en aquellos sitios donde el equipo no 

pueda trabajar fue efectuada con equipos manuales como pisones, planchas vibratorias 

manuales. 

Figura  6 

Verificación de actividades de extracción, carguío y transporte de material 
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Figura  7 

Actividades de relleno compactado para terraplén 

 

Figura  8 

Actividades de colocación de material en el terraplén 
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Figura  9 

Extendido y nivelado de material de relleno impermeable 

 

Figura  10 

Extendido y nivelado de material de relleno permeable 
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Figura  11 

Actividades de compactado en el terraplén de la presa 

 

Equipos utilizados. Los equipos empleados para el procedimiento de construcción 

fue lo siguiente:  

Herramientas Manuales 

Camión Cisterna 4 X 2 (Agua) 2,500 Gal 

Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado 10 Ton 

Excavador Sobre Oruga 250 Hp 

Motoniveladora De 180 Hp 

Volquete de 15 m3 

Materiales utilizados. A continuación, se describen los materiales empleados para el 

relleno del terraplén.  
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Tabla 17 

 Disponibilidad de material de relleno impermeable 

 Nota: Obtenido del Expediente Técnico de Obra – Estudio de Canteras 

Tabla 18 

Granulometría del material de relleno impermeable 

Tamices Granulometría 

Nº 
Abertura 

(mm) 

%que pasa 

Max. Min. 

4" 101.6 0 100 

3" 76.2 0 92 

2" 50.8 0 82 

1" 25.4 100 65 

1/2" 12.7 90 50 

Nº 4 4.75 75 35 

Nº10 2 63 28 

Nº20 0.84 53 22 

Nº60 0.25 40 15 

Nº 200 0.075 30 10 

Nota: Obtenido del Expediente Técnico de Obra – Estudio de Canteras 

 

 

 

 

Cantera 
Volumen Disponible 

(m3) 

Volumen Útil 

(m3) 
Usos 

Rio 700 000 420 000 Relleno Estructural 

Quebrada 10 000 9 000 Relleno Estructural 

Material de Acopio 42 000 40 000 Relleno Estructural 

TOTAL (m3) 752 000 469 000 Material Impermeable 
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Tabla 19 

Disponibilidad de material de relleno permeable 

Nota: Obtenido del Expediente Técnico de Obra – Estudio de Canteras. 

Tabla 20 

Granulometría del material de relleno permeable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Obtenido del Expediente Técnico de Obra – Estudio de Canteras. 

Control de calidad. Los resultados del control de la compactación del material de 

relleno deberán mantenerse siempre en el 95% de la máxima densidad del Proctor 

Modificado. 

Para llevar a cabo el ensayo de densidad de campo utilizando el método del cono de 

arena, es esencial seguir un procedimiento meticuloso y preciso. A continuación, se describe 

los pasos fundamentales de este procedimiento, que permiten determinar la densidad de un 

suelo compactado. 

Cantera 
Volumen 

Disponible (m3) 

Volumen Aprovechable o 

Útil (m3) 
Usos 

Permeable  224 000 212 800 
Relleno 

Estructural 

TOTAL (m3) 224 000 212 800 
Material 

Permeable 

Tamices Granulometría 

Nº Abertura (mm) 
%que pasa 

Max. Min. 

4" 101.600 0 100 

3" 76.200 0 90 

2" 50.800 0 79 

1" 25.400 100 60 

1/2" 12.700 90 45 

Nº 4 4.750 75 30 

Nº10 2.000 63 22 

Nº20 0.840 53 15 

Nº60 0.250 40 9 

Nº 200 0.075 30 5 



 

44 

 

Selección del Lugar; El proceso comienza eligiendo el lugar de interés, que 

generalmente se localiza en un punto considerado crítico, esta ubicación servirá como punto 

de referencia para el ensayo. 

Calibración del Equipo, antes de comenzar el ensayo, se determina el peso 

volumétrico de la arena calibrada y la cantidad de arena que permanece en el cono después 

del cada ensayo. 

Excavación del Agujero, se coloca una placa en la superficie y se comienza a excavar 

un agujero con aproximadamente 15 cm de profundidad empleando el cincel, todo el suelo 

extraído se recoge en una bolsa o depósito y se pesa para su posterior análisis. 

Determinación del Volumen del Agujero, para calcular el volumen del agujero, se 

utiliza el equipo de densidad de campo de la siguiente manera: Se registra el peso inicial del 

frasco que contiene la arena calibrada, luego se coloca el frasco boca abajo sobre la placa, 

que se encuentra en la parte superior del agujero. A continuación, se abre la válvula del cono 

para permitir el flujo de arena. Una vez que tanto el agujero como el cono están llenos de 

arena, se cierra la válvula y se determina el peso final del frasco junto con la arena que 

contiene. La diferencia entre el peso inicial y el peso final del frasco proporciona el peso de 

la arena en el agujero, excluyendo la arena que quedó en el cono. El peso de la arena se 

divide por su densidad, previamente obtenida en el laboratorio durante la calibración, para 

determinar el volumen del agujero. 

Análisis en el Laboratorio, en el laboratorio se realizan pruebas adicionales para 

determinar la densidad seca máxima y el contenido de humedad optima por el ensayo del 

Proctor Modificado, estos datos se utilizan para calcular el Grado de Compactación del 

suelo. 

Cada capa terminada de la zanja (dentellón) y del terraplén en ambos tipos de 

materiales presentaron una superficie uniforme y ajustarse a las secciones indicadas en los 

planos y pendientes establecidas. 
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Figura  12 

Control del grado de compactación material permeable 

 

Figura  13 

Actividades de control del grado de compactación material impermeable 
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Figura  14 

Verificación del grado de compactación material impermeable 

 

Figura  15 

Control de humedad del material impermeable en cantera 
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Figura  16 

Control topográfico para verificación de niveles y alineamientos 

 

Resultados obtenidos. Para dar por terminado la construcción de cada capa de relleno 

compactado en ambos tipos de materiales se verificó el alineamiento, taludes, elevación, 

espesor y acabado, de acuerdo a lo fijado en los planos y/o lo ordenado por la Supervisión. 

El material colocado cumplió con pasar la prueba del 95% de la máxima densidad seca del 

Proctor Modificado. Las mediciones se realizaron em metros cúbicos (m3), que incluye la 

explotación de material y la colocación, el cálculo del material de rellano compactado se 

realizó mediante levantamiento topográfico. 

Figura  17 

Trabajos con grado de compactación superior al 95 % 
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En las Figuras N.º 18 y 20, se muestran los resultados obtenidos para el ensayo de 

densidad de campo de la plataforma permeable e impermeable, donde se indica: la ubicación, 

fecha, nivel o capa del relleno y el número del muestreo. Para ambos materiales previamente 

se determinó el contenido de humedad óptimo y densidad máxima seca en el laboratorio por 

el método del Proctor modificado y se realizó la calibración de la arena a utilizar en los 

ensayos de campo, seguidamente se realiza la instalación del equipo del cono de arena para 

obtener el volumen de material extraído y con la ayuda del medidor de humedad tipo Speedy 

se calcula el contenido de humedad del relleno compactado, con el ello se tienes resultados 

de  la densidad seca en campo. 

Con estos resultados se compara y se determina el porcentaje o grado de 

compactación, en presencia de la supervisión y la residencia de obra, si los resultados 

obtenidos son superiores al 95.00% de grado de compactación queda aprobado los trabajos 

y se continúa con el proceso de compactación para la siguiente capa en ambos tipos de 

material, si el resultado fuera menor se realizan las correcciones tanto de compactación y del 

contenido de humedad para luego realizar nuevamente las pruebas correspondientes hasta 

que se cumpla con lo establecido y superen las mínimos consideraciones técnicas. 
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Figura  18 

Resultados del grado de compactación material permeable 

Nota: Obtenido de las valorizaciones de obra  
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Figura  19 

Ubicación de los puntos donde se realizó el control de calidad para relleno permeable 

 

Nota: Obtenido de las valorizaciones de obra 
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Figura  20 

Resultados del grado de compactación material impermeable 

 

Nota: Obtenido de las valorizaciones de obra 
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Figura  21 

Ubicación de los puntos donde se realizó el control de calidad para relleno impermeable 

 

Nota: Obtenido de las valorizaciones de obra 
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Deficiencias y dificultades. Para el desarrollo de actividades se tuvo como 

deficiencias y dificultades lo siguiente 

Presencia de precipitaciones pluviales en la zona del proyecto, paralizando los 

trabajos y alterando el contenido de humedad del material de relleno tanto en las canteras 

como en el terraplén 

Dificultades con las maquinarias, por falto de mantenimiento y en algunos casos los 

operadores tenían poca experiencia 

Las condiciones climáticas en general adversas para realizar trabajos al aire libre, ya 

que el proyecto se ubica a más de 4 500.00 m.n.n.m.  

Figura  22 

Dificultades durante la ejecución trabajos de relleno compactado 

  

Control y seguimiento del procedimiento constructivo de la impermeabilización 

de la presa. El talud aguas arriba de la presa fue revestida para minimizar las pérdidas 

potenciales por filtración al ambiente. El sistema de revestimiento consistió de una 

Geomembrana HDPE texturada de 1.5 mm de espesor, colocada sobre un geotextil de 400 

gr/m2, para evitar que la Geomembrana se dañe por efectos de punzonamientos en el 

momento de la instalación producto de las irregularidades que pueda tener el talud. Los 

detalles se pueden apreciar en la siguiente figura. 
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Figura  23 

 Destalle de la colocación de geosintéticos 

 

Suministro e Instalación de Geotextil no tejido 400 gr/cm2. El geotextil es un 

material flexible y tejido, constituido por fibras sintéticas distribuidas en forma aleatoria.  

Este material cumplió con las siguientes características mecánicas, tal como se muestra en 

la siguiente tabla. 

Tabla 21 

Características mecánicas del geotextil 

Propiedades Ensayo Und Valor 

Masa por Unidad de Área 

Espesor 

Resistencia a la Tracción “Grab” 

Elongación en la ruptura “Grab” 

Resistencia al desgarre trapezoidal 

Resistencia a la perforación o punzonado 

Resistencia al estallido 

Permisividad 

Permeabilidad  

Tamaño de abertura aparente (TAA) 

Tasa de flujo 

Estabilidad a los rayos ultravioleta 

ASTM D 5621 

ASTM D 5199 

ASTM D 4632 

ASTM D 4632 

ASTM D 4533 

 

ASTM D 4833 

ASTM D 3786 

ASTM D 4491 

ASTM D 4491 

ASTM D 4751 

ASTM D 4491 

ASTM D 4355 

gr/m2 

mm. 

N 

% 

N 

 

N 

kPa 

Seg-1 

cm./seg. 

mm.  

l/min/m2 

% 

400 

4.40 

1300 

>50 

480 

 

900 

3725 

1.10 

50 x 10-2 

0.106 

3210 

>70 
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El terreno donde se colocó los geotextiles, fueron limpiados y nivelados o perfilados, 

y el material de desecho eliminado, de tal manera que la superficie quede completamente 

apta para colocar los geotextiles, y recibir las estructuras que sobre ellas se depositarán. 

Se colocaron el manto de geotextil desplegándolo convenientemente (desde la parte 

de la corona del terraplén hacia abajo) evitando la formación de cualquier tipo de pliegue o 

arruga o doblez que altere su función. 

El manto geotextil se colocó sobre el terreno plano, se traslapó un mínimo de 15 cm 

y la unión de las bandas se realizó por medio de costuras con hilo de alta resistencia. 

Figura  24 

Verificación de la instalación de geotextiles 

 

Suministro e Instalación de Geomembrana e=1.5mm. Esta partida compendió a la 

provisión del material y la ejecución de todos los trabajos necesarios para la colocación de 

geomembrana HDPE cuyas características se indican en la siguiente tabla.  
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Tabla 22 

Características de la geomembrana HDPE 

Propiedades Norma Und Frecuencia Valor 

Espesor Promedio 

Mínimo (-10%) 

ASTM D 5199 

ASTM D 5199 

mm 

mm 

Por Rollo 

Por Rollo 

1.5 

1.35 

Densidad (min.) ASTM D 792 gr/cc 18.000 kg 0.94 

Propiedades Tensiles: 

Tensión de Fluencia 

Tensión de Rotura 

Elongación de Fluencia 

Elongación de Rotura 

ASTM D 6693 

Tipo IV 
KN/m 

KN/m 

% 

% 

9.000 kg 

22 

40 

12 

700 

Resistencia al Rasgado ASTM D 1004 N 18.000 kg 187 

Resistencia al Punzonado ASTM D 4833 N 18.000 kg 480 

Resistencia al 

Agrietamiento ASTM D 5397 hr Por Formulación 300 

Contenido de Carbón ASTM D 4218 % 9.000 kg 2.0 – 3.0 

Dispersión de Carbón ASTM D 5596 Categoría 18.000 kg 1.0 – 2.0 

Tiempo de Inducción 

Oxidativa (OIT) ASTM D 3895 Min. 18.000 kg 100 

 

Figura  25 

Verificación de la instalación de geomembrana 
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Figura  26 

Verificación de impermeabilización de talud aguas arriba de la presa 

 

Control de calidad.  Se efectuó una tira de prueba por máquina de soldar al comenzar 

cada día de trabajo. La tira de prueba se realizó al pie de la obra y bajo las mismas 

condiciones en que se hacen las costuras de los revestimientos. La tira de prueba tuvo t 1,2 

m de largo por 0.30 m de ancho, con la costura centrada longitudinalmente. La descripción 

de la prueba es como sigue: 

Prueba de adherencia. La parte sobrepuesta de la muestra para ensayo se dobló a180° 

desde la parte superior de la misma. La muestra para ensayo se realizó usando un 

tensiómetro. Un paso se define como una unión de rompimiento de la película (es decir, el 

material de lámina se rompe sin dañar la soldadura); una falla se define como el efecto de 

adherencia de la costura. 

El resto de las muestras iníciales se envió al laboratorio, sin ser probadas. Estas 

muestras se conservaron como referencia en caso de que se produzca un problema en la 

soldadura al pie de la obra o que se requiera información adicional. Se realizó el registro 

con: 

Nombre del soldador. 

Número de la máquina de soldar. 

Soldadura nueva o soldadura de reparación. 

Condiciones climáticas, tales como lluvia, viento, etc. 

Temperatura ambiente. 
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Velocidad de la máquina. 

Fecha de la prueba. 

Hora de la prueba. 

Muestreo de las pruebas destructivas. A medida que los trabajos de soldadura del 

revestimiento avanzan, se deberán cortar muestras de prueba del revestimiento acabado. El 

cliente deberá determinar la ubicación de las muestras destructivas, con no menos de una 

muestra cada 150 m. de costura. Estas muestras, denominadas muestras destructivas, deberán 

tener 0.90 m. de largo 0.45 m. de ancho con la costura centrada longitudinalmente. 

Los detalles relativos al lugar de donde se cortó la muestra de revestimiento se 

deberán registrar en el dibujo del plano del panel. Estas muestras se deberán cortar en tres 

secciones para permitir la realización de las pruebas de aseguramiento de calidad y las 

efectuadas por el instalador. 

Tanto las muestras destructivas como las muestras iniciales se deberán etiquetar, 

indicando la siguiente información: 

Muestra destructiva o prueba inicial. 

Nombre del proyecto y número. 

Fecha en que la muestra se soldó. 

Grosor de la membrana. 

Número de la muestra o de la costura. 

Nombre del soldador. 

Número de la máquina de soldar. 

Temperatura de la máquina. 

Velocidad de la máquina 

Pruebas no destructivas aplicadas a las costuras soldadas. Una vez finalizadas las 

costuras soldadas, se someten a pruebas no destructivas. La prueba no destructiva es un 

sistema de dos pares que determinan que no haya orificios en las costuras, que la alineación 

de la soldadura sea correcta y que no haya defectos obvios. Costuras por fusión doble de 

prueba de presión de aire. 

Las costuras dobles con un espacio de aire cerrado se prueban de la siguiente manera: 

El equipo consiste en una bomba de aire (manual o accionada por motor) equipada con un 

manómetro capaz de generar una presión de entre 25 y 30 psi.  
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También es necesaria una manguera de goma con adaptadores, conexiones y una 

aguja hueca puntiaguda para introducir presión en el espacio de aire. 

Procedimiento de la prueba. Sellar ambos extremos de las costuras, luego insertar la 

aguja hueca puntiaguda en el espacio de aire entre la soldadura de fusión. Introducir aire en 

el espacio de aire al conectar la manguera de goma unida al compresor con los adaptadores 

en la aguja hueca y presurizar el espacio de aire a 30 psi. 

Cerrar la válvula y mantener la presión entre 25 y 30 psi durante 5 minutos. Si la 

presión no se puede mantener, localizar el área defectuosa, marcarla y repararla. La 

información que se deberá registrar al pie de la obra será la siguiente: 

HR Inicio (HI) / PSI Inicio (PI) 

HR Final (HF) / PSI Final (PF) 

Fecha:   / Operador CC (OP, iníciales) 

Resultados obtenidos. La impermeabilización del talud aguas arriba de la presa se 

realizó de acuerdo a las especificaciones técnicas, la medición del producto se determinó por 

metro cuadrado (m2) de geotextil o geomembrana instalada. 

Deficiencias y dificultades. Se tuvieron dificultades en el avance por la presencia de 

precipitaciones pluviales en la zona de trabajo  

Control y seguimiento del procedimiento constructivo de la protección de los 

taludes aguas abajo y aguas arriba de la presa. Se realizaron los trabajos de protección 

de taludes aguas arriba y aguas abajo de la presa empleado los siguiente métodos de acuerdo 

al expediente técnico, tal como se indica en la siguiente figura. 

Figura  27 

Protección de taludes de la presa aguas arriba y aguas abajo 
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Enrocado de Protección. Los enrocados fueron fragmentos de roca con tamaños 

variables entre 0.30 m y 0.60 m, este material fue obtenido de las canteras de roca indicadas 

en el expediente técnico, las descripciones técnicas se muestran en la siguiente tabla.  

Tabla 23 

Ficha técnica de material para enrocados (de acuerdo estudio de canteras) 

 

Equipos 

Martillo Neumático de 24Kg 

Compresora Neumática 

Excavador sobre orugas 115-165 HP 

Procedimiento de Ejecución. La colocación del enrocado se realizó de manera 

cuidadosa y controlada para evitar la segregación del enrocado, se utilizó con una 

excavadora sobre orugas, los bloques de roca fueron depositados directamente en la descarga 

o caso contrario lo más cerca posible de su lugar definitivo. Los bloques pequeños rellenaron 

los vacíos dejados entre los grandes. 

Parámetro Descripción  

Ubicación  Macizo Rocoso en la Quebrada Cerca al Campamento 

Acceso Ejecutar Acceso de 500m 

Distancia (km) 1,000 

Área (m2) 45,000 

Potencia (m) 10.0 

Volumen Disponible 

(m3) 

450,000 

Rendimiento (%) 70 

Volumen Útil (m3) Considerable 

Tipo de Material Macizo Rocoso 

Descripción Geotécnica Roca Andesita Silificada 

Clasificación S.U.C.S. No Aplica 

Índice de Plasticidad No aplica 

Tipo de Excavación  Voladura (*). Excavadora, Camiones, Cargador Frontal 

Tipo de Tratamiento Zarandeo por 20” 

Usos Protección del Talud RIP-RAP 

Periodo de Explotación Todo el año 

Propiedad Comunidad Campesina de Cajacay 

Observación Necesita Voladura y Acceso 
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Inicialmente se realizó el perfilado del talud aguas debajo de la presa para luego 

instalar un dren de transición entre el enrocado de protección y el relleno de terraplén con 

material permeable, finalmente, verificando los niveles, cotas y secciones de procedió con 

la instalación del enrocado. 

Figura  28 

Verificación de trabajos de enrocado de protección 

 

Resultados Obtenidos. Para dar por terminado la construcción del enrocado se 

verificó el alineamiento, taludes, elevación, espesor y acabado, de acuerdo a lo fijado en los 

planos y/o lo ordenado por la Supervisión. El material colocado cumplió con el peso y las 

dimensiones indicadas en los planos y las especificación. Las mediciones se realizaron em 

metros cúbicos (m3), que incluye la explotación de material y la colocación, el cálculo del 

material de enrocado se realizó mediante levantamiento topográfico. 
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Figura  29 

Control topográfico en enrocado de protección 

 

Suministro e Instalación de Colchón H=0.3; A=2; L=5m. Este trabajo consistió 

en la construcción de gaviones tipo colchón que forma un soporte lateral del talud aguas 

arriba de la presa. La construcción de los gaviones se realizó de acuerdo a las cotas y 

progresivas mostradas en los planos. Se instaló gaviones de H=0.3 x A=2 x L= 5m. 

Materiales. El Sistema de los muros de gaviones cuenta en su conformación con 

elementos estructurales. Estos elementos son fabricados a partir de un único paño de malla 

hexagonalal a doble torsión. 

El alambre usado en la fabricación de las mallas y para las operaciones de amarre y 

atirantamiento durante la colocación en obra, fue de acero dulce recocido de acuerdo con las 

especificaciones BS (British Standard) 1052/1980 "Mild Steel Wire", con una carga de 

rotura media superior a 3,800 Kg/cm2 y un estiramiento no inferior al 12%. 

El alambre tiene un recubrimiento de Zinc + 5% Aluminio, de acuerdo a la Norma 

ASTM 856 “Zinc/5% Aluminium Mishmetal Alloy Coated Carbon Steel”, cuyo espesor y 

adherencia garantice la durabilidad del revestimiento. 

Diámetro del alambre de la malla : 2.70 mm  

Diámetro del alambre de borde : 3.40 mm  

Diámetro del alambre de amarre : 2.20 mm 

Recubrimiento del alambre  : Zn – 5 Al – MM (ASTM A856M-98) 

Revestimiento plástico  : PVC (espesor mínimo 0.40mm) 
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Procedimiento de Ejecución. El talud de la presa aguas arriba fue perfilada y 

compactada por los medios apropiados hasta obtener un terreno con la pendiente prevista y 

luego de la instalación de la impermeabilización se procedió a la instalación de los gaviones. 

Las rocas que conformaron el gavión se llenaron de manera manual, estas rocas son 

se similar característica y de la misma cantera que del material de enrocado de protección, 

solo de distinto diámetro, estas fueron de máximo 0.30 cm y mínimo de 0.10 cm 

Posterior al relleno se realiza el tejido de la tapa de cada gavión. 

Figura  30 

Verificación del llenado de gaviones 
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Figura  31 

Verificación de colocación de tapa de los gaviones 

 

Figura  32 

Verificación de llenado manual de gaviones 

 

  Resultados Obtenidos. Para dar por terminado la construcción del colchón reno se 

verificó el alineamiento, taludes, elevación, espesor y acabado, de acuerdo a lo fijado en los 

planos y/o lo ordenado por la Supervisión. El material colocado cumplió los planos y las 

especificaciones, Las mediciones se realizaron en unidades (und). 

Deficiencias y dificultades. Dentro de las dificultades encontradas fueron la 

presencia de precipitaciones pluviales en la zona de trabajo retrasando el normal desarrollo 

de los trabajos. 
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También encontramos dificultades por falto de mano de obra no calificada, ya que 

esta actividad se desarrolló de manera manual y fue necesario armar varios grupos de trabajo 

para poder cumplir con los plazos establecidos. 

6.4. Análisis de Resultados Concretos 

Para el control y seguimiento del procedimiento constructivo de relleno compactado 

de terraplén de la presa, se tiene el siguiente resultado, tal como se muestra en la siguiente 

tabla. 

Tabla 24 

Resultados para actividades de relleno compactado de terraplén de la presa 

Descripción  Cantidad Observación 

Relleno compactado para 

terraplén material impermeable 
287,562.10 m3 

Los controles de calidad dieron 

como resultado que. El grado de 

compactación fue mayor al 95% 

con respecto a su densidad seca 

máxima, para ambos tipos de 

material de relleno 

Relleno compactado para 

terraplén material permeable 
297,180.00 m3 

 

Para el control y seguimiento del procedimiento constructivo de impermeabilización 

del talud agua arriba de la presa, se tiene el siguiente resultado, tal como se muestra en la 

siguiente tabla. 

Tabla 25 

Resultados para actividades de impermeabilización del talud de la presa 

Descripción  Cantidad Observación 

Suministro e instalación de 

geotextil no tejido 400 gr/cm2 
46,967.6 m2 

Se verificó el cumplimiento de 

la calidad de materiales de 

acuerdo a las especificaciones y 

planos. 

Suministro e instalación DE 

geomembrana e=1.5mm 
23,483.8 m2 

 

Para el control y seguimiento del procedimiento constructivo de protección de 

taludes aguas arriba y aguas debajo de la presa, se tiene el siguiente resultado, tal como se 

muestra en la siguiente tabla. 
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Tabla 26 

Resultados para actividades de protección de taludes de la presa 

Descripción  Cantidad Observación 

Suministro e instalación de 

colchon H=0.3; A=2; L=5m 
2,324.00 m2 

Se verificó el cumplimiento de 

la calidad de materiales de 

acuerdo a las especificaciones y 

planos. 
Enrocado de protección 7 010.1 m2 

 

Figura  33 

Trabajos concluidos de impermeabilización y protección de talud 
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Figura  34 

Muestra presa contrabajos concluidos al 100% y en operación 

 

Es importante considerar aspectos representativos que pueden influir en los 

resultados y la efectividad en la realización de actividades entes mencionadas. 

El control de la compactación del relleno se debe analizar para determinar si se ha 

logrado una adecuada compactación del relleno de la presa, garantizando la resistencia y 

estabilidad de la estructura. Esto puede evaluarse mediante pruebas de densidad y humedad, 

así como inspecciones visuales y verificar si la presa cumple con los estándares y 

especificaciones de diseño considerados y establecidos. 

Para la impermeabilización del talud de la presa aguas arriba se debe verificar el 

correcto perfilado y compactado, alineamientos, cotas y geometría para su instalación del 

geotextil y geomembrana. Los materiales deben cumplir con las especificaciones técnicas y 

características establecidas en el expediente técnico.  

Para la protección del taludes de la presa aguas abajo se verifica el correcto perfilado, 

alineamientos, cotas, geometría y dimensiones de las rocas y se verifica la correcta 

impermeabilización para proceder con colocación de gaviones de manera cuidadosa 

evitando cortes y punzonamientos.  Los materiales deben cumplir con las especificaciones 

técnicas y características establecidas en el expediente técnico.   
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CAPÍTULO VII: CARACTERIZACIÓN ACADÉMICA Y 

PROFESIONAL DEL TRABAJO REALIZADO 

7.1. Aportes para el Mejoramiento Académico de la Carrera Profesional 

Mediante el control y seguimiento del proceso constructivo de una presa de tierra se 

realiza la aplicación de los conocimientos teóricos a situaciones reales, permitiendo analizar 

y comprender los principios de la ingeniería de suelos y cimentaciones, mecánica de suelos, 

técnicas o métodos de protección de taludes de relleno con materiales sueltos, técnicas de 

impermeabilización, gestión de recursos hídricos y diversos aspectos importantes para el 

diseño y construcción de una presa. 

Es importante mencionar que para mejorar la experiencia en campo se debe tomar 

bastante énfasis en los aprendizajes de diseño estructural e hidráulico del cuerpo de una presa 

7.2. Aportes para el Mejoramiento de la Formación Profesional 

Los aportes para el mejoramiento de la formación profesional con los trabajos 

realizados proporcionan al futuro Ingeniero Agrícola una valiosa experiencia práctica, 

aplicando los conocimientos teóricos en un contexto real y fortaleciendo habilidades técnicas 

y de gestión eficaz de los recursos hídricos. Esta experiencia contribuye significativamente 

al mejoramiento de la formación profesional y prepara para enfrentar los desafíos en el 

campo de la ingeniería agrícola con mayor competencia y confianza. 

Con el desarrollo de los trabajos realizados se mejora y se adquiere experiencia en la 

supervisión y control de calidad, toma de decisiones, resolución de problemas y trabajo en 

equipo, principios fundamentales para el mejoramiento de la formación profesional de un 

Ingeniero Agrícola. 

Finalmente, se menciona que para poder desarrollar mejor la formación profesional 

se sugiere realizar visitas con fines académicos y prácticas de pregrado en proyectos 

similares y poder adquirir conocimientos de todos los procedimientos constructivos en 

campo. 
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CAPÍTULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

8.1. Conclusiones 

La correcta compactación del relleno fue esencial para asegurar la seguridad, la 

resistencia y estabilidad del terraplén de la presa, el control y seguimiento del procedimiento 

constructivo de la compactación garantizó que se cumplan los requerimientos de diseño y 

especificaciones técnicas, permitiendo detectar posibles irregularidades o deficiencias a 

tiempo, esto ayudó a tomar medidas correctivas de manera oportuna. 

El control y seguimiento de la impermeabilización del talud de la presa de tierra fue 

importante para prevenir filtraciones, garantizar la seguridad y estabilidad de la estructura, 

la verificación de todas las etapas del proceso constructivo aseguró que se cumplan los 

estándares de impermeabilización requeridos, especificaciones del diseño y detectar posibles 

defectos o áreas críticas que puedan comprometer la impermeabilización. 

El control y seguimiento del enrocado de protección en el talud fue fundamental para 

garantizar la estabilidad, resistencia a la erosión y protección contra el desgaste, fue 

importante verificar se cumpla con las especificaciones técnicas, distribución uniforme, 

colocación adecuada, para poder detectar de manera oportuna los posibles defectos como 

áreas con falto de material o exceso de vacíos. La instalación de colchón reno, fue 

fundamental para mantener los geosintéticos de impermeabilización sobre el talud y su 

correcta ejecución permite minimizar daños por agentes externos y contribuye a su 

durabilidad y conservación. 
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8.2. Recomendaciones 

Se recomienda la implementación de tecnologías de control geotécnico, como 

densímetros nucleares, medidores de humedad y sensores de compactación, lo cual facilitaría 

la evaluación precisa de la calidad de la compactación y contribuye a garantizar la integridad 

del terraplén. 

Para los trabajos futuros se recomienda implementar el uso de tecnologías de control, 

como drones para inspecciones aéreas y cámaras de monitoreo, los que pueden facilitar la 

supervisión y el seguimiento del proceso constructivo permitiendo la evaluación más 

detallada, avances y detección de errores. 
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CAPÍTULO X: ANEXOS  
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Anexo (A) Consulta RUC verificada en la página de la SUNAT.  

Figura  35 

Verificación y consulta RUC - Consorcio Supervisión J.N.A. 
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Figura  36 

Verificación y consulta RUC - Consorcio Supervisor P.N.B. 
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Figura  37 

Verificación y consulta RUC - consorciado N.º 01 - Consorcio Río Torres 

 



 

76 

 

Figura  38 

Verificación y consulta RUC - consorciado N.º 02 - Consorcio Río Torres 
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Anexo (B): Registro Nacional de Proveedores Emitida por la OSCE.  

Figura  39  

Constancia del RNP - consorciado N.º 01 - Consorcio Supervisión J.N.A. 
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Figura  40 

Constancia del RNP del consorciado N.º 02 - Consorcio Supervisión J.N.A. 
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Figura  41 

Constancia del RNP del consorciado N.º 01 - Consorcio Supervisor P.N.B. 
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Figura  42 

Constancia del RNP del consorciado N.º 02 - Consorcio Supervisor P.N.B. 
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Figura  43 

Constancia del RNP del consorciado N.º 01 - Consorcio Río Torres 

 

Figura  44 

Constancia del RNP del Consorciado N.º 02 - Consorcio Río Torres 
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Anexo (C): Copia de Constancia de las Instituciones donde se Realizaron las 

Actividades Laborales de la Carrera Profesional. 

Figura  45  

Constancia de trabajo - Consorcio Supervisión J.N.A. 
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Figura  46 

Constancia de trabajo - Consorcio Supervisor P.N.B. 
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Figura  47 

Constancia de trabajo - Consorcio Río Torres 
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Anexo (D): Carta de autorización de uso de información Institucional.  

Figura  48 

Fotografía de la carta de autorización de uso de información 
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Anexo (E): Planos de Obra.  
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Figura  49 

Plano de ubicación del proyecto 
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Figura  50 

Plano de distribución general de obras - planta 
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Figura  51 

Plano de la presa Huarco Curan planta y sección 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

90 

 

 

 

 

Figura  52 

Plano de impermeabilización de la presa Huarco Curan - planta y detalles 
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Figura  53 

Plano de enrocado de la presa Huarco Curan - planta y detalles 
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2. SISTEMA DE DRENAJE

EN LA PRESA

3. PRESA HUARCO CURAN

4. ENROCADO DE PROTECCIÓN

1. SISTEMA DE CONTROL DE AGUAS

DE ESCORRENTIA E INFILTRACIÓN
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GEOSERVICE

INGENIERÍA

COMPAÑIA MINERA ANTAMINA DISPOSICIÓN GENERAL DE OBRAS

PLANTA

SALDO DE OBRA Y COMPLEMENTACION - SISTEMA DE

RIEGO CUSHUROCOCHA - HUARCO CURÁN, CAJACAY,

ANCASH - PIP 42846

Figura 50
Plano de disposición general de obras - planta
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Plano de impermeabilización de la presa Huarco Curan - planta y detalles
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Figura 53
Plano de enrocado de la presa Huarco Curan - planta y detalles
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