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RESUMEN EJECUTIVO

Debido al cambio climético y los efectos que se han producido, es importante la generacién de
energia limpia, a través de energia renovable que podemos encontrar en la naturaleza de forma ilimitada
Y que su uso genera un impacto casi nulo o irreversible al medio ambiente, los tipos mas usado en el
Per( son la energia hidroeléctrica, térmico, edlica y solar.

Segun el Informe de los Principales Indicadores del Sector Eléctrico a Nivel Nacional elaborado
por el MINEM, al 2023 se generaron 5036 Gwh para el mercado eléctrico nacional correspondiente al
97% del total generado, siendo la generacién hidraulica el 59.90% de la produccion total. En la
actualidad existen 21 centrales hidroeléctricas que entraran en operacién entre el 2023 y 2028.

El 15 de marzo de 2023 la Direccion General de Electricidad aprob6 la primera modificacion
de la concesion definitiva para desarrollar la actividad de generacion de energia eléctrica en la Central
Hidroeléctrica San Gaban Il con Resolucion Ministerial N°109-2023-MINEM/DM.

El papel de un ingeniero de oficina técnica en la construccion tiene responsabilidades amplias
que abarcan desde funciones de soporte para la coordinacién y control de proyectos hasta la alineacion
de los recursos e insumos para la produccién, teniendo en cuenta los aspectos técnicos, econémico-
financieros y de gestion.

El proyecto Llave en mano bajo la Modalidad EPC abarco el disefio, suministro, construccion,
montaje y puesta en marcha de la Central Hidroeléctrica San Gabéan I1l con una potencia instalada de
209.3 MW, ubicada en el departamento de Puno, provincia de Carabaya, distrito de San Gaban; a cargo
de la empresa China Internacional Water & Electric Corp. (Pert) encargada de garantizar que el
proyecto cumpla con los estandares de seguridad, calidad y respeto al medio ambiente, todo en
concordancia con las normas peruanas.

La gestién de oficina técnica como area de planeamiento implica coordinar, administrar y
brindar soporte para la ejecucion de dicho proyecto, a través de la elaboracion de planes de trabajo,
cronogramas, revisién de ingenieria, metrados, presupuestos, valorizaciones, control de avance y
recursos utilizados aplicando normas y politicas, tanto del cliente como del contratista, comprometido
con la seguridad integral, calidad y la proteccién del medio ambiente, cumpliendo con las
especificaciones técnicas, planos, uso de los protocolos, procedimientos, plan de trabajo, todo para un
desempefio 6ptimo en la ejecucion.

En el presente estudio se elaboran y aplican formatos de controles del proyecto, como los
reportes de obra, presentacion de informes diarios y semanales al cliente, reportes gerenciales, analisis
de restricciones, programacion diaria y semanal interna en coordinacion con todas las areas, con el fin
de garantizar el correcto proceso constructivo bajo el cumplimiento, seguimiento, registro y analisis de

la informacidn detallada.
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INTRODUCCION

El presente informe de suficiencia profesional detalla las actividades y aptitudes desarrolladas
en el area de Oficina Técnica en el proyecto “Disefio, Suministro, Construccion, Montaje y Puesta en
marcha de la Central Hidroeléctrica San Gaban III, llave en mano bajo la modalidad EPC”, el cual se
divide en cinco capitulos, cuyo contenido es el siguiente:

En el capitulo 1. Aspectos generales de la empresa y/o institucion, se detallan los datos generales
de la empresa, actividades principales, resefia histdrica, organigrama, misién y vision, bases legales,
descripcion del area y cargo donde el bachiller realiza la actividad profesional en la empresa. En el
capitulo Il. Aspectos generales de las actividades profesionales, se exponen los antecedentes, la
identificacion de oportunidad o necesidad en el area, los objetivos, la justificacion y los resultados
esperados de la actividad profesional.

En el capitulo Ill. Marco tedrico, se expone las bases tedricas de las metodologias y/o
actividades realizadas. Capitulo 1V. Descripcion de las actividades profesionales, se describen las
actividades desarrolladas por el bachiller, aspectos técnicos y ejecucion de las actividades profesionales.
En el capitulo V. Resultados, se evaluan los resultados finales, logros alcanzados, dificultades,
planteamiento de mejoras, analisis de las actividades realizadas y el aporte del bachiller a la empresa.



1. CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1.  Datos Generales de la empresa

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)
i)

Razon Social: CHINA INTERNATIONAL WATER & ELECTRIC CORP (PERU)
Nombre comercial: CWE (Per()

Péagina Web: http://www.cweperu.com

RUC: 20347029697

Tipo de Empresa: Sucursales o Ag. de Empresa Extranjera

Condicién: Activo

Actividad Comercial: Actividades de Arquitectura e Ingenieria. Actividades Conexas de
Consultoria Técnica.

ClU: 74218

Direccion: Av. Victor Andrés Belaunde Nro. 147 Int. 401, El Rosario (Via Principal Nro.
103 Edificio Real Diez), San Isidro, Lima.

1.2.  Actividades principales de la empresa

La empresa China Internacional Water & Electric Corp., es una empresa de ingenieria

internacional que opera en 32 sucursales a nivel mundial, 800 proyectos en 80 paises y regiones y cuenta

con mas de 60 afios realizando proyectos de energia hidroeléctrica. Esta empresa es subsidiaria de China
Three Gorges Corporation (CTG).

En el Perl se encuentra activa desde 1997, con mas de 26 afos en el mercado nacional, se

especializa en la construccién de proyectos de agua y energia hidroeléctrica, pero su trabajo abarca toda

la gama que incluye carreteras y puentes, transmision de energia, sistemas drenaje y tratamiento de

aguas residuales, dragado, mantenimiento de puertos y disefio de interiores.

Se dedica también a la construccion de obras de ingenieria civil relacionadas con: tuberias

urbanas, construccion de conductos principales y acometidas de redes de distribucion de agua, sistemas

de riego (canales), estaciones de bombeo, depdsitos.

Actualmente tiene en cartera los proyectos:

Contrato Llave en Mano bajo la modalidad EPC para el Disefio, Suministro, Construccion,
Montaje y Puesta en marcha de la Central Hidroeléctrica San Gaban 11

Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Proteccion ante Inundaciones y Movimiento de
Masas en la Quebrada Huaycoloro, Distritos de Lurigancho Chosica y San Antonio de

Chaclla, Provincias de Lima y Huarochiri, Departamento de Lima

1.3.  Resefa Historica de la empresa

Es una empresa especializada en proyectos de Ingenieria y construccion que asegura

satisfaccion resultados 6ptimos, el bienestar de la poblacién, una adecuada rentabilidad y el desarrollo



de nuestro capital humano; utilizando un modelo de gestion sostenible y soluciones innovadoras durante

mas de 60 afios en proyectos con el sector publico y empresas privadas, cuenta con gran capacidad de

desarrollo de proyectos, integracion de recursos y gestion integral de ingenieria.

Como subsidiaria de CTG la empresa CWE esta orientada a la inversion, planificacion e

ingenieria, construccion, operacion y administracion en desarrollo de proyectos hidroeléctricos, edlicos

y solares a través de CTG y sus 24 subsidiarias controladas. En Latinoamérica, CTG posee 10 plantas

hidroeléctricas y el 70% de generadores hidroeléctricos de mayor capacidad de 700 MW a nivel

mundial.

Los principales proyectos desarrollados por la empresa a nivel latinoamericano son:

13.1.

Proyecto Hidroeléctrico Toachi-Pilaton (Ecuador)

Proyecto canal control de inundacidon de los Rios Bulubulu Cafar- naranjal (Ecuador)
Proyecto Plan Hidraulico Acueducto Santa Elena (Ecuador)

Proyecto Hidroeléctrico San Gaban (Peru)

Proyecto Alcantarillado Iquitos (Pert)

Mina en Ica (Peru)

Valores

Esté orientada al fortalecimiento de los siguientes valores:

1.3.2.

Integridad: orientado al respeto mutuo entre los colaboradores, y el respeto a las
normas, disposiciones y acuerdos establecidos por la empresa, asi también a defender
su posicidn en la empresa, reconocer los errores y regirte por el codigo de ética.
Innovacion: orientada a la mejora continua en la atencion al cliente y en todos los
procesos, la investigacion y observacion de los contextos, realidades y compartir
experiencias, el intercambio de ideas y generar espacios de conversacion,
implementacion de nuevas ideas sin miedo a cometer errores.

Excelencia: orientada en planificar, revisar, ejecutar y controlar en forma eficiente
todas las actividades, anticipar los riesgos e imprevistos para mitigarlos y mantener la
calidad, mejora continua en los procesos y mantener una comunicacion clara y
transparente.

Responsabilidad: orientada en generar una cultura de pasion por lo que se hace, con
disposicidn para trabajar en equipo, respetar los acuerdos y plazos establecidos, buscar
soluciones efectivas, promover el cumplimiento de los objetivos en todos los niveles y
el uso eficiente de los recursos.

Politicas

Politica de Seguridad, Calidad y Medio Ambiente, la empresa esta comprometida en el
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desarrollo de proyectos de excelencia y que garanticen la satisfaccion de sus clientes.
Asimismo, en gestionar un ambiente laboral comprometido con la seguridad fisica y
mental de todos sus trabajadores, respeto a las comunidades y medio ambiente donde
se desarrollan los proyectos y garantizando con sus estandares la calidad de sus trabajos
(CWE, 2023).

Politica de Responsabilidad Social, la empresa fomenta el desarrollo de una
convivencia saludable que promueva el desarrollo continuo de la sociedad y medio
ambiente donde se desarrollan sus proyectos, manteniendo un ambiente armonioso con
las comunidades estableciendo un codigo de conducta individual y colectiva de sus
colaboradores a fin de promover un ambiente de armonia con las comunidades del &rea
de influencia de sus proyectos (CWE, 2023).

Politica de Prevencion de Lavado de activos y financiamiento del terrorismo, la
empresa esta comprometida promover el comportamiento ético de la organizacion, los
valores e integridad de sus colaboradores a fin de prevenir, detectar y reportar actos de
corrupcion, lavado de activos y financiamiento del terrorismo por retener u obtener
beneficios o ventajas laborales personales u organizacionales (CWE, 2023).

Politica de Seguridad y Salud en el trabajo, la empresa estd comprometida con
proporcionar condiciones de trabajo saludables y seguras, para prevenir lesiones o
deterioro de la salud de sus colaboradores, eliminando peligros y reduciendo riesgos
para mejorar continuamente los procesos de trabajo. Dentro de las actividades criticas

del proyecto se establecieron 14.

Riesgos Criticos - Proyecto SG 111

Riesgos Criticos

Vehiculos y Equipos Mdviles Tormentas Eléctricas

Trabajos en altura Trabajos con Sustancias 0

Materiales Peligrosos

Trabajos en caliente Trabajos Eléctricos

Trabajos con explosivos Trabajos en Espacios Confinados
Labores Subterraneas Fauna, Insectos y Vegetacion
Trabajos de izaje Atrapamiento por Partes Moviles

Excavacioén y zanjas Contagio por Covid-19




1.4, Organigrama de la empresa

1.4.1. Organigrama de Oficina Técnica

Figural

Organigrama de Oficina Técnica
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1.5.  Visiony Mision
1.5.1. Vision
“Ser una empresa de referencia en el mercado peruano, marcada por una cultura de
emprendimiento e innovacion y un comportamiento socialmente responsable, que genere fuertes y
duraderas relaciones de confiabilidad; a través de servicios reconocidos por su alta competencia técnica,
enfocada en resolver los retos de nuestros clientes” (CWE, 2023).
15.2. Mision
“Somos una empresa de Ingenieria y Construccion, que fusiona experiencia internacional con
talento peruano para lograr satisfacer a nuestros clientes y stakeholders; priorizando la calidad, el
bienestar de los colaboradores y el desarrollo sostenible, con especial énfasis en el respeto al

medioambiente, responsabilidad con las comunidades, seguridad y salud laboral” (CWE, 2023).

1.6.  Bases Legales 0 Documentos Administrativos

e Decreto Legislativo N.° 295 Cadigo Civil.

e Contrato “Disefio, Suministro, Construccion, Montaje y Puesta en marcha de la Central
Hidroeléctrica San Gaban Ill, llave en mano bajo la modalidad EPC”. Anexo 16 Technical
Specification of Turbine, Generator and Auxiliary Equipment. Anexo 17 Especificaciones
Técnicas de Construccion Civil

e Cddigo Nacional de Electricidad.

e Reglamento Nacional de Construcciones.

e Planos aprobados para construccion

e Norma Técnica de Edificaciones G-050 Seguridad Durante la construccion.

e Norma basica de ergonomia y de procedimiento de evaluacion de riesgo
disergonémico (Resolucion Ministerial N° 173-2002-TR).

e Ley N° 30222 — Modifica la Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

e D.SN°006-2014-TR — Modifica el reglamento de la Ley N° 29783 Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

e D.SN°012-2014-TR — Registro Unico de informacion sobre Accidentes de

Trabajo, incidentes Peligrosos y Enfermedades Ocupacionales y modifica el
articulo 110° del reglamento de la Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

e D.S N°024, Reglamento de seguridad e Higiene Minera.

e D.SN°003-98-SA — Norma Técnica del Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo.

e D.S.N°014-2017-MINAM — Aprueba el reglamento del D.L N° 1278, Decreto

Legislativo que aprueba la Ley de Gestion de Residuos Sélidos.



D.L N° 1278 — Aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos.

D.L N° 1065 — Modifica la Ley N° 27314.

Normas de Agua Potable GB 5749-2006 (GB 5749-2006)

Especificaciones de Disefio para el Sistema de Produccion de Concreto en la Obra
Hidraulica (NB/T 35005-2013)

Especificaciones Operativas para el Sistema de Explotacidn y Elaboracion de
Agregados en la Obra Hidraulica (DL/T 5311-2013)

Especificaciones Técnicas de Excavacion de Obra Subterranea en la Obra Hidraulica (
DL/T 5099-2011)

Principios de Disefio y Seleccion de Equipos en la Obra Hidraulica (DL/T 51332001)
Especificaciones de Medicion en la Obra Hidraulica (DL/T 5173-2012)

Especificaciones de Disefio de Construccién para la Obra Hidroeléctrica (DL/T5397-2007
)

Procedimiento de Inspeccion y Aceptacion de la Obra Hidroeléctrica (NB/T 350482015)
Normas de Inspeccion y Categorizacion de Calidad en la Obra Hidraulica (SL 1762007)
Normas de Prueba de Geotecnia (GB/T 50123-1999)

Procedimiento de Prueba de Geotecnia en la Obra Hidraulica (DL/T 5355-2006)
Procedimiento de Prueba de Geotecnia con Perforacién en la Obra Hidraulica (DL/T5354-
2006)

Especificaciones Técnicas para levantamiento topografico para electrificacion rural
(Norma 030-2003-EM/DGE).

Especificaciones de Aplicacion de Materiales Geosintéticos en la Obra Hidraulica (SL/T
225-1998)

Normas de Prevencion y Control Contra Inundaciones (GB 50201-2014)

Especificaciones de Inspeccién y Aceptacion de Calidad de Estructura de Mamposteria
(GB 50203-2011)

Especificaciones de Construccion de Estructura de Mamposteria (GB 50924-2014)
Procedimiento de Prueba de Materiales Geosintéticos (SL 235-2012)

Especificaciones Técnicas de Aplicacion de Materiales Geosintéticos (GB/T50290-2014)
Normas de Verificacion y Categorizacion de Resistencia de Concreto (GB/T50107-2010)
Especificaciones de Inspeccion y Aceptacion de Calidad de Obra con Estructura de
Concreto (GB 50204-2015)



1.6.1.

Documentos administrativos

Politica Integrada de Calidad, Seguridad y Medio Ambiente. CHINA
INTERNATIONAL WATER & ELECTRIC CORP. PERU, desarrolla proyectos bajo
estandares de excelencia de calidad, proveer ambientes seguros y respetar el medio
ambiente, para ello asumen los siguientes compromisos:

Garantizar que nuestra organizacion cumpla con los lineamientos de CWE, asi como
con la legislacion aplicable, los requisitos de nuestros clientes y otros requisitos
adoptados relacionados con calidad, seguridad, salud ocupacional y la proteccién del
ambiente.

Establecer y mantener objetivos medibles en Calidad, Seguridad, Salud Ocupacional y
Medio Ambiente, para la satisfaccion de nuestros clientes y partes interesadas.
Desarrollar y promover la gestion por procesos como base para la innovacion y mejora
continua de la organizacion.

Asegurar la proteccion del Medio Ambiente, previniendo la contaminacion y haciendo
uso sostenible de los recursos relacionados con el desarrollo de nuestras actividades y
la responsabilidad social como parte de la gestion en la organizacion, incluyendo
nuestras partes interesadas.

Proporcionar condiciones de trabajo seguras y saludables en el desarrollo de nuestras
actividades, para la prevencion de lesiones y evitar el deterioro de la salud, eliminando
los peligros y reduciendo los riesgos asociados, asi como la gestion de riesgos para la
toma de decisiones y la gestion del cambio para mejorar nuestros procesos.

Politica de Ambiente de Trabajo Libre de Alcohol y Drogas. CHINA
INTERNATIONAL WATER & ELECTRIC CORP. PERU, reconoce gue el consumo
de alcohol y drogas producen efectos nocivos que afectan la seguridad y salud de sus
colaboradores, por ello dentro de sus compromisos esta prohibido que sus trabajadores
realicen labores bajo la influencia de alcohol o drogas, asi como la sensibilizacion de
sus efectos. Con ese compromiso la empresa ademas de capacitar a sus colaboradores
esta en el derecho de realizar pruebas de alcohol y drogas.

Politica de Prevencion de Accidentes por Causa de Fatiga y Somnolencia. CHINA
INTERNATIONAL WATER & ELECTRIC CORP. PERU, reconoce que operar
vehiculos o equipos moviles en condiciones donde los colaboradores presenten fatiga
0 somnolencia, genera mayor probabilidad a la ocurrencia de accidentes que pueden
ser fatales; a fin de prevenir estas situaciones CWE se compromete a respetar el periodo

de trabajo, jornada diaria y el suefio reparador de sus colaboradores, asi como proveer



las condiciones de descanso de tus colaboradores.

e Politica de Suspension de Actividades en Caso de Riesgo Inminente. Para CHINA
INTERNATIONAL WATER & ELECTRIC CORP. PERU es de prioridad
salvaguardar la integridad de sus colaboradores, proteger el medio ambiente, asi como
los bienes de la organizacion o terceros, para ello sus colaboradores tienen el derecho
y la obligacién de interrumpir y/o paralizar toda labor insegura, 0 en caso de riesgo

inminente y/o intolerable.

1.7.  Descripcion del Area donde realiza sus Actividades Profesionales

AREA: Oficina Técnica

El &rea de Oficina Técnica de obra estaba integrada por un equipo de profesionales capacitados,
los cuales desarrollaron sus labores de revision de ingenieria, control de avance de obra fisico y
econoémico, asi como la coordinacion con todas las areas para la construccion de la Central
Hidroeléctrica San Gaban 111

Las actividades asignadas al Bachiller fueron las siguientes: control y revision de planos de
ingenieria, elaboracion de reportes diarios, semanales y mensuales, programacion de actividades diarias

y semanales, control de restricciones, control de avance y gestion de reuniones diarias.

Tabla 2
Listado de personal considerado en los Gastos Generales del proyecto

Descripcion Cant.  Descripcion Cant.

Division Mantenimiento Y Control

Direccion de Obr Equipos
Gerente de Proyecto 1.00 Ing. Jefe Mecéanico 1.00
Gerente de Obra 1.00 Ing. Jefe de Electricidad 1.00
Ing. Jefe Obras Subterraneas 1.00 Ing. Asistente Mecanico 4.00
Ing. Responsable Obras de Toma 1.00 Jefe Taller 1.00
Ing. Responsable Tuberia Forzada 1.00 Mecanicos de Taller 6.00
Ing. Responsable de Equipos 1.00 Electricistas 6.00
Ing. Administrador de Contratos 1.00 Electromecanicos 4.00
Ayudantes Electromecanicos 5.00
Subtotal 7.00 Subtotal 28.00
Division de Produccion Division de Ingenieria

Ingeniero Residente Tuneles Frente 1 1.00 Ing. Jefe Oficina Técnica y Control 1.00




10

del Proyecto

Ingeniero Residente Tuneles Frente 2 1.00 Asistente Of. Técnico 1.00
Ingeniero Residente Tuneles Frente 3 1.00 Jefe Control de Gestion y Costos 1.00
Capataz General Subterraneo O Ing.
5.00 ) ) 2.00
Jefe de Turno Asistente Control de Gestion y Costos
Ing. Gedlogo 3.00 Ing. de Estimaciones y Avances 1.00
Asistente de Geologia 3.00 Asistente Planeamiento 2.00
Ing. de Turno (Reemplazos) 2.00 Control Documentario 2.00
Ingeniero Residente Obras Exteriores 1.00 Cadistas 3.00
Ing. Campamentos y Caminos 1.00 Jefe de Topografia 1.00
Capataz Gral. Obras Exteriores 5.00 Topdgrafo Obras Subterraneas 6.00
Jefe de Plantas de Concreto 3.00 Topdgrafo Obras Exteriores 6.00
Subtotal 26.00  Subtotal 26.00
Prevencién - Calidad - Medio Ambiente Division de Administracion
Ing. Jefe de Prevencién de Riesgos y
1.00 1.00
Medio Ambiente Administrador de Obra
Ing. Jefe de Qa Qc 1.00 Contador Publico 2.00
Ing. de Seguridad/Prevencion de
) 5.00 o 1.00
Riesgos Jefe de Servicios Generales
Médico 2.00 Jefe de Personal 1.00
Enfermero 3.00 Asistente de Personal 3.00
Supervisores de Seguridad 5.00 Asistente Administrativo 3.00
Supervisor Gestion de Calidad 5.00 Jefe de Almacén Central 1.00
Asistentes de  Almacén  (Sub-
] ) 5.00 5.00
Asistentes de Control de Calidad Almacén)
Asistentes de Almacén -
) 1.00 5.00
Jefe de Laboratorio despachadores
Asistente Laboratorio 6.00 Tareador de Personal 6.00
Supervisor de Medio Ambiente 1.00 Asistenta Social 2.00
Asistente de Medio Ambiente 2.00 Coordinador de Personal 1.00
Choferes 50.00
Subtotal 37.00  Subtotal 81.00

Administracion Y Logistica - Sede

Central

Campamentos Y Vigilancia
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Administrador General 1.00 Personal Servicios Campamentos 3.00
Jefe de Logistica 1.00 Guardiania Campamentos 9.00
Asistente Administrativo 1.00 Guardian Obrador (Garitas) 9.00
Comprador 3.00 Guardiania Polvorines 9.00
Personal de Mantenimiento

Mensajera, Auxiliar de Limpieza 200 Campamentos 000
Contador Pablico 1.00
Asistente Contable 2.00
Jefe de Finanzas 1.00

Subtotal 12.00 Subtotal 36.0

1.4.2. 1.7.1. Descripcién de la Obra
Datos generales de la obra:

Nombre del proyecto: Disefio, suministro, construccién, montaje y puesta en marcha de

Central Hidroeléctrica San Gaban 111

Sistema de contrato: Llave en Mano

Monto de la obra: Presupuesto con un monto de US $353,267,602.00 (Trescientos cincuenta

y tres millones doscientos sesenta y siete mil seiscientos dos con 00/100 ddlares americanos)
sin IGV.

Ubicacioén:

Distrito: San Gaban

Provincia: Carabaya

Departamento: Puno

El contratista:

Contratista: China International Water & Electric Corp. (Peru)

Contrato de Obra: “Contrato llave en mano bajo la modalidad EPC, para el disefio,
suministro, construccion, montaje y puesta en marcha de central hidroeléctrica San
Gaban III”.

Fecha firma de Contrato: 11 de agosto de 2017

Monto de Contrato: Presupuesto contractual con fecha 11 de agosto de 2017 con un
monto de US$ 20,889,748.34 (Veinte Millones Ochocientos Ochenta y Nueve Mil
Setecientos Cuarenta y Ocho con 34/100 délares americanos) sin incluir IGV.

Plazo de Ejecucion: 2733 dias Calendarios.
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Participacion del bachiller en el proyecto

REINICIQPQAST FECHA ESTIMADA
INICIO DE OBRA COvID-13 DE CIERRE DE GBRA
2m7 2020 2025
REINICIC DE CBRA PARTICIPACION
2010 DEL BACHILLER
2022 -2023

La participacion del bachiller en el proyecto se inicia en junio de 2022 cuando ya estaba en

gjecucidn el proyecto hasta la fecha, el proyecto tiene estimado como fecha de generacion el 30 de junio

de 2025.

El proyecto Central Hidroeléctrica San Gaban 111, no cuenta con expediente técnico de obra, en

01 de noviembre de 2016 se aprobo el estudio de prefactibilidad de la central hidroeléctrica San Gabéan

111 elaborado por Changjiang Institute Of Survey, Planning, Design And Research (CISPDR); que

actualmente se encarga de la elaboracion de ingenieria de detalle de todo el proyecto, a través de emision

de planos, avisos de ingenieria e informes técnicos.

Metas del proyecto

El Proyecto Central Hidroeléctrica San Gaban 11, tiene como metas las principales estructuras

mencionadas a continuacion

e Obras de Cabecera

- Barraje Fijo de relleno de enrocado

- Barraje Movil con 03 compuertas radiales de 10m x 7m.

- Toma de agua con 4 compuertas (compuerta individual 3 m x 5.30 m).

- Desarenador con 4 unidades (cada unidad 60 m x 6.50 m)

- Reservorio de regulacion diaria con capacidad total de almacenamiento de
320,000m3.

e Obras de Conduccién y Ventanas

Estructura de Toma de Agua (7 m x 8 m).

Tunel de Baja Presion de 15,056.66 m de 5.70 m de didmetro.

Camara Rompe Presiones.

Pique Vertical en Presion de 214.33 m de altura (con revestimiento de acero de 3.00 m de
diametro).

Tunel de Alta Presién Blindado en acero de 3 m de diametro y 243 m de longitud.
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- Una bifurcacion de Dos Ramales de 1.60 my 2.20 m de didmetro, y 55 m y 48m de longitud,
respectivamente.

- Ventana Aguas Arriba de 1,000.37m, que interseca a la conduccion en la progresiva
3+481.85

e Obras de Generacion y Descarga

- Caverna de Casa de Maquinas de 78.40 m x 24.50 m x 43.88 m.

- Caverna de Transformadores de 80.70 m x 14.95 m x 19.55 m.

- Tunel de Acceso entre Cavernas de 31 m de longitud.

- Tunel de Cable de 220 kV de 688.30 m de longitud.

- Tunel de Ventilacién de 688.30 m de longitud.

- Tuanel de Acceso de 681.37 m.

- Tuanel de Descarga de 1,002.87 m

- Patio de Llaves en el exterior.



Figura4
Plano 1 Plano General de la Central Hidroeléctrica San Gaban 111
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1.8.  Descripcion del Cargo y de las Responsabilidades del Bachiller en la Empresa

1.8.1.

Cargo Desempefiado

Ingeniero Asistente de Planeamiento

1.8.2.

Descripcion de las Actividades Desarrolladas en el Cargo:

A continuacion, se pasa a detallar las labores desarrolladas por el bachiller, como parte del

cumplimiento de funciones encargadas para el area de Oficina técnica en la tabla 3.
Tabla 3

Actividades Desarrolladas - Oficina técnica

Item Actividad

Descripcion de la Actividad

v

Reportabilidad

Planeamiento

Reuniones

Subcontratas

- Elaboracién de los reportes diarios y semanales de las actividades
ejecutadas, para ser remitidos a la Supervision.

- Elaboracidn de informe mensual.

- Evaluacion y registro de Metrado de avance en campo.

- Actualizacion de avance fisico de obra y evaluacion de curvas de avance.

- Actualizacion de avance grafico del proyecto.

- Elaboracidn del plan semanal de trabajo.

- Elaboracion de secuencia de actividades para el cumplimiento de cada meta
por frente de trabajo.

- Indicadores de cumplimiento y causas de no cumplimiento de los trabajos.
- Evaluacion de restricciones en los frentes de trabajo.

- Registro de habilitado y colocacion de acero en campo.

- Ciclo de avance de las actividades subterraneas y obras civiles dentro de
tanel.

- Elaboracidn de cronogramas desagregados de actividades criticas.

- Control del plan anual y cronograma general.

- Desarrollo de reuniones diarias en coordinacion con el area de Operaciones,
SSOMA, Calidad, Almacén y Mantto para los trabajos a ejecutar de la
empresa contratista

- Reuniones de coordinacion con la supervision.

- Control de avance de las empresas subcontratistas
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2.  CAPITULO II: ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES
PROFESIONALES
2.1. Antecedentes o Diagndstico Situacional

Con fecha del 18 de julio de 2016, HYDRO GLOBAL PERU S.A.C. suscribi6 un Contrato de
Colaboracion Empresarial con la Empresa de Generacion Eléctrica de San Gaban (EGESG) con la
intervencién del MINEM con el objetivo de construir y operar la Central Hidroeléctrica San Gaban Il1.

El 22 de noviembre la empresa HYDRO GLOBAL obtuvo la Concesion Definitiva de
Generacion para la Central mediante la Resolucion Ministerial N° 478-2016-MEM/DM, el Estado
Peruano, a través del MEM otorgé a GA la Concesion Definitiva para desarrollar la actividad de
generacion de energia eléctrica en la CH 8 de agosto, mediante Resolucion Ministerial No. 240-2012-
MEM/DM.

En agosto del 2017 se firma el contrato llave en mano EPC, que excluye el desarrollo y
construccion de la Linea de Transmision para la interconexion con el SEIN, la ampliacion de la
Subestacion Eléctrica Onocora y la desviacion de la Via Interoceanica.

La fecha de inicio del proyecto es el 1 de octubre de 2017 y fecha de fin de obra el 31 de agosto
de 2021. Durante el proceso de ejecucion la empresa CWE afrontd inconvenientes en la ejecucion de la
obra, debido a las constantes paralizaciones, obstrucciones y huelgas por parte de la comunidad que
evolucionaron a incidentes violentos gque pusieron en peligro la integridad del personal, lo cual provocé
gue se estancaran los proyectos desde octubre 2017 a noviembre 2018.

En noviembre de 2018, se celebro el primer comité directivo del proyecto y en dicha reunién
CWE se paralizaron trabajos y se tuvo que buscar otras alternativas de acuerdo a las dificultades reales
en el sitio. Posterior a ello, en enero de 2019 se recibié la visita de especialistas de empresa CTG, de
acuerdo a las evaluaciones en sitio, se tomé como alternativa cambiar el esquema original de
perforaciéon y voladura de tinel (Tunel de Conduccidn), a un esquema dual donde se usaria el método
tradicional de perforacion y voladura, y la utilizacion de la TBM mas la camara reguladora de presién
de aire “Air Cushion” (Plan de Optimizacioén Técnica).

Figura 5
Linea de Tiempo Paralizacion 2018 - Proyecto SG Il

Reunién técnica con los

B ) especialistas celebrada por
Reunién en Chile CTG en China
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Reunion técnica celebrada por CTG Reunién técnica
en China (visita in situ de los

expecialistas de CTG)
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Por los constantes bloqueos y paralizaciones de la comunidad, demora en la adquisicion de los
terrenos, permisos comunitarios y ambientales, CWE se vio afectado en la fecha de ejecucion del
servicio, y de acuerdo a la aprobacién de CTG, EDP, CWE y HGP para el uso de la TBM y Air Cushion.
El 02 de diciembre se obtuvo la conformidad al Informe Técnico Sustentatorio N°5 del Proyecto
“Central Hidroeléctrica San Gaban III” y se inici6 con la construccion de acceso a la Ventana 2 para la
plataforma de instalacién de la TBM amplidndose la fecha de fin de proyecto al 30 de diciembre de
2023.

El 15 de marzo de 2020 el estado peruano decreta el Estado Emergencia Sanitario a nivel
nacional, producto de la pandemia del COVID-19, con lo cual todas las actividades en diversos rubros
paralizan Posteriormente, mediante Decreto Supremo N°117-2020-PCM de fecha 30 de junio de 2020
levanta el Estado de Emergencia Sanitario como tercera fase para los sectores de mineria, construccién,
comercio y servicios/turismo, con lo cual CWE inicia las gestiones necesarias para implementar las
medidas de seguridad contra la COVID-19, reiniciando labores 15 de octubre de 2020.

Desde la fecha de reinicio de labores, CWE presentd la optimizacion de cronograma
considerando el aumento de filtraciones de agua en tunel de conduccidn, producto de impactado en el
ciclo de P&V, el revestimiento de concreto en roca tipo 1V y la reevaluacion de cantidades del proyecto
considerando la afectacion de rendimientos por Covid-19, siendo la fecha de fin de proyecto modificada
al 30 de junio de 2025.

Figura6
Esquema de la nueva Ruta Critica del Proyecto SG 111
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Actualmente se viene controlando con este cronograma aprobado por la empresa HYDRO
GLOBAL.
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2.2. Identificacion de Oportunidad o Necesidad en el Area de Actividad Profesional

La empresa China International Water & Electric Corp. (Per(), como parte de sus funciones
para la ejecucion del proyecto de Disefio, suministro, construccion, montaje y puesta en marcha de
Central Hidroeléctrica San Gaban Ill, conté con un equipo de profesionales capacitados para el
desarrollo del proyecto y que ademas se encontraban incluidos en su relacion de gastos generales del
presupuesto base, Siendo considerado inicialmente 2 Asistente de planeamiento de acuerdo a la Tabla
1

Ademas de que se consider6 la necesidad de estos puestos, ya que el desarrollo de la ingenieria
de detalle para la culminacién de cada componente de las centrales, fue dandose de manera paralela a
la ejecucion de los trabajos de la empresa contratista, asi como la optimizacion de los trabajos de forma
continua para llegar a la fecha de POC.

Por tanto, para el proyecto de Disefio, suministro, construccién, montaje y puesta en marcha de
Central Hidroeléctrica San Gaban 1ll, el bachiller cumplié un rol importante como Ingeniero Asistente
de planeamiento, por la necesidad de un profesional para el desarrollo de funciones descritas en el item
1.8.

2.3. Objetivos de la Actividad Profesional

El objetivo del informe de trabajo por suficiencia profesional es describir las actividades
realizadas por el bachiller, como integrante del equipo de Oficina técnica, en cumplimiento de funciones
asignadas por la empresa CWE PERU; como Ingeniero Asistente de Planeamiento durante el proceso
de ejecucion del proyecto: “Disefio, suministro, construccion, montaje y puesta en marcha de Central
Hidroeléctrica San Gaban I11”.

Por otra parte, el objetivo de la actividad profesional del bachiller es cumplir con las actividades
asignadas por la empresa, seglin lo descrito en el item 1.8; como Ingeniero Asistente de planeamiento
en cumplimiento del contrato.

2.4. Justificacion de la Actividad Profesional

El presente trabajo de Suficiencia Profesional tiene la finalidad de proporcionar informacion de
caracter técnico de las labores realizadas durante su participacion en la ejecucion de la obra, en
cumplimiento de las funciones encargadas como Ingeniero Junior de Oficina técnica en concordancia
con el contrato del proyecto.

El presente informé estd enfocado en la ejecucion de trabajos y contrato entre dos empresas
privada en concordancia con el Codigo Civil aprobado mediante Decreto Legislativo N.° 295 y con el
contrato firmado entre ambas partes; que son la base de las actividades encargadas al bachiller por la
empresa CHINA INTERNATIONAL WATER & ELECTRIC CORP. (PERU).

Se justifica la actividad profesional de bachiller debido a que se cumpli6 con las actividades

asignadas por la empresa, de tal modo que se tramité a la Contratista dentro de los plazos exigidos un
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total de 12 Informes mensuales, 51 Informe semanales, 438 reportes diarios y seguimiento de 3

subcontratas hasta la fecha del informe.

Ademas, se justifica la actividad profesional mediante las Boletas de pago emitidos y percibidos

por el bachiller durante su participacion en la obra, los mismos que fueron presentados para revision

del Expediente de trabajo por suficiencia profesional, para aprobacion del inicio del proceso de

Titulacién por la Modalidad de Trabajo de Suficiencia Profesional.

2.5.

Resultados esperados

Seguimiento de los planos de ingenieria china y planos peruanos emitidos para la
programacion de actividades.

Evaluacién y seguimiento de la programacion semanal de actividades para obras civiles y
obras subterréneas.

Presentacion oportuna de los reportes diarios.

Presentacion oportuna de los informes semanales e informe mensual.

Seguimiento y control del avance fisico del proyecto.

Presentacion oportuna del avance grafico del proyecto para obras subterraneas

Evaluacidn y seguimiento de los indicadores de cumplimiento de la programacion semanal.
Presentacion oportuna de los reportes de habilitado y colocacién de acero en los frentes de
trabajo.

Evaluacidn y seguimiento del avance diario de las subcontratas.

Elaboracion de cronogramas desagregados de actividades criticas.

Seguimiento del cronograma general y plan anual elaborado por las jefaturas chinas.
Desarrollo de reuniones diarias en coordinacion con el area de Operaciones, SSOMA,
Calidad, Almacén y Mantto para la coordinacidn trabajos entre todas las areas.

Presentacion oportuna de la informacion requerida por la supervision.
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3 CAPITULO IlI: MARCO TEORICO
3.1. Actividades Realizadas

La central hidroeléctrica San Gaban 11 es un proyecto de energia del plan de cuatro centrales
en cascada de la corriente principal del rio San Gaban, la presa esta ubicada a 10 km del proyecto San
Gabéan Il que esta en funcionamiento desde el 2001. EI proyecto contempla la instalacién de dos
turbinas Pelton con una capacidad instalada de 209,3 MW teniendo previsto una generacién anual de
1.252 GWh suministrando energia a Puno, Arequipa en el sur del pais.

El proyecto hidroeléctrico se compone principalmente de obras de cabecera, conductos de

cabecera y estructuras de generacion de energia de generacion.

3.1.1. Obras de Cabecera
La obra de cabecera consta de las estructuras descritas en la tabla 4, las que detallaremos a
continuacion.
Tabla 4
Resumen de partidas de Cabecera

Cadigo Monto

3. Construccion de desvio del rio $1,583,606.93
4. Canal de descarga de San Gaban Il $3,224,882.73
5. Barraje movil $4,567,652.68
6. Obras de toma de agua $6,689,133.18
7. Reservorio de regulacion $10,953,994.34
8. Presa de roca $6,138,993.03

Los trabajos preliminares de desvi6 de rio para la ejecucion de trabajos al lado derecho del
cauce durante la temporada seca, en los meses de mayo a octubre donde existe menor caudal de agua
en el rio, estos trabajos de desviacion y conformacidn de ataguias de proteccion se realizaron en cinco
etapas: la desviacion en el 2018, 2019, 2021, 2022 y el desvio del rio para los trabajos de construccion
del barraje fijo que se encuentran concluidas al 100% quedando pendiente de realizar los trabajos de
limpieza y retiro de ataguia en el lado izquierdo para la finalizacion de trabajos en el cauce del rio; las
actividades antes mencionada se encuentran detalladas en el cronograma, resumido en la tabla 5 y

contemplados en el item 3 del presupuesto con un monton global de US$ 1,583.606.93
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Tabla5

Avance fisico de Obras de Desvio de Rio de Cabecera
WBS Actividad Unidad Metrado Avance (%)
PHSG I111-C-22. C. 3 Desvio de Rio en Cabecera
C311000 Excavacion para Canal de Desviacion 2018 m3 13335.00 100%
C311010 Relleno de Cofferdam 2018 m3 16465.00 100%
C311020 Excavacion para Canal de Desviacion 2019 m3 2667.09 100%
C311030 Relleno de Cofferdam 2019 m3 3293.03 100%
C311040 Excavacion para Canal de Desviacion 2021  m3 2067.09 100%
C311050 Reforzamiento de Cofferdam 2021 m3 2003.00 100%
C311060 Reforzamiento de Ataguia 2022 m3 2050.00 100%
C311070 Limpiezay retiro de Ataguia Lado Izquierdo m3 13995.50 0%

(Barraje Fijo)

C311080 Desvio de Rio para Construccion de Barraje  m3 10035.00 100%

Fijo

La presa de enrocado tiene un ancho de 43 m y una altura de 8 m, que se encuentra ubicado a

la izquierda del cauce en él se contemplan los trabajos de excavacion de fundacion para la instalacion

y perforacion del muro impermeable, la instalacién de gaviones de proteccidn de la presa, el relleno del

dique con nucleo de arena y geomembrana que incluye la conexion con la roca y el barraje fijo, asi

como la inyecciones para impermeabilizacion, los trabajos de enrocado en la cara externa del dique,

construccion de parapeto en la cresta y las obras de proteccion de acuerdo a la emision de la ingenieria

por CISPDR. Las actividades antes mencionadas se encuentran en proceso de ejecucion y estan

detalladas en el cronograma del proyecto, resumido en la tabla 6 y contemplados en el item 8 del

presupuesto con un monton global de US$ 3,697,535.46.
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Tabla6
Avance fisico de Obras de Barraje Fijo - Presa de Tierray Roca
WBS Actividad Unidad Metrado Avance
(%)
C811010 Excavacion de Material m3 1392.00 100%
811020 Relleno por debajo del nivel freético m3 2701.00 43%
C811025 Muro Impermeable m2 2869.00 100%
C811030 Gaviones m3 568.00 36%
C811040 Relleno encima del nivel freatico (incluye m3 12860.40 5%
geomembrana y arena)
C811050 Enrocado m3 294.00 0%
C811060 Obras de Concreto m3 25.00 64%
C811070 Obras de Proteccion en Aguas Abajo de Presa glb 1.00 0%
C831000  Tunel en Estribo lzquierdo para Inyeccion de m 50.00 0%
Grouting
C841000 Inyeccion de Grouting en Estribo lzquierdo m 50.00 0%

La compuerta de descarga o barraje movil mide 39.2 m de ancho, se encuentra a la derecha del

cauce, tiene 3 compuertas cada una de 10 m de ancho, con una capacidad maxima de descarga de 816

m3/s, para ello se programaron los trabajos de excavacién de fundacidn para la instalacion y perforacion

del muro impermeable, muros de contencion, losa de cimentacién, muros de concreto en el nivel

superior, obras de concreto adicionales de lera y segunda fase para compuertas, obras hidromecanicas

y de carpinteria metalica que incluyen puente de acceso, barandas, montaje del sistema de

accionamiento y casetas de control de compuertas, relleno en la parte inferior en contacto con el

desarenador, asi como las obras de proteccién aguas arriba y aguas abajo como la construccion de losas

nervadas de acuerdo a la emision de la ingenieria por CISPDR. Las actividades antes mencionadas se

encuentran en proceso de ejecucién y estan detalladas en el cronograma del proyecto, resumido en la

tabla 7 y contemplados en el item 5 del presupuesto con un montén de global US $4,567,652.68.
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Tabla7

Avance fisico de Obras de Barraje Movil
WBS Actividad Unidad Metrado  Avance (%)
PHSG I11-C-22. C.5 Barraje Movil
C51000 Excavacion de Material - lera Fase m3 31,840.77 100%
C51005 Excavacion de Material - 2da Fase m3 10,282.01 100%
C51010  Muro Impermeable H=41.70m - lera Fase m 2,033.90 100%
C51020 Muro de Contencion Aguas Abajo - 1ra Fase m3 1,069.51  100%

C51022 Muro de Contencion Aguas Abajo - 2da Fase m3 105.00 100%
(Salida de tuberia ecoldgica)

C51023  Reconstruccion de dafios en Cabecera m3 657.00

C51025 Losa de Cimentacion de Zona Completa Barraje m3 1,093.63  100%
Movil - lera Fase

C51030  Muro Impermeable H=41.70m - 2da Fase m 51.10 100%

C51035 Losa de Cimentacion de Zona Completa Barraje m3 4,050.00 100%
Movil - 2da Fase

C51040 Muros de Concreto sobre Losa de Cimentacion m3 1,854.00  100%

C51050 Obras Hidromecanicas y Carpinteria Metalica glb 1.00 70%

C51060 Concreto de Alta Resistencia a la Abrasion, m3 2,848.50  100%
e=0.50m (Sala de compuertas y Losa Nervada)

C51070 Concreto Remanente en demas estructuras lra m3 79.30 100%
Fase
C51075 Concreto Remanente en demas estructuras 2da m3 258.00 52%
Fase
C51080 Relleno m3 4,215.00 41%
C51090 Obras de Proteccion en Aguas Abajo del Barraje m3 31,869.10 67%
Movil

La captacion y desarenador se encuentra a la derecha del cauce, el caudal de disefio de la
captacion es de 38 m3/s y tienen 4 compuertas de ancho 3 metro cada una, el tamafio de disefio de la
particula de sedimentacion es de 0.2mm para el desarenador y esta constituido por cuatro naves. Para
ello se programaron los trabajos de construccién de muro impermeable, muro en zona de curva y
captacion incluyendo el montaje de ataguias y compuertas, la construccion de los dos desarenadores
con 2 naves cada uno, instalacién de compuertas, construccién de estructura de contraccién y rapida y
los rellenos en los laterales y entre los vanos; estas estructuras estan contempladas en el item 6 del

presupuesto con un montén de US$ 6,689,133.18.
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Tabla8
Avance Fisico Estructura de Bocatoma
WBS Actividad Unidad Metrado Avance
(%)

PHSG I111-C-22. C.6 Estructuras de Bocatoma

PHSG 111-C-22. C.6.1 Bocatoma y Curva

C610999 Excavacion de Material - 1era Fase m3 7,225.96 100%

C611000 Excavacion de Material - 2da Fase m3 7,049.41 100%

C611010 Muro Impermeable Tramo 03, H=41.7m - Fase m 230.00 100%
01

C611015 Muro Impermeable Tramo 03, H=41.7m - Fase m 417.00 100%
02-A(3-3y3-4)

C611016  Muro Impermeable Tramo 03, H=41.7m - Fase m 187.00 100%
02-B(3-1y 3-2)

C611020 Losa de Cimentacion Bocatoma lera Fase - m3 354.12 100%
Curva

C611024  Montaje de Tuberia Ecolégica - Entrada m 44.00 100%

C611026  Montaje de Tuberia Ecoldgica - Salida m 98.00 100%

C611030 Muro Impermeable Tramo 04, H/1.79@41.7m - m 525.31 100%
Fase 01

C611032 Muro Impermeable Tramo 04, H/1.79@41.7m - m 2,439.83 100%
Fase 02

C611036  Losa de Cimentacion Bocatoma 2da Fase - m3 872.00 100%
Compuerta

C611040  Muro de Concreto zona de curva m3 682.06 100%

C611041  Muro de Concreto zona de compuertas m3 775.70 84%

C611045  Muro aguas arriba para retencion de material de m3 259.50 100%
rio (muro de proteccion)

C611050  Obras Hidromecanicas y Carpinteria Metalica glb 1.00 86%

C611060  Concreto de 2da Fase m3 150.00 106%

C611070  Relleno m3 10,249.00 100%

PHSG I11-C-22. C.6.2 Transicion, Desarenador, Contraccién y Pendiente Pronunciada

C620999  Excavacion de Material - lera Fase m3 31,331.21 100%

C621000  Excavacion de Material - 2da Fase m3 30,565.72 100%
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C621010  Concreto en Estructura Transicion, Desarenador, m3 2,380.15 100%
Contraccion - 1ra Etapa
C621015  Concreto en Estructura Transicion, Desarenador, m3 5,716.91 100%
Contraccion - 2da Etapa
Concreto para Estructura de Pendiente m3 4,053.28 100%
pronunciada (Losa y Muro)
C621030  Obras Hidromecanicas y Carpinteria Metalica glb 1.00 60%
C621035  Concreto de 2da Fase m3 15.00 78%
C621040 Relleno 1ra etapa m3 7,007.75 100%
C621045 Relleno 2da etapa m3 12,172.00 0%

El reservorio de regulacion se encuentra a la derecha del cauce es de regulacion diaria, su
capacidad efectiva es de 290,000 metros cubicos para ello se contemplaron los trabajos de mejoramiento
de fundacion con pilotes de grava, excavacion de fundacion leray 2da etapa, la conformacion de dique
perimetral, construccién del canal de purga incluyendo la estructura y torre de control de la compuerta,
acabado final de acceso en la parte superior del dique y las obras de proteccién; todas estas estructuras
estan contempladas en el item 5 del presupuesto con un monton de US$ 10,953,994.34.

Tabla 9
Avance Fisico Reservorio de Regulacion
WBS Actividad Unidad Metrado Avance
(%)
PHSG I11-C-22. C.7 Reservorio de Regulacion
C71000 Excavacion de material lera Etapa m3 36,167.34 100%
C71010 Excavacion de material 2da Etapa m3 387,015.00 4%
C71020 Pilote de Grava por Vibroflotacion lera Etapa und 4,352.00 100%
C71025 Pilote de Grava por Vibroflotaciéon 2da Etapa und 2,000.00 100%
C71030 Conformacion de Cofferdam Perimetral de m3 204,146.00 5%
Reservorio y mejoramiento de fundacion
C71040 Concreto: Canal de Drenaje, Alcantarilla de m3 4,080.00 54%
Vaciado y Estructura
C71050 Obras Hidromecanicas y carpinteria metalica  glb 1.00 36%
C71060 Enrocado m3 12,226.09 0%

C71070 Pavimento asfaltico corona del Dique m2 2,139.52 0%
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C71075

C71080

Obras de Proteccion al lado de Reservorio de
Compensacion en Aguas Abajo - Derecha
Obras de Proteccion al lado de Reservorio de

Compensacion en Aguas Abajo - Izquierda

m3

m3

16,995.15

11,330.10

0%

0%

El canal de descarga San Gabéan Il ubicado a la derecha del cauce contempla el desvio y

construccion del nuevo canal que desembocara en el reservorio de regulacion para la reutilizacion de

aguas turbinadas de la Central hidroeléctrica San Gaban Il, para ello se consideraron los trabajos de

desvid, compuerta, demolicion y tapén del canal antiguo, la construccién del canal nuevo incluyendo

las obras de proteccion y descarga; todo esto contemplado en el item 5 del presupuesto con un montén
de US$ 3,224,882.73.

Tabla 10
Avance Fisico Canal de Descarga San Gaban Il
WBS Actividad Unidad Metrado Avance
(%)

PHSG I111-C-22. C.4 Canal de Descarga de San Gaban Il

C41010 E&S Tuanel Ramal excepto Tapon m 50.00 100%

C41020 Revestimiento de Tunel Ramal excepto Tap6n m3 162.15 100%

C41030 Inyeccion de Consolidacion en Ramal excepto m 47.00 0%
Tapon

C41040 Excavacion de Material, Zona de Pendiente m3 3,706.28 100%
Gradual de POla P07

C41050 Obras de Concreto, Zona de Pendiente m3 1,512.40 100%
Gradual de POla P07

C41055 Obras de Concreto e instalacién de compuerta m3 275.00
nueva

C41060 Relleno de Material en Zona de Pendiente m3 4,093.40 100%
Gradual de P01 a PO7

C41070 Obras de Concreto, Zona de Pendiente m3 1,696.00 100%
Gradual de P08 a P15

C41080 Relleno de Material en Zona de Pendiente m3 4,650.00 100%
Gradual de P08 a P15

C41085 Excavacion de Material, Zona de Pendiente m3 3,208.30 100%
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Gradual de P16 a P18

C41090 Obras de Concreto, Zona de Pendiente m3 629.70 100%
Gradual de P16 a P18

C41095 Relleno de Material en Zona de Pendiente m3 1,704.20 100%
Gradual de P16 a P18

C41100 Excavacion de Material, Zona de Pendiente m3 1,011.34 100%
Gradual de P19

C1110 Obras de Concreto, Zona de Pendiente m3 314.85 100%
Gradual de P19

C1113 Excavacion de Material, Zona de Pendiente m3 2,161.00 93%
Gradual de P20 a P27

C41115 Obras de Concreto, Zona de Pendiente m3 1,259.40 40%
Gradual de P20 a P27

C1140 Excavacion en la salida de canal de descarga m3 723.00 0%
de SGII (after P27)

C41150 Concreto / tuberia en la salida de Canal de m3 37.23 0%
SGII (after P27)

C41155 Construccion de desvio temporal (Canal de m3 3,814.45 1.00
Desvio)

C1160 Demolicién de Canal Descarga existente m3 1,917.60 0%

C1170 Tapon: E&S, Revestimiento, Inyeccion de m 5.00 100%

Consolidacion
C41180 Construccioén de la compuerta nueva de Salida m3 815.00 0%
de Descarga de SGII

En el proyecto para la ejecucién de los trabajos antes mencionados, primero se realiza la
evaluacion de los trabajos siendo estos explicados en el Procedimiento Operativo Especifico de Trabajo
(POET) donde se detallan el alcance, objetivo, marco normativo, responsabilidades, secuencia de
trabajo, los protocolos de calidad aplicables, asi como la identificacion de peligros para la actividad
especifica. Hasta la fecha de elaboracién de trabajos de suficiencia profesional se cuentan con 53 POET

aprobados por supervision, que se encuentran detallados en la tabla 5.
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Tablall

Listado de POET aprobados para Cabecera
No. de documento- Rev Titulo de Procedimiento - Vinculado Fecha de
ACONEX Emision
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Construccion de Losa de Cimentacion en 11/07/2019
QAQC-POET-0028 Barraje Mdvil de Cabecera
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Construccion de Losa de Cimentacion de 11/07/2019
QAQC-POET-0029 Bocatoma
SGIII-CWE-HPP- 2 POET Construccion de Pilotes de Grava por vibro  09/06/2021
QAQC-POET-0039 Flotacion
SGIII-CWE-HPP- 7 POET Construccion de Muro Impermeable 05/09/2022
QAQC-POET-0040
SGIII-CWE-HPP- 5 POET Fabricacién, Montaje e Instalacion de 13/06/2021
QAQC-POET-0043 Tuberias para Caudal Ecolégico
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Colocacién y Compactacion de Relleno en  11/10/2019
QAQC-POET-0052 Tuberias de Caudal Ecoldgico
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Fabricacion y Colocacion de Water Stop de  11/10/2019
QAQC-POET-0053 Cobre
SGII-CWE-HPP- 0 POET Soldadura de Aceros Auxiliares no 20/10/2019
QAQC-POET-0056 Estructurales
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Construccion de Losa de Cimentacion del 20/10/2019
QAQC-POET-0057 Barraje Movil
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Relleno en Muro de Contencion de 20/01/2020
QAQC-POET-0062 Cabecera Aguas Abajo
SGIII-CWE-HPP- 1 POET Excavacion y Sostenimiento de la Ventana 19/08/2021
QAQC-POET-0063 de Descarga de C.H. San Gaban Il
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Revestimiento de tuberias caudal ecolégico 01/05/2021
QAQC-POET-0108 en zona de cabecera
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Construccion del desarenador 02/04/2021
QAQC-POET-0112
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Construccidn de la estructura de regulacion  09/06/2021
QAQC-POET-0116 del reservorio, muro de proteccion, presa de tierra

y canal de descarga San Gaban Il

SGIII-CWE-HPP- 0 POET Fabricacion e instalacion de insertos 08/08/2021
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metalicos y anclajes embebidos en concreto

POET Construccion de la transicién, contraccion
y rapida

POET Reparacion de Estructuras de concreto
Armado en el Canal de Descarga - Tramo 18
POET Construccion de Barraje Movil en Cabecera

POET Reubicacion de Obras de Intercepcion y
desvio para la Culminacion de Trabajos de Vibro
flotacion

POET Montaje de Compuerta en Canal de
Descarga San Gaban Il

POET Construccion de Obras de Intercepcion de
Desvio para la Ejecucion de Trabajos en Zona de
Descarga San Gaban I11

POET Reforzamiento de Pilar del Arco de
Caverna de Transformador Principal

POET Reparacion de Fisuras con Masterroc Mp
368 Tix

POET Excavacion y Sostenimiento de Nicho de
Volteo en Tanel de Conduccion

POET Relleno y Compactacion Hasta la Cota
1411.0 en Barraje movil

POET Reparacion del Canal de Desvio San Gaban
1

POET de Fabricacion de Micropilotes

POET Construccion de Caseta de Control en
Canal de Descarga SGl|I

POET Construccién de Losa Nervada Agua
Debajo de Barraje Movil

POET Construccion Reparacion y Reconstruccion
de Muros de Proteccion en Cabecera

POET Construccion de Toma de Agua.
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POET Construccion de Sala de Control de
Compuertas en Barraje Movil

POET Desvio de Agua Post Reparacion de canal
Desvio SGlI

POET Revestimiento de Tunel de Descarga SGlI|

POET Construccion de Canal de Purga de
Reservorio de Regulacion

POET Obras de Construccion de Pase Vehicular y
Enrocado de Proteccién Aguas Arriba para el
Desvié de Rio San Gaban para la Ejecucion de
Obras en Cabecera.

POET Obras de Intercepcién y Desvio del Rio San
Gaban para la Ejecucion de Obras en Cabecera.
POET Montaje de Compuertas Radiales de
Barraje Movil

POET Construccion de Reservorio de Regulacién
en Cabecera

POET Construccion de Estructura Civil para
Compuertas de Purga de Reservorio de regulacion
POET Montaje de Compuertas Radiales de Canal
de Ingreso a Desarenador

POET Construccidn de Barraje Fijo en Cabecera

POET Montaje de Reja Gruesa en Canal de
Ingreso a Desarenador

POET Montaje de Compuertas de Purga de
Desarenador.

POET Montaje de Compuertas Ataguia en Barraje
Movil

POET Montaje de Compuertas de Purga de
Reservorio de Regulacion

POET Abandono de Canal de Descarga Existente
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QAQC-POET-0266

SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0269
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0275
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0276
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0283
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0284
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0286

de la C.H. San Gaban II.

POET Relleno de Vacios en Toma de Agua y
Desarenador de Cabecera.

POET Fabricacién y montaje de puente peatonal
en Barraje Movil

POET Construccion de torre de control en canal de
purga

POET Montaje de Compuerta de Descarga San
Gaban I11

POET Relleno y compactacion de accesos en la
pendiente pronunciada y desarenador

POET Montaje de maquina de Limpia Rejas

29/03/2023

17/05/2023

29/05/2023

14/07/2023

17/07/2023

24/07/2023

3.1.2. Obras de Conduccién

Los trabajos realizados en obras de conduccion constan de las estructuras descritas en la tabla

10, las que detallaremos a continuacion.

Tabla 12

Resumen de partida Conduccién
Codigo Monto
2. (Accesos de construccion (Ventanas incluidas) $9,800,143.18
9. Obra de entrada de agua $3,697,535.46
10. Tunel de conduccidn y trampilla $60,535,914.17
11. Camara de aire $5,552,239.62
12. Tunel de baja presion, pique vertical y tlnel de alta presién $7,597,382.43

Se realiz6 la construccion de 2 accesos, el primero Ventana 1 que conecta con el tdnel de

conduccion en la Pk 3+438.03 para realizar los trabajos de excavacion de forma simultanea; y el

segundo acceso 0 Ventana 2 que se realizo para el acceso a la plataforma de montaje del TBM que

conecta con el tanel de conduccion en la Pk 14+677.42. Ademas de los trabajos de sostenimiento y

revestimiento en el portal y accesos de V1, TBM, alta presion, descarga y todos los accesos temporales
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que se realizaron durante la excavacion de los tineles complementarios del proyecto. En este item se

consideran los trabajos de excavacion, sostenimiento, revestimiento y cierre de las ventanas con un

monto global de US$ 9,800,143.18

Tabla 13
Avance Fisico de Accesos de construccion - Tunel de Conduccion
WBS Actividad Unidad Metrado Avance
(%)

PHSG I11-C-10.C 2.1 Caminos de Acceso, TBM Servicios y Ventanas

PHSG I111-C-10.C2.1.1 Caminos de Acceso

C211000 Accesos Construidos - lera Etapa glb 1.00 100%

C211010 Redisefio de Acceso #1, Acceso glb 1.00 100%
#2 y Plataforma TMB

C211020 Acceso #2 - 2da Etapa PK 0+000 m3 4,300.00 100%
- Portal Ventana TBM -
Excavacion y Relleno

C211030 Acceso #2 - 3ra Etapa PK 0+000 m3 1,500.00 100%
- Portal Ventana TBM -
Excavacion Mejoramiento

C211050 Acceso #1- 2da Fase para TBM- m3 4,361.00 0%
Excavacion

C211060 Acceso #1- 2da Fase para TBM- m3 291.00 0%
Relleno

PHSG 111-C-10.C2.1.2 Ventanas

C221000 E&S Ventana #1 - lera Etapa m 304.00 100%

C 221005 E&S Ventana #1 - 2da Etapa m 1,000.37 100%

C221010 Portal Ventana #2 TBM - 1lra glb 0.85 100%
Etapa

C221015 Portal Ventana #2 TBM - 2da glb 0.15 100%
Etapa

C221020 E&S Ventana #2 Pk 0+000 a Pk m 5.00 100%
0+005.0

C 221022 E&S Ventana #2 Pk 0+005 a Pk m 475.00 100%
0+480

C221025 Colocacién de concreto en losade m3 2,238.00 100%
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C221030

C221040

C221050

C 221055

C221060

C221070

C 221075

Ventana 02 (Incl. Preformado
para TBM)

E&S V#2 TBM Pk 0+480.0 hasta
Tanel Conduccion 14+773
Revestimiento en V2

E&S Ventana desde Tunel de
Acceso a Tunel Alta Presion -
0+000.00 a 0+075.70

E&S Ventana desde Tunel de
Acceso a Tunel Alta Presion -
0+075.70 a 0+189.22

Portal Ventana Tunel de Descarga
E&S Ventana del Tunel de
Descarga - lera Etapa

E&S Ventana del Tunel de
Descarga - 2da Etapa

PHSG I11-C-10.C 2.1.3 Tapados de Ventanas

C231000
C231010

C231030

C231040

PHSG [11-C-10.C2.1.4 Construccién de Plataforma para TBM

C211200

C211210
C211220

C211230

C211240

Tapdn Ventana #1

Tapdn Interseccion Ventana #2
TBM y Conduccion 14+773
Tapén de Ventana Tuanel de
Acceso a Tunel Alta Presion
Tapon de Ventana Tunel de

Descarga

Construccién de Plataforma para
TBM - Fase |

Tratamiento Preliminar del Talud
Maccaferri: Ingenieria
Estabilidad del Talud Este

Maccaferri: Obras preliminares y
replanteo
Maccaferri: Cuneta de

Coronacion

glb

m3

m3

m3

m3

glb

glb
glb

glb

glb

542.00

833.84

75.70

113.52

1.00

39.50

206.10

2,168.00

2,168.00

2,168.00

2,168.00

1.00

1.00
1.00

1.00

1.00

100%

52%

100%

100%

100%

100%

100%

0%

0%

0%

0%

100%

100%
100%

100%

100%
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C211250

C211260

C211270

C211280

C211290

C211300

C211310

C211320

Maccaferri: Cunetas en
Plataforma

Maccaferri: Instalacion de malla
MACMAT R3y Malla Steel Grid
HR 50 por encima de la cota 1000
msnm

Maccaferri: Instalacion de malla
MACMAT R3y Malla Steel Grid
HR 50 por encima de la cota 1000
msnm

Maccaferri: Instalacion de Pernos
de Anclaje por encima de la cota
1000 msnm

Maccaferri: Tiempo suspendido
por eliminacion de relleno y
excavacion hasta cota 988 msnm
Maccaferri: Instalacion de Pernos
de Anclaje por debajo de la cota
1000 msnm

Maccaferri: Instalacion  de
Subdrenes

Obra de concreto y drenaje para la

plataforma

alb

alb

glb

glb

aglb

aglb

glb

glb

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

La obra de entrada de agua o estructura de bocatoma en tinel conduccién de 7x8 m consta de

la construccién de compuerta de admision y su torre de control en la entrada del tinel de conduccion.

Se contemplaron los trabajos de excavacion, mejoramiento de fundacién, construccion de micropilotes

en portal, relleno en el encuentro con la interoceanica en el portal, construccion de compuerta de

admisién y torre de control, asi como los trabajos electromecanicos de compuertas y rejas. Las

actividades antes mencionadas se encuentran en proceso de ejecucion y estan detalladas en el

cronograma del proyecto, resumido en la tabla 12 y contemplados en el item 9 del presupuesto con un
monto global de US $3,697,535.46.



Tablal4

Avance Fisico de Estructura de Bocatoma - Tunel de Conduccion
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WBS Actividad Unidad Metrado Avance (%)

PHSG 111-C-10.C 2.9 Estructura de Bocatoma - Ttnel de Conduccion

C910990  Excavacion de Material hasta 16 Oct 2018 ~ m3 69,197.93 100%

C911000 Micropilotes desde Pk 0+000 a 0+030 m 30.00 100%

C911005 Excavacion y sostenimiento restante en m3 7,589.87 100%
Portal de Ingreso

C911010 Excavacion Tunel de Conduccion PK 0+000 m 20.00 100%
a 0+020

C911030  Sostenimiento de Talud - Canal de Descarga glb 1.00 100%
Existente (sobre la cota 1395 m)

C911040 Mejoramiento de Fundacion del ingreso del glb 1.00 100%
Tunel de Conduccion

C911050 Relleno y Solado sobre pilotaje glb 1.00 100%

C911060  Obras Civiles en Tramo Conector, L=8.0m  m3 270.00 100%

C911070 Obras de Concreto en Torre de Toma (Nivel m3 766.00 100%
1391.5~1402)

C911075 Obras de Concreto en Torre de Toma (Nivel m3 299.00 100%
1402~1406.5)

C911080 Relleno lera fase Nivel 1411.85 msnm Lado m3 15,870.00 100%
Interoceanica

C911090 Obras de Concreto en Torre de Toma (Sobre  m3 1,255.00 3%
nivel 1406.5)

C911100 Obras de Concreto: Segmentos Boca m3 590.00 0%
Acampanada y Alcantarilla

C911110 Relleno 2da Fase Nivel 1406.50 msnm Lado m3 27.00 0%
Torre de Toma

C911120 Obras Hidromecénicas y carpinteria glb 1.00 0%

Metalica
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El Tunel de Baja Presion de 15,056.66 m de 5.70 m de diametro o tinel de conduccion de agua,
que contemplan los trabajos de excavacion, sostenimiento, limpieza, construccion de losa de concreto
alo largo, revestimiento en zonas de roca tipo IV y V, inyecciones de contacto y construccion de camara
de desmontaje del cabezal del TBM, desde la Pk 0+000 hasta la 6+000 se realizd la excavacion con
metodologia convencional perforacion & voladura, dividiéndose en 3 partes desde ventana 1 hacia la
Pk 6+000 se denomina aguas abajo, de la ventana en el Pk 3+438.03 hacia la entrada aguas arriba y
tunel entrada desde la Pk 0+000 hasta el encuentro entre las dos dltimas.

Asimismo, desde la Pk 6+000 hasta la 14+677.42 se realiz6 la excavacion con la tuneladora
TBM por problemas sociales no se construyd otra ventana como estaba previsto inicialmente, desde la
Pk 14+677.42 a 15+056.66 llamado tanel de conduccidn superior hasta el pique vertical. Las actividades
antes mencionadas se encuentran en proceso de ejecucién y estan detalladas en el cronograma del
proyecto, resumido en la tabla 12 y contemplados en el item 10 del presupuesto con un monto global
de US$60,535,914.17.

Tablal5

Avance Fisico de Tunel de Conduccion
WBS Actividad Unidad  Metrado Avance

(%)
PHSG 111-C-22.C 2.10 Tunel de Conduccion
PHSG I111-C-22.C 2.10.1 Frente Portal
C 1011000 E&S 0+020.00 a 0+026.00 m 6.00 100%
C1011005 E&S 0+026.00 a 1+439.0 m 1,413.00 100%
C 1011010 Inyeccion de Grouting 0+000 a 0+088 m 88.00 0%
C1011015 Losa de Concreto 0+000.00 a 0+088.00 m3 260.76 99%
C 1011020 Revestimiento de Concreto 0+000 a 0+088  m3 15.12 0%
PHSG 111-C-22.C 2.10.2 Frente Ventana #1
C1021000 E&S 3+481.82 a 2+508.0 m 973.82 100%
C1021005 E&S 2+508.0 a 1+439.0 m 1,105.22 100%
C1021010 Revestimiento de Concreto 0+088 a m3 826.00 0%
3+481.82
C1021015 Losa de Cimentacién 0.088 a 3+481.82 m3 10,004.4 94%
6

C1021020 Inyeccion de Grouting 0+088 a 3+481.82 m 2,079.04 0%

C1021030 E&S 3+481.82 a 4+150.1 m 668.28 100%
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C1021034

C1021037

C1021040

C1021045

C1021048

C1021050

E&S 4+150.1 a 6+000

Tunel para Desmontaje de Equipo TBM
Revestimiento de Concreto de Y3+481.82 ~
Y6+000

Losa de concreto 3+481.82 a 6+000 - 1ra
Fase

Losa de concreto 3+481.82 a 6+000 - 2da
Fase

Inyeccion de Grouting 3+481.82 a 6+000

PHSG [11-C-22.C 2.10.3 Frente TBM Y6+000 ~ Y 14+773

C1031000
C1031010
C1031020
C1031030
C1031040
C1031050
C1031052

C1031060

C1031062

C1031063

C1031065

C1031080

C1031090
C1031100

C1031105

C1031110

TBM: Preparacion de Oferta del Fabricante
TBM: Negociacion de Contrato y firma
TBM: Fabricacion

TBM: Transporte Maritimo

TBM: Desaduanaje

TBM: Transporte Terrestre

TBM: Movilizacion e instalacion de grias y
camion modular

TBM: Instalacion del Equipo y puesta en
marcha (Parte principal)

TBM: Instalacion del Equipo y puesta en
marcha (Parte complementaria)

TBM: Traslado desde Portal Ventana #2
hasta frente de trabajo e instalacion de faja
transportadora

E&S TBM Y14+773 ~ Y14+127

Stand By del TBM para E&S de galerias
hacia Air Cushion y Trampa de Rocas

E&S TBM Y14+127 ~ Y6+000

TBM: Desmontaje de TBM por V1, excepto
Faja Transportadora

TBM: Desmontaje de TBM por V2, sélo Faja
Transportadora

TBM: Desmovilizacién de Equipo de Obra

alb
m3

m3

m3

aglb
aglb
aglb

aglb

glb

glb

glb

glb

glb

1,849.90

1.00

2,100.00

525.00

7,104.54

2,518.18

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

646.00

1.00

8,127.00
1.00

1.00

1.00

98%

40%

0%

4%

0%

0%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

66%
0%

0%

0%
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C1031125 Revestimiento de Concreto de Y6+000 ~Y m3
14+773 ¢/2 cuadrillas de trabajo

C1031130 Inyeccion de Grouting de Y6+000 ~ Y m
14+773

PHSG I11-C-22.C 2.10.5 Verificacion y Recepcién de Pasos de Aguas

C1051000 Verificacion Final del Tunel de Conduccién  glb

9,480.00

8,773.00

1.00

0%

0%

0%

La camara rompe presiones 0 Air Cushion de dimensiones 92.4 m de largo x 13.8 m de ancho

x 18 m de altura que es la estructura hidraulica que actian como valvulas de escape de la presion de

agua que se conecta al tunel de conduccion en la Pk 14+633.00, es la primera construida en Sudamérica

en un proyecto de esta envergadura; se contemplaron los trabajos de excavacion en fases con método

convencional de perforacion & voladura, construccion de accesos, obras de revestimiento civiles y

electromecénicas de la camara de aire de sus accesos, pruebas e inyecciones de consolidacion y

contacto. Las actividades antes mencionadas se encuentran en proceso de ejecucion y estan detalladas

en el cronograma del proyecto, resumido en la tabla 12 y contemplados en el item 11 del presupuesto

con un monto global de US$5,552,239.62.

Tablal6
Avance Fisico de Camara de Aire

WBS Actividad Unidad Metrado

Avance (%)

PHSG 111-C-22.C2.11 Air Cushion

PHSG I111-C-22.C 2.11.1 Galeria de Construccion N°1
C111005 Prueba de fracturamiento hidraulico y glb

prueba de tensién en roca Tunel de

conexion
C111010 E&S Tunel de conexion Air Cushion (69 m
m)
C111012 Revestimiento de Tunel de Conexién glb
PHSG I111-C-22.C 2.11.2 Galeria de Construccion N°2
C E&S de A01 - A02 (PK 0+000.00 - m

111151  0+034.00)
C111152 E&S de A02 - AO05 (PK 0+034.00 - m
0+236.03) Tramo A

1.00

69.00

1.00

34.00

202.03

0%

80%

0%

100%

100%
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C111153 E&S de AO5 - A06 (PK 0+236 - 0+362.3 m 126.27 100%
388.9) (al pique vertical)

C111154 E&S de AO05 - B03 (PKO+000 - PK m 283.97 63%
0+283.97) Tramo B

C111155 E&S de B02 - C01 (PK 0+000 - PK m 40.00 0%
0+068.19) Tramo C

C111156 04 tapones de Ventana Air Cushion (B03 - und 4.00 0%

C01-B02 - B01)
PHSG I11-C-22.C 2.11.3 E&S, Concreto, EM y Pruebas del Air Cushion

C111060 E&SFasel m3 4,802.00 100%

C111070 E&S Fase 2 m3 6,174.00 9%

C111080 E&S Fase 3 m3 2,744.00 0%

C111090 Inyeccion de Grouting glb 1.00 0%

C111100 Obras de Concreto y Revestimiento de m3 2,646.00 0%
Acero

La trampa de rocas, transicion y pique vertical, la trampa de rocas es una estructura adicional
dentro del tanel antes de llegar a la transicion que es una zona de sedimentacion de rocas que puedan
caer dentro del tanel y que sean arrastradas por el agua, la transicion corresponde a la zona de cambio
de tunel de presion a tuberia de blindaje metélica desde tinel de conduccion superior el pique vertical,
el pique de 218.36 m de altura con revestimiento de tuberia de blindaje metalica de diametro 3 m se
realizé la excavacion piloto con el equipo Raise Boring, la instalacion de sistema de izaje y ampliacion
convencional con perforacion & voladura a 4.5 m de didmetro, la instalacién de tuberia y revestimiento
de concreto; el tanel de alta presidn blindado en acero de 3 m de didmetro y 243 m de longitud desde la
curva inferior del pique hasta la bifurcacion y el ingreso a la casa maquinas y se contemplaron los
trabajos de excavacion, sostenimiento, inyecciones de consolidacion, instalacién de tuberia y
revestimiento de concreto armado . Las actividades antes mencionadas se encuentran en proceso de
gjecucidn y estan detalladas en el cronograma del proyecto, resumido en la tabla 12 y contemplados en

el item 12 del presupuesto con un monto global de US$7,597,382.43.



Tablal7

Avance Fisico de Trampa de Rocas, Transicion, Pique Vertical y T. de Alta Presion
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WBS

Actividad

Unidad

Metrado

Avance
(%)

PHSGIII-C-22.C2.12 Trampa de Rocas, Transicion, Pique Vertical y T. de Alta Presion

PHSG I11-C-22.C 2.12.0 Trampa de Roca

C 1201000
C 1201010
C1201100

E&S Galeria hacia Trampa de Rocas
E&S de Trampa de Rocas

Inyeccion de Grouting de Tuberia
Forzada desde Pique a Inicio de
Bifurcacion

PHSG I11-C-22.C 2.12.1 Transicién Curva

C1211000

C1211010

C1211020

E&S desde final de Trampa de Rocas
hasta el Pique

Instalacion de Tuberias de Acero y
Obras Civiles en Zona Superior de
Piqué Zona Curva

Inyeccion de Grouting desde Trampa

de Rocas hasta Tramo Vertical Pique

PHSG I11-C-22.C 2.12.2 Pique Vertical

C1220995

C1221000
C1221010
C1221020
C1221030
C1221040
C1221050
C1221060

C1221090

C1221100

Ampliacién de zona de trabajo al
Pique vertical

Preparacion de Raise Boring
Instalacién del Raise Boring
Perforacion de Piloto

Colocacion de Rimadora

Rimado de Piqué D=1.8m

Instalacion de Pértico, winche y Jaula
Ampliacién D=5.0m y Sostenimiento
de piqué

Montaje, pruebas y ensayos de
Tuberia Forzada

Vaciado de Piqué en Tramo de

Tuberia Forzada

m
m
glb

glb

m3

50.00
270.00
1.00

71.39

1.00

1.00

1.00

1.00
1.00
238.64
1.00
245.00
1.00
229.27

1.00

3,161.55

0%
0%
0%

84%

0%

0%

100%

00%
100%
100%
100%
100%
35%
0%

0%

0%
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C1221110 Desmontaje de portico, winche y glb 1.00 0%
jaula

PHSG I111-C-22.C 2.12.3 Tunel de Alta Presion

C1231000 E&S hacia Casa de Maquinas y Piqgue m 367.00 100%
Vertical

C1231010 Inyeccion de Grouting L=367m m 367.00 0%

C1231020 Montaje Mecénico de Tub. Forzada m 120.76 0%
desde CM a inicio de Bifurcacion

C1231030 Obras de Concreto de Tub. Forzada m3 1,004.20 11%
desde CM a inicio de Bifurcacion

C1231040 Inyeccion de Grouting de Tub. m 120.76 0%
Forzada desde CM a inicio de
Bifurcacion

C1231050 Montaje Mecénico de Tub. Forzada m 268.82 0%
desde Pique a inicio de Bifurcacion

C1231060 Obras de Concreto de Tub. Forzada m3 3,286.47 0%
desde Pique a inicio de Bifurcacion

C1231070 Inyeccion de Grouting de Tub. m 268.82 0%

Forzada desde Pique a inicio de

Bifurcacion

En el proyecto para la ejecucion de los trabajos antes mencionados, primero se realiza la
evaluacion de los trabajos siendo estos explicados en el Procedimiento Operativo Especifico de Trabajo
(POET) donde se detallan el alcance, objetivo, marco normativo, responsabilidades, secuencia de
trabajo, los protocolos de calidad aplicables, asi como la identificacion de peligros para la actividad
especifica. Hasta la fecha de elaboracion de trabajos de suficiencia profesional se cuentan con 55 POET

aprobados por supervision, que se encuentran detallados en la tabla 18.
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Tabla 18

Listado de POET aprobados para Tunel de conduccion, piqué y tanel de alta presion
N°de Documento Rev.  Titulo de Procedimiento Fecha de
ACONEX Emision
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Trabajo con Sostenimiento con Pernos 03/06/2019
QAQC-POET-0002 de Anclaje en Obras Subterraneas
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Plataforma de TBM y Ejecucion del 21/07/2019
QAQC-POET-0024 Disefio
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Eliminacion de Tiros Cortados 23/08/2019
QAQC-POET-0031
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Instalacion de Energia Obras 23/08/2019
QAQC-POET-0033 Subterraneas
SGII-CWE-HPP- 0 POET Instalacion de Ventilador 18/06/2019
QAQC-POET-0034
SGII-CWE-HPP- 0 POET Desate de Roca 18/06/2019
QAQC-POET-0035
SGII-CWE-HPP- 0 POET Instalacion de Aire y Agua 18/06/2019
QAQC-POET-0036
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Instalacion de Manga de Ventilacion 18/06/2019
QAQC-POET-0037
SGIII-CWE-HPP- 1 POET Excavacion y Sostenimiento del Tdnel 09/04/2021
QAQC-POET-0047 de Conduccidn por Cabecera
SGIII-CWE-HPP- 1 POET Bombeo de Concreto para Relleno de 19/10/2019
QAQC-POET-0049 Contacto en Tunel
SGIII-CWE-HPP- 1 POET Excavacion y Sostenimiento de Ventana 14/10/2019
QAQC-POET-0051 hacia Conducto Forzado
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Excavacion y Sostenimiento de Ventana 11/10/2019
QAQC-POET-0051 hacia Conducto Forzado
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Platinas de Acero 18/10/2019
QAQC-POET-0055
SGIII-CWE-HPP- 2 POET Revestimiento de Tunel de Acceso a 09/06/2021
QAQC-POET-0059 Casa de Maquinas
SGIII-CWE-HPP- 1 POET Excavacion y Sostenimiento de la 19/08/2021

QAQC-POET-0063

Ventana de Descarga de C.H. San Gaban Il
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SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0064
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0065
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0067
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0086
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0094
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0097
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0098
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0111
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0128
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0135
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0141

SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0164
SGIII-CWE-HPP-

QAQC-POET-0183

SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0193
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0142
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0193

POET Excavacion y Sostenimiento de la
Ventana 2

POET Sostenimiento y Estabilizacion de Talud
TBM

POET Inyeccion de consolidacién en casa de
maquinas y caverna transformadores

POET Instalacion de postes, armado de
crucetas y retenidas

POET Excavacion del acceso y plataforma de
TBM

POET Voladura subterranea, con trabajos
paralelos en frentes opuestos

POET Control de dafio estructural por
vibraciones producidas por voladura

POET  Construccion de  Pozas de
Sedimentacion C.H. San Gaban |1l

POET Mapeo geol6gico y geomecanico en
taneles de la C.H. SGIII

POET Céamara de bombeo en TBM progresiva
0+409

POET Excavacion y sostenimiento de seccion
inferior del tunel de conduccién) Tunel de alta
presion)

POET Procedimiento Operativo de Trabajo de
Construccion de Losa del tunel de ventana 2
POET Procedimiento Operativo Especifico de
Trabajo de Excavacion y sostenimiento de
nicho de volteo en tunel de conduccion

POET Construccion de Losa del Tunel de
Conduccion Aguas Arriba.

POET Excavacion y Sostenimiento de Tuneles
de Barra Colectora

POET Construccion de Losa del Tunel de

Conduccién Aguas Arriba

14/02/2020

23/01/2020

14/02/2020

11/03/2021

20/03/2021

23/03/2021

23/03/2021

15/06/2021

31/07/2021

15/08/2021

23/08/2021

29/09/2021

15/12/2021

10/01/2022

11/01/2022

28/01/2022



https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhQABL9Rm6RGRZyfJ
https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhQABL9Rm6RGRZyfJ
https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhWCqwJXk0qX-9dbK
https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhWCqwJXk0qX-9dbK
https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhQHB2hMSn7hk8eQb
https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhQHB2hMSn7hk8eQb
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SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0202
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0213
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0215
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0219
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0223
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0002
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0234
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0215
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0248
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0215
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0261
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0268
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0271
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0274
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0278
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0285
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0286

POET Construccién de Obras Civiles en tunel
de Cables y Ventilacion.
POET Eliminacion de Material de TBM

POET Excavacion y Sostenimiento del Tunel
de Acceso a pigue y Ventana a Camara de Aire
POET Obras de proteccién del Acceso hacia
TBM

POET Ensayo de Traccion de Pernos de
Anclaje

POET Sostenimiento Con Pernos de Anclaje
en Obras Subterraneas

POET Conexion del Tanel Conduccion Aguas
Arriba con Tanel Entrada.

POET Excavacion y Sostenimiento del Tunel
de Acceso a Pique y Camara de Aire

POET Excavacion a Pique L=245m,

POET Excavacion y Sostenimiento del Tunel
de Acceso a Pique y Camara de Aire

POET Montaje de Compuerta de Ingreso a
Tunel de Conduccion.

POET Excavacion y sostenimiento en Pique
vertical y sistema de Izaje

POET Montaje de reja de Servicio del Tunel de
Conduccion

POET Excavacion y sostenimiento de Camara
de Aire

POET Montaje de tuberia forzada en tanel
horizontal

POET Descampaneo de raise boring en pique
vertical de presion

POET Montaje de maquina de Limpia Rejas

04/02/2022

05/04/2022

09/04/2022

29/04/2022

10/05/2022

10/05/2022

16/06/2022

20/06/2022

31/08/2022

13/09/2022

10/11/2022

07/01/2023

19/04/2023

09/05/2023

13/06/2023

22/07/2023

24/07/2023



https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhWUDLSnICQDHZSbJ
https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhWUDLSnICQDHZSbJ

3.1.3. Obras de Generacién y Complementarios
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Los trabajos realizados en obras de conduccion constan de las estructuras descritas en la tabla

20, las que detallaremos a continuacion.

Tablal9

Resumen de partida Generacion y Complementarios
Cddigo Monto
14, Obra de casa de maquinas principal $19,597,706.09
15. Obra del tunel de transformador principal (incluido tdnel de cable $4,589,717.55
madre)
13. Obra de tunel de descarga $7,029,901.34
16, Obra de tanel de accesos $5,480,991.25

17. Obra de tanel de cables (incluido tunel de ventilacion)

18. Patio de llaves y embalse contra incendio

$4,882,152.49

$3,654,440.31

Caverna de Casa de Maquinas de 78.40 m x 24.50 m x 43.88 m, se contemplo las actividades

desde la excavacion por fases, sostenimiento, instalacion de cable bolting, y trabajos de obras civiles en

el patio de maniobras, Generador 1, Generador 2 y sala auxiliar para la instalacion de equipos la turbinas

de agua impulsiva Pelton de Eje vertical, los dos generadores con una potencia instalada total de

209.3MW, el puente grua 250 toneladas que se desplaza desde el patio de maniobras hasta la sala

auxiliar; ademas de trabajos de servicios auxiliares y acabados del componente. Las actividades antes

mencionadas se encuentran en proceso de ejecucion y estan detalladas en el cronograma del proyecto,

resumido en la tabla 12 y contemplados en el item 14 del presupuesto con un monto global de

US$19,597,706.09.

Tabla20

Avance Fisico de Casa Maquinas
WBS Actividad Unidad Metrado Avance

(%)

PHSG I11-C-22.C 3.14 Casa de Méaquinas
PHSG 111-C22.C3.14.1 Excavacion y Sostenimiento
C1411000 E&S Fase | m3 17,186.21  100%
C1411004 E&S Fase Il - 1ra Etapa m3 6,089.62 100%
C1411007 E&S Fase Il - 2da Etapa m3 2,609.84 100%
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C1411010 E&S Fase IlI m3 7,425.79 100%

C1411020 E&S Fase IV m3 7,706.97 100%

C1411030 E&S Fase V m3 6,484.80 100%

C1411040 E&S Fase VI m3 6,484.80 100%

C1411050 E&S Fase VII m3 7,760.92 100%

PHSGII1-C-22.C3.14.2 Obras Civiles

C1421000 Patio de Maniobras - Losa de Concreto m3 454.00 100%

C1421010 Patio de Maniobras - Obras de Concreto m3 61.00 100%
Restante

C1421020 Zona Sala de Equipos: Poza de Bombeo  m3 819.00 100%

C1421030 Unidad #1: Concreto hasta el Eje de la m3 3,500.00 100%
Turbina

C1421040 Zona Sala de Equipos: Obras de Concreto m3 1,590.00 2%
por encima de la Poza de Bombeo

C1421050 Unidad #2: Concreto hasta el Eje de la m3 3,150.00 100%
Turbina

C1421060 Zona Sala de Equipos: Acabados glb 1.00 0%
(Ventanas, puertas, pinturas, etc)

C1421070 Unidad #2: Concreto desde el Eje de la m3 2,020.00 99%
Turbina hasta el Puente Grla

C1421080 Unidad #1: Concreto desde el Eje de la m3 2,020.00 0.99
Turbina hasta el Puente Grua

C1421090 Unidad #2: Concreto de 2da Fase parala glb 1.00 21%
Vélvula Esférica y Distribuidor

C1421100 Unidad #1: Concreto de 2da Fase parala glb 1.00 25%
Vélvula Esférica y Distribuidor

C1421110 Unidad #1: Concreto de 2da Fase desde el glb 1.00 0%
Eje de Turbina hasta el Generador

C1421120 Unidad #2: Concreto de 2da Fase desde el glb 1.00 0%

Eje de Turbina hasta el Generador

Caverna de Transformadores de 80.70 m x 14.95 m x 19.55 m, se contemplé las actividades
desde la excavacion por fases, sostenimiento, instalacion de cable bolting y trabajos de obras civiles
para los transformadores, sistemas auxiliares y acabados de la caverna; ademas de los trabajos

excavacion, sostenimiento, trabajos electromecanicos en los tlneles de Busbar que conectan casa
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maquinas con caverna. Las actividades antes mencionadas se encuentran en proceso de ejecucion y
estan detalladas en el cronograma del proyecto, resumido en la tabla 12 y contemplados en el item 15
del presupuesto con un monto global de US$4,589,717.55.

Tabla21
Avance Fisico de Caverna de Transformadores
WBS Actividad Unidad Metrado Avance (%)

PHSG I11-C-22.C 3.15 Caverna de Transformadores incl. Tlnel de Cable Madre
PHSG I11-C-22.C 3.15.1 Excavacién y Sostenimiento

C1511000 E&SFasel m3 7,701.60 100%

C1511004 E&S Fase Il - 1ra etapa m3 2,566.80 100%

C1511007 E&S Fase Il - 2da etapa m3 3,850.20 100%

C1511010 E&S Fase Il m3 9,391.00 100%

PHSGIII-C-22.C3.15.2 Obras Civiles

C1521000 Obras de Concreto de caverna m3 8,700.00 38%

C1521010 Cables, bandejas y otros trabajos glb 1.00 0%
similares

PHSG 111-C-22.C 3.15.3 Tunel de Barra Colectora (Busbar)

C1531010 E&S de los 02 taneles de Barra m 69.60 100%
Colectora

C1531020 Obras de Concreto de barra m3 1,158.00 100%
colectora

C1531030 Cables, bandejas y otros trabajos glb 1.00 0%
similares

Tunel de Descarga tiene una longitud total de 1,002.87 m, que inicia desde la descarga del Draft
Tube de cada unidad en casa maqguinas y se unifica en la bifurcacion hasta el portal de descarga, este
pasa por debajo de carretera Interoceanica un tramo de 20 m se contemplé las actividades desde la
excavacion, sostenimiento, instalacién de micropilotes en la zona de material conglomerado debajo la
carretera asi como los trabajos de losa y revestimiento del tanel; adicionalmente los trabajos de desvio
y construccién del portal, la compuerta y obras de proteccion hasta la descarga al lecho del rio. Las
actividades antes mencionadas se encuentran en proceso de ejecucion y estan detalladas en el
cronograma del proyecto, resumido en la tabla 12 y contemplados en el item 13 del presupuesto con un
monto global de US$7,029,901.34.
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Tabla22
Avance Fisico de Tunel de Descarga
WBS Actividad Unidad Metrado Avance
(%)
PHSG I11-C-10.TC.13 Tunel de Descarga
C131000 E & SPK 0+327.06 a 0+569 en direcciona Casade m 241.94 100%
maquinas (incl.ramales)
C131005 E & S PK 0+569 a Casa de Maquinas (incl. m 454.10 100%
ramales)
C131010 E&S PK 0+327.06 a 0+308.8 m 18.26 100%
C131015 E&S PK 0+308.8 a 0+050 m 248.60 100%
C131020 E&S Portal Tunel de Descarga m3 2,048.00 100%
C131030 Construccién de Micropilotes PK 0+000 a 0+060  und 47.00 100%
C131040 E&S PK 0+000 a 0+050 m 60.00 100%
C131050 Obras Civiles dentro del Tanel m3 10,610.00 36%
C131060 Obras en Estructura de Salida m3 1,260.00 0%
Desvio de Rio del Tunel de Descarga
C321010 Desvio del rio glb 1.00 100%
C321020 Sistema de Drenaje de Agua glb 1.00 100%

Tuanel de Acceso tiene una longitud total de 681.37 m, que inicia el patio de llaves hasta la
Caverna de transformadores, y Tunel de Acceso entre Cavernas de 31 m de longitud se contemplaron
las actividades desde la excavacion, sostenimiento, vaciado de losa en el tlinel de acceso entre cavernas
y el revestimiento en hastiales y bdveda del tinel de acceso general. Las actividades antes mencionadas
se encuentran en proceso de ejecucién y estan detalladas en el cronograma del proyecto, resumido en

la tabla 12 y contemplados en el item 16 del presupuesto con un monto global de US$5,480,991.25.



Tabla23

Avance Fisico de Tunel de Acceso
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WBS Actividad Unidad  Metrado Avance (%)
PHSG 111-C-10.C.16 Tanel de Acceso
C161000 E&S PK 0+000 a 0+681.37 m 681.37 100%
C161010 E&S PK 0+681.37 a Casa de m 31.00 100%
Maquinas
C161020 Obras de Concreto de Losa en Tanel 556.64 100%
de Acceso - 1ra Fase
C161025 Obras de Concreto de Losaen Tanel m 174.46 100%
de Acceso - 2da fase
C161030 Obras de Concreto Muro y Techo m3 1,500.27 10%

Tuanel de Acceso a casa maquina

Tunel de Cable de 220 kV y Ventilacion de 688.30 m de longitud, que se conecta desde Casa

Magquinas y Caverna de Transformadores hasta el Patio de Llaves se contemplaron las actividades desde

la excavacion, sostenimiento, vaciado de losa y el revestimiento en forma de canal de conduccién de

cables desde caverna de transformadores hasta patio de llaves, asi como la instalacion de cables,

bandejas y demas componentes para su funcionamiento. Las actividades antes mencionadas se

encuentran en proceso de ejecucion y estan detalladas en el cronograma del proyecto, resumido en la

tabla 12 y contemplados en el item 17 del presupuesto con un monto global de US$4,882,152.49.

Tabla24

Avance Fisico de Tunel de Cables y ventilacion

WBS

Actividad

Unidad Metrado

Avance (%)

PHSG I11-C-10.TC.17 Tunel de Cables y Ventilacion

C171000
C171005
C171010
C171020

C171030

C171040

E&S PK 0+000 a 0+688.30 - 1lera Fase
E&S PK 0+000 a 0+688.30 - 2da Fase
E&S PK 0+688.30 a Casa de Méaquinas
E&S PK 0+688.30 a Caverna de
Transformadores

Obras Civiles en tanel de cables y
ventilacion

Cables, bandejas y demas trabajos similares

m3

glb

130.00
558.30
80.46
28.37

2,366.47

1.00

100%
100%
100%
100%

73%

0%
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Patio de llaves en el exterior, que contempla la construccion de 5 componentes: Edificio de
control, Edificio GIS, Ductos de cables, Piscina Contraincendios y la Sala de Generacion se
contemplaron las actividades desde la excavacion, obras civiles para la construccion de los
componentes, las instalaciones electromecénicas, mamposteria, relleno, cerramiento y demas
componentes para su funcionamiento. Las actividades antes mencionadas se encuentran en proceso de
gjecucidn y estan detalladas en el cronograma del proyecto, resumido en la tabla 12 y contemplados en

el item 18 del presupuesto con un monto global de US $3,654,440.31.

Tabla25

Avance Fisico de Patio de Llaves y Tangue Contra Incendios
WBS Actividad Unidad Metrado  Avance

(%)
PHSG 111-C10.C18 Patio de Llaves y Tanque Contra Incendio
PHSG I111-C-10.C18.1 Patio de Llaves
C1811000 Excavacion de Material - 1lera Etapa m3 32,371.00 100%
C1811010 Mamposteria - lera Etapa m3 1,950.00 100%
C1811020 Mejoramiento y reconstruccion de emboquilladoen m3 8,000.00
contorno

C1811030 Excavacion de Material 2da Etapa m3 294200 0%
C1811040 Muros de Mamposteria m3 33.00 0%
C1811050 Obras de Concreto en patio de llaves m3 3,271.00 0%
C1811060 Rellenos m3 23,486.00 0%
PHSG [11-C10.C18.2 Tanque Contra Incendio
C1821000 Tanque contra incendio glb 1.00 0%
PHSG 111-C10.C18.3 Obras Electromecanicas
C1831000 Obras Electromecanicas glb 1.00 0%

PHSG [11-C-10.C 18.4 Sala de Control
C1841000 Sala de Control (Movimiento de Tierras, Concreto glb 1,500.00 0%
y EM)

En el proyecto para la ejecucion de los trabajos antes mencionados, primero se realiza la
evaluacion de los trabajos siendo estos explicados en el Procedimiento Operativo Especifico de Trabajo
(POET) donde se detallan el alcance, objetivo, marco normativo, responsabilidades, secuencia de
trabajo, los protocolos de calidad aplicables, asi como la identificacion de peligros para la actividad

especifica. Hasta la fecha de elaboracién de trabajos de suficiencia profesional se cuentan con 48 POET



aprobados por supervision, que se encuentran detallados en la tabla 26.

Tabla26

Listado de POET aprobados para Obras de Generacion y Tuneles Complementarios
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N°de Documento Rev.  Titulo de Procedimiento Fecha de Emision
ACONEX

SGIII-CWE-HPP- 2 POET Instalacion de Cimbras Metalicas en  21/04/2021
QAQC-POET-0001 obras Subterraneas

SGIII-CWE-HPP- 0 POET Manejo de Aguas de Filtraciones en 08/04/2019
QAQC-POET-0003 Obras Subterraneas Rev 0.pdf

SGIII-CWE-HPP- 2 POET Excavacion y Sostenimiento de Casa 24/08/2021
QAQC-POET-0038 de Maguinas

SGIII-CWE-HPP- 0 POET Construccion de Caverna de 11/10/2019
QAQC-POET-0046 Transformadores

SGIII-CWE-HPP- 1 POET Perforacion de Taladros largos en 20/10/2019
QAQC-POET-0048 Casa de Méaquinas

SGIII-CWE-HPP- 0 POET Instalacion del Sensor de Monitoreo  11/10/2019
QAQC-POET-0050 de Desplazamiento Extensometro

SGIII-CWE-HPP- 0 POET Platinas de Acero 18/10/2019
QAQC-POET-0055

SGIII-CWE-HPP- 3 POET Revestimiento de Tunel de Accesoa 26/08/2022
QAQC-POET-0059 Casa de Méaquinas

SGIII-CWE-HPP- 3 POET Excavacion y Sostenimiento en 01/01/2022
QAQC-POET-0060 Tunel de Descarga.

SGIII-CWE-HPP- 0 POET Montaje del Medidor de Tensién de 14/01/2022
QAQC-POET-0061 Barra del Anclaje CM Y CT Rev 0.pdf
SGIII-CWE-HPP- 1 POET Instalacion de Cable Bolting en Casa  03/08/2021
QAQC-POET-0066 de Maguinas y Caverna del Transformador
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Inyeccion de consolidacion en casa 14/02/2020
QAQC-POET-0067 de méaquinas y caverna transformadores
SGIII-CWE-HPP- 0 POET Control de dafio estructural por 23/03/2021
QAQC-POET-0098 vibraciones producidas por voladura

SGIII-CWE-HPP- 0 POET Excavacién y sostenimiento de 23/08/2021

QAQC-POET-0141

seccion inferior del tunel de conduccion)

Tunel de alta presion)



https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhHK5rB9sfT6Y-fEY
https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhHK5rB9sfT6Y-fEY
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SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0142
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0146
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0181
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0182
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0192
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0200
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0202
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0204
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0211

SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0212
SGIII-CWE-HPP-

QAQC-POET-0218

SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0226
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0230
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0232
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0233
SGIII-CWE-HPP-

QAQC-POET-0236

POET Excavacion y Sostenimiento de
Tuneles de Barra Colectora

POET Reforzamiento de Boveda de casa de
maquinas

POET Reforzamiento del pilar-Arco
caverna transformador

POET Reparacion de fisuras con
masterROC MP 368 TIXR

POET Tratamiento de Fisuras en Caverna
de Transformadores

POET Adicion de Cables Bolting en Casa
de Maguinas

POET Construccion de Obras Civiles en
tanel de Cables y Ventilacion.

POET Patio de Maniobras en Casa de
Maquinas

POET Reforzamiento en Tunel de Acceso
a Casa de Maquinas y Ventana a Alta
Presion

POET Construccion de Obras Civiles en
Tunel de Barra Colectora

POET Construccion de Losa de la Unidad
#1 y #2- Zona de turbinas en casa de
Maquinas (754.00)

POET Revestimiento de Tunel de Descarga
SGlII

POET construccion de losa de zona auxiliar
en casa de maquinas

POET Instalacion de Tuberias Embebidas
en Casa de Maquinas.

POET Instalacion de Draft Tube en la
Unidad #1 Y #2 de Casa de Maquinas.
POET Inyecciones en Tunel de Alta

Presion

11/01/2022

26/10/2021

29/11/2021

29/11/2021

06/01/2022

31/01/2022

10/03/2022

16/03/2022

24/03/2022

02/08/2022

28/04/2022

18/05/2022

11/06/2022

15/06/2022

15/06/2022

24/06/2022



https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhWCqwJXk0qX-9dbK
https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhWCqwJXk0qX-9dbK
https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhVpuFiuLOPF5yimA
https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhVpuFiuLOPF5yimA
https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhS0O2QdKb8NVSYNY
https://1drv.ms/b/s!AqxWEtkD0QFUhS0O2QdKb8NVSYNY
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SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0237
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0240
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0241
SGI11-CWE-HPP-

QAQC-POET-0244

SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0248
SGIII-CWE-HPP-

QAQC-POET-0250

SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0257
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0264
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0268
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0270
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0272
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0273
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0277
SGI11-CWE-HPP-
QAQC-POET-0278
SGIII-CWE-HPP-
QAQC-POET-0280
SGIII-CWE-HPP-

POET excavacion secundaria en tunel de
alta presion (sobreexcavacion)

POET Instalacion de Puente Gria De 125
tn — 125 tn en Casa de Maguinas.

POET de Montaje de Compuertas Radiales
de Barraje Movil.

POET Obras Civiles en tanel de Conexion
Entre Caverna de Transformadores Y Patio
de Maniobras

Procedimiento Operativo Especifico de
Trabajo de Excavacién a Pique L=245m,
Procedimiento Operativo Especifico de
Construccion de Losa de la Unidad #1, #2
y Sala Auxiliar en Casa de Maquinas (Elev
753.97-780.55)

POET Trabajo con Winche Eléctrico de
750 Kg.

POET Obras civiles en caverna de
transformadores.

POET Excavacion y sostenimiento en
Pique vertical y sistema de lzaje

POET Trabajo de Montaje de distribuidor
de Turbina #G1y #G2

POET Montaje de Valvula esférica G#1 Y
G#2

POET Obras Civiles en Tuanel de
Bifurcacion de descarga.

POET concreto en distribuidor de Casa de
Maquinas

POET montaje de tuberia forzada en tdnel
horizontal

POET Obras civiles en patio de llaves

POET Montaje de Cobertor de union de eje

30/06/2022

21/07/2022

21/07/2022

08/08/2022

31/08/2022

01/09/2022

12/10/2022

17/12/2022

07/01/2023

18/04/2023

20/04/2023

08/05/2023

06/06/2022

13/06/2023

10/07/2023

15/07/2023
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QAQC-POET-0282 de turbina con generador
SGIHI-CWE-HPP- 0 POET obras civiles en compuerta 'y torre de  17/07/2023
QAQC-POET-0283 control en portal de descarga SGIII
SGII-CWE-HPP- 0 POET descampaneo de raise boring en 22/07/2023
QAQC-POET-0285 pique vertical de presion

3.2. Bases Teoricas de las Metodologias

3.2.1. Contrato

De acuerdo al Cédigo Civil del Pert, es un acuerdo juridico privado entre dos 0 mas partes en
el que se exige el cumplimiento de una cosa determinada y estan regulados desde el afio 1351.

Para que se considere un contrato como valido debe de contar con los siguientes elementos
como minimo:

e Consentimiento, supone la manifestacion de las partes y la conformidad sobre todas las
estipulaciones del mismo.

e Obijeto, se refiere al propdsito principal del contrato, la obligacién que se establece
entre las partes. De acuerdo al articulo 1403, la obligacién objeto del contrato debe ser
licita y posible.

e Laforma que hayan pactado las partes serd adoptada anticipadamente y por escrito, es
también un requisito indispensable para su validez.
3.2.1.1. Contrato de Locacion de servicios.

Es la relacion contractual, en virtud de la cual una de las partes denominado “locador’” asume
la obligacion de realizar de forma autdnoma y personal, una prestacion de hacer, es una relacion juridica
obligatoria creada, donde se ha comprometido a un accionar que tiene como finalidad un servicio
material o intelectual a favor de la otra parte llamada “comitente” a cambio de una retribucion de dinero
u otra forma.

Segln Roman (2017), se afirma que la locacién de servicios, regula la prestacién de servicios
donde un sujeto subordinado, llamado locador o prestador, quien, a través un conocimiento de indole
técnico, para lograr la satisfaccion del interés del otro sujeto, esto es del acreedor. Este va valorar la
calidad del servicio del prestador y locador. (p. 13)

Beltran (2005) define al contrato de locacion de servicios como “aquel contrato donde una
persona promete realizar servicios y una contraparte cumple con el monto pecuniario pactado” (p. 326).

3.2.1.2. Diferencias entre Contrato de Obray Locacion de Servicios.

Alva (2010) sefial6 que, respecto a las diferencias entre ambos contratos, se basa en que el de

locacién de servicios tiene por objeto brindar un servicio, mientras que el Contrato de Obra, tiene por
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objeto la obra resultante de los servicios. Ademas, en el primero se establece una relacion de
dependencia, lo que no ocurre en el caso del contrato de obra.

Tabla27

Diferencias entre Contratos por Locacién de Servicios y Contratos de Obra

Locacion de Servicios Contrato de Obra

Es esencialmente una obligacion de medios.  Es en esencia una obligacion de resultados.

La prestacion del servicio no es tangible. La prestacion del servicio es tangible.

No existe obra a transferir. Involucra una necesaria transferencia de propiedad
de la obra.

No existe saneamiento por vicios ocultos. Existe un saneamiento por vicios ocultos.

No genera Derechos de Autor. Podria generar Derechos de Autor sobre la obra.

Nota. Adaptado de El Contrato de Obra de Construccion en el sector privado peruano: Analisis
del desequilibrio contractual existente en la negociacién, suscripcion y ejecucion de los contratos de

construccion, de Alvaro Martin Roman Arroyo, 2017.

Segun Arias (2006), el contrato de obra es de tracto Unico, ya que se concentra en una sola
prestacion, aungue su distribucion haya sido convenida en prestaciones parciales. Este es un elemento
diferencial con la locacion de servicios, pues en ella la prestacion es constante o de tracto sucesivo, esto
se entiende, aungue no haya sido expresamente contemplado por el Codigo (p. 457).

3.2.1.3. Contrato de Obra.

Segun Podetti (2004), estamos ante un contrato de construcciéon cuando el constructor, se va
comprometer a construir y una vez terminado entregar a la otra, al comitente, por medio de una
organizacion de todo lo necesario una obra inmueble ya existente asumiendo los riesgos que se presente
sobre todo en el ambito técnico, sin subordinacion juridica y la otra parte pagarle por un precio
determinado o determinable. (p. 51)

De acuerdo con el articulo 1771 del Codigo Civil, en un contrato de obra el contratista se obliga
a hacer una obra determinada y el comitente a pagarle una retribucion y que tiene un caracter autbnomo.

Entre las caracteristicas de este contrato, podemos encontrar que:

e Es contrato bilateral, por constituirse entre dos personas: denominadas, la que hace la obra
(contratista 0 empresario) y la que manda hacer la obra. (Comitente.)
e Es contrato conmutativo, porque de antemano se prevé esta previsto o es previsible el monto

de las prestaciones.
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e Es contrato sinalagmatico, porgue establece sendas prestaciones para las partes.
e Es un contrato oneroso. Obligacidn del contratista es realizar la obra en la que hay valores
incorporados por el trabajo; obligacion del comitente es pagar en dinero su precio.

Nuestro codigo establece también que el principio general es que el comitente ponga los
materiales, pero, excepcionalmente el contratista puede poner también los materiales, entonces como
queda dicho no habré contrato de obra.

Para Caban (2013), “el contrato de obra es por el cual una persona que es denominada
contratista se obliga a realizar o ejecutar una obra a favor de otra persona llamada comitente, a cambio
de un precio cierto” (p. 12). Entonces de acuerdo a lo anterior, en el contrato de obra, hay una obligacion
por parte de otra de transformar de un bien inmueble a cambio de una remuneracion, se trata de contrato
bilateral oneroso en el que intervienen dos partes, ambas estan seguras de la cantidad que pierden o
ganan.

Los elementos que encontramos en este tipo de contrato son:

e Dos partes que pueden intervenir en el contrato por representante o apoderado.

e Una obra que puede ser material o intelectual. Es decir que el contrato no tiene por
objeto los servicios, sino resaltado de la actividad transformadora que convierte el
trabajo y los materiales en obra.

Una remuneracién de la obra que debe ser en dinero. Es el pago correspondiente que puede
pactarse diario, semanal, mensual, depende de las estipulaciones que lleguen ambas partes del contrato.

Segun el Caodigo Civil en el articulo 1771, dice: "Un parte se obliga a realizar una determinada
obra y otra parte llamada comitente que pagara una retribucion". A lo que Tovar (2005) sefiald, “es
decir que da por establecida la relacion juridica entre el contratista y el comitente. Esta relacion tiene
un conector trascendental que es la prestacion econdmica por el pago de obra” (p. 185).

Sobre el plazo, nuestro Cadigo Civil no hace referencia a plazos maximos de duracion, este
serd de acuerdo a las necesidades y requerimientos de la obra a ejecutar, siendo ésta una de sus
caracteristicas esenciales.

3.2.1.4. El contrato de obra de construccion.

Segun Podetti (2004), se define al contrato de obra de construccion como en el compromiso de
una de las partes “el constructor” en la construccion y entrega de una obra o producir un resultado a
través de la organizacién de medios necesarios, asumiendo o no el riesgo técnico y/o econémico, sin
subordinacion juridica, y la otra parte “el comitente” a pagarle a cambio un precio determinado o
determinable.

Por su parte Molina & Rios (2016), lo define como aquella en que el propietario encarga al
contratista la ejecucion de una obra conforme a su proyecto determinado, la que debe ser ejecutada en

el plazo y precio convenido. El objeto del contrato consistird en la ejecucién de la obra, la que estara
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sujeta a un proyecto, entendiéndose por tal el conjunto de planos, especificaciones técnicas, memorias
de célculo y demas antecedentes que permitan establecer o precisar aquello que se debe ejecutar, dentro
de un determinado plazo y a un precio convenido, el que incluye los costos directos, los gastos generales
y la utilidad a que tiene derecho el contratista (p. 22).

Vasquez (2017), clasifica el contrato de construccidn es un subconjunto del género constituido
por el tipo contractual obra, de suerte tal que cuenta con todos sus componentes propios: principalmente,
la programacion de la ejecucion y entrega de un resultado de trabajo a cambio del pago de una
remuneracion (p. 4).

En consecuencia, el contrato de construccion se regira por la regulacion tipica del contrato de
obra, conforme con el articulo 1771 del Codigo Civil.

De acuerdo con Roman (2017), en este contrato las partes tienen las siguientes consideraciones:

e EI contratista esta obligado mediante acuerdo con el contratante, a la ejecucién de la obra
acorde con el proyecto.

e El contratista de acuerdo a lo pactado, entrega la obra de construccion en la fecha sefialada.

e El contratista verifica y comprueba las especificaciones, que han sido establecidas en el
contrato, asi mismo sera responsable de cualquier error en la ejecucién del contrato de obra
de construccion.

e Las garantias otorgan mayor seguridad al cumplimiento del contrato, tales como el Fondo de
Garantia, la Garantia de Fiel Cumplimiento, la Garantia de Obra, y demas garantias y fianzas
otorgadas y/o entregadas por la Contratista en virtud de este Contrato.

e Dichagarantia se hace efectiva, por una de las partes, esto es por parte del contratante, apenas
se verifique el incumplimiento del contratista, cualquiera fuere el caso 0 motivo podra activar
su garantia, sin necesidad de invocar un proceso civil.

e Segun el articulo 1774 del Codigo Civil el contratista esta obligado a:

e Cumplir con el contrato en la formay el plazo convenido.

e A comunicar al comitente previo informe los defectos que encuentre.

e A entregar los Informes de la Contratista: Son todos los reportes que debera entregar
periodicamente la Contratista al Cliente durante la ejecucion del Contrato, incluidos el
Informe Diario de Avance, Informe Semanal de Avance, Informe Mensual de Avance, y
cualquier otro informe o reporte a cargo de la Contratista segun Contrato o solicitado durante
su ejecucion.

e Al resarcimiento por la negligencia o impericia que incurriere por los materiales que puedan
ser estropeados y no puedan ser utilizados en la obra de construccion.

En el articulo 1775 del Codigo Civil, sefiala una prohibicion o limitacion en la que no se

permiten cambios en las caracteristicas que se han convenido en la obra, sin aprobacién escrita del
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comitente.

Siendo obligacion del contratista la ejecucion de la obra, durante la cual tendrd que someterse
a la formay condiciones planteadas y aceptadas. No podra hacer modificaciones en los presupuestos ya
convenidos, sin aprobacion escrita del comitente.

Clases de contratos de construccion:

Suma alzada, segin Roméan (2017) es también conocido como el contrato de obra por ajuste
alzado, es el contrato por el cual las partes acuerdan realizar una obra de construccién a cambio de una
prestacion econdmica, se determina un monto por dicha actividad y que esta se realice en un
determinado plazo, que también ha sido sefialado por los intervinientes del contrato. (p. 21)

En este el contratista se compromete a la ejecucién de la obra considerando todos los trabajos
necesarios para ello, donde se basaréa en el en el expediente técnico, los planos, las especificaciones
técnicas, memoria descriptiva, presupuesto, etc. Por un monto fijo inamovible cuya modificacion sera
asumida por el contratista.

Precios unitarios, en este caso es un contrato de construccidn donde el metrado a ejecutar puede
variar, pero que va tener precio unitario fijo, es lo que sefiala Palacios (2015): “Este tipo de contrato va
funcionar cuando no se tenga en la obra partidas muy complejas y las cantidades sean dificiles de
estimar” (p. 3).

En esta modalidad de contratacién, de acuerdo con los Precios detallados ofertados, la empresa
pagaré a la Contratista una retribucion mensual de acuerdo a los avances reales ejecutados en el mes
finalizado, que son previamente evaluadas y acordadas por las partes interesadas.

Por administracion, de acuerdo a Wayar (1989), el constructor se ha obligado a construir la
obra, personalmente o por medio de terceros, y no sélo a poner los medios necesarios para ello, porque
ha asumido una obligacidn de resultado. Su culminacion es la entrega de la obra terminada, o de lo que
la nacion produce, al comitente. (p 111)

1.4.3. 3.2.2. Contrato FIDIC

Los contratos “International Federation of Consulting Engineers” son un estdndar en proyectos
internacionales entre dos o mas partes de diferente nacionalidad, estos tienen caracteristicas comunes y
tienen un enfoque equilibrado entre los roles y las responsabilidades de las partes, asi como de los
riesgos; tienen 7 formas de contrato que se mencionan a continuacion:

e Libro Rojo: segin Aceris Law (2022),es el tipo de contrato de construccion estandar y que
es mas comunmente usado en todos los proyectos donde el disefio es proporcionado por el
empleador, siguiendo la ruta tradicional de compras de “Disefo, Oferta y Construccion”.
Al contratista se le paga en base al recuento de las cantidades de trabajo real realizado. La
cuantia total del contrato aceptado se basa en cantidades estimadas. El Libro Rojo ha

evolucionado significativamente al Libro Rosa del Banco Multilateral de Desarrollo
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(“BMD”), es esencialmente una enmienda al Libro Rojo publicado en 2005, desarrollado
para ser utilizado para proyectos de desarrollo financiados por el Banco (p. 1).

e Libro Amarillo: segiin Aceris Law (2022) “es un contrato estandar donde el disefio es
realizado por el contratista. EI Libro Amarillo también se conoce como un contrato de
Planta y Disefio-Construccion. Al contratista generalmente se le paga en una suma global”
(p- ).

e Libro de Plata: segin Aceris Law (2022) “se usa para proyectos EPC / Llave en mano
(“Turnkey””) donde la mayoria de los riesgos se asignan al contratista. El contratista lleva a
cabo el disefio y el pago generalmente es al contado” (p. 1).

e Libro Blanco: es un modelo de contrato de Cliente / Consultor.

e Libro Verde: segin Aceris Law (2022), es un contrato de corta duracién destinado a
proyectos relativamente pequefios de naturaleza repetitiva, o de corta duracion donde el
empleador proporciona el disefio. De conformidad con las pautas de la FIDIC, tanto la suma
de 500,000 dolares como la duracion de 6 meses son considerados los limites razonables
de capital y duracién para proyectos en los que se utilizan (p. 1).

e Libro de Oro: segiin Aceris Law (2022), es un contrato con un disefio tipico donde se ha
agregado un periodo de operacion y mantenimiento, este abarca una gama compleja de
diferentes servicios y esta destinado a continuar mas alla de un periodo de 20 afios, en los
cuales las partes tienen la intencién de extender su cooperacion (p. 1).

e Libro Azul: segun Aceris Law (2022), es un contrato para trabajos de recuperacion y
construccion auxiliar con una gran variedad de arreglos administrativos. Generalmente, es
el empleador quien esta a cargo del disefio y la parte mas importante es la descripcion de
la actividad en si, definido en detalle en las especificaciones, dibujos y disefio de la obra
(p- 1).

1.4.4. 3.2.3. Oficina Técnica

La organizacion de una empresa constructora se basa en la cooperacién y coordinacién de las

diferentes areas para el cumplimiento de objetivos, la Direccion u Oficina técnica se dimensiona de
acuerdo al tamafio y campo de actividad de la obra a ejecutar.

La oficina técnica permite un mayor control y seguimiento de los proyectos, como resultado de

su labor disminuye los riesgos, se ahorran costos de gestion y el equipo esta perfectamente integrado e
informado de cada paso.

La oficina Técnica de obra realiza diferentes funciones dentro de las cuatro fases del proceso

total del proyecto: contratacion, planificacion, realizacion y liquidacion de obras que se detallaron a
continuacion:

e Fase de Contratacion: elaboracion de las ofertas.
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e Fase de Planificacién: planificacién técnica y econdémica de las obras contratadas.

e Realizacion: asistencia técnica y econémica de las obras contratadas.

e Liquidacidn: proyecto final de la obra ejecutada y presupuesto de liquidacion.

Las actividades asignadas a la Oficina Técnica se dividen en las 4 fases ya mencionadas. Pero
si se quiere analizar desde un punto mas amplio, también se puede clasificar en oficina técnica Central

y Oficina Técnica de Obra, sus principales actividades se describen en la tabla 5 a continuacion:

Tabla 28
Funciones oficina técnica central VS Oficina técnica de obra

Oficina técnica central Oficina técnica de obra

Desarrollo de  materiales, procedimientos Planificacion técnica y econémica de la obra.

constructivos y maquinaria e instalaciones.

Preparacion de las ofertas. Definicién para su ejecucion de todas las

unidades y elementos de la obra.

Elaboracion de proyectos. Revision de procesos constructivos.

Asistencia técnica a las obras. Mediciones y valoracion de las obras.

3.1.2.1. Oficina Técnica Central. Cumple sus funciones en las oficinas centrales
de la empresa, sus actividades estan en estrecha coordinacion con las areas de finanzas, recursos
humanos, logistica, mantenimiento y produccion.

Estas coordinaciones resultan fundamentales para la presentacién de ofertas a diversos clientes,
la disponibilidad y utilizacion de maquinarias para las licitaciones como para la ejecucion, en la
contratacién de personal, y en todo el desarrollo de la obra desde la adjudicacion hasta la recepcion
definitiva y liquidacion del proyecto, durante todo este tiempo la Oficina Técnica Central prestara su
apoyo a la obra en todos los aspectos técnicos que ésta requiera.

Desarrollo de materiales, procedimientos y maquinaria: Relacionado con los distintos
materiales de construccion, su calidad, precio para la optimizacion de recursos y mejorar los objetivos
de calidad, plazo y precio de los proyectos. La Oficina Técnica, también se encarga del desarrollo de
los diferentes procedimientos constructivos que intervienen en las obras, los que deberan ser
actualizados constantemente incorporando las Gltimas tecnologias. Con relacién a la maquinaria e

instalaciones de produccidn, la Oficina Técnica conocerd la totalidad de la maquinaria propiedad de la
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empresa, asi como su situaciéon en cada momento y su fecha de disponibilidad.

Preparacion de ofertas: La preparacion de las ofertas es una de las funciones mas importantes
ya que de ellas se surtiran los contratos de obra, siendo la ejecucion el motivo principal de la empresa.
En la preparacion de las ofertas se determina el precio y el plazo en que se deberd realizar la obra;
aspectos ambos que pasan a tener caracter contractual y obligan a la empresa durante toda la ejecucion
de la obra y hasta su liquidacion.

Elaboracion de proyectos: En la fase de elaboracion el Proyecto que se entrega dentro de la
oferta el Proyecto de Licitacion, que, contendra el alcance de los trabajos proyectados y que permitan
al cliente comprobar el grado de cumplimiento de sus necesidades y objetivos, y el cumpliendo el plazo
ofertado de ejecucion del proyecto. También durante esta fase puede surgir la necesidad de elaborar un
Proyecto Constructivo, por la introduccion de cambios o modificaciones en las obras. Estas
modificaciones pueden ser debidas a diferentes circunstancias tales como situaciones imprevisibles,
nuevas necesidades del cliente, nuevas tecnologias, propuestas de la empresa constructora que resultan
de interés para el cliente. Por Gltimo, otros proyectos que resultan complementarios para la ejecucién
del proyecto, tales como plantas de produccion, polvorin, almacenes, campamentos, instalaciones de
transporte, entre otros.

Asistencia técnica a las obras: La Oficina Técnica tendra como prioridad inmediata la asistencia
a las obras en curso de ejecucion, ya que todas sus actividades estan estrechamente relacionadas con la
optimizacién del resultado de las obras en curso. Para cumplir con esta finalidad, es necesaria la
coordinacion con las areas de produccién y Oficina Técnica, para que ésta Ultima atienda efectivamente
las necesidades planteadas por las obras.

3.1.2.2. Oficina Técnica de Obra.

La Oficina Técnica de Obra se encuentra establecida dentro del organigrama de la obra y
depende directamente del Gerente de Obra. Su dimensionamiento viene determinado por una serie de
factores propios de cada obra, entre los cuales destacan el volumen de la obra, grado de complejidad
técnica, nimero de actividades, caracteristicas y exigencias del cliente.

En obras pequefias y de poca complejidad algunas misiones de la Oficina Técnica pueden ser
realizadas directamente por el Residente de Obra o delegadas a los jefes de Produccion y Topografia.
donde se desarrollan un gran nimero de actividades y algunas de ellas tienen un alto grado de
complejidad técnica, es imprescindible disponer de una Oficina Técnica con todos los medios
necesarios para llevar a cabo la obra en los plazos establecidos, sin interrupciones, y de forma controlada
en cuanto a calidad, coste y plazo.

La coordinacion entre el Residente y oficina técnica, resulta esencial para el desarrollo de las
actividades programadas, ya que de esta recibird apoyo y asistencia para todos aquellos temas técnicos

que implica la ejecucion de la obra siempre que lo requiera. Siendo sus funciones las siguientes:
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e Planificacién técnica: Tiene por objetivo conocer los aspectos mas esenciales, tales
como; procedimientos constructivos y medios de produccion necesarios,
restricciones y condicionantes externos, medicion real de las obras, planificacion de
la secuencia de actividades para la ejecucion, asi como el cumplimiento de plazos
parciales y totales de ejecucidon de la obra.

La planificacidn técnica, debe realizarse una vez adjudicada la obra y antes de su inicio. En esta
fase la Oficina Técnica de Obra cont6 con el apoyo de la Oficina Técnica Central.

La planificacion técnica de la obra consiste en el estudio de todas las actividades necesarias
para la ejecucion de las obras contempladas en el proyecto, definiendo para cada una de ellas sus
mediciones, medios de produccidn que las ejecutaran, rendimientos y plazos de ejecucién.

El tratamiento de esta informacion con el uso de adecuadas herramientas informaticas nos
proporciona un programa de trabajos para la ejecucién de las actividades, que nos definira los siguientes
datos: duracién, fechas mas tempranas y mas tardias de inicio y final, holguras, actividades predecesoras
y sucesoras, plazo total de ejecucion, plazos parciales y ruta critica.

La planificacion técnica constituye la base que permitird al Residente de Obra optimizar la
gestion de la obra, conociendo los objetivos técnicos, y comparando periédicamente la evolucion real
de la obra con las previsiones efectuadas en la planificacion.

Sera también mision de la Oficina Técnica mantener actualizada esta planificacion, realizando
seguimientos periddicos de ésta y actualizdndose segun las normas y plazos establecidos por la
Empresa.

e Planificacién econdmica: Después de realizada la planificacion técnica, se prosigue
con la planificacion econémica que es la medicién real de la obra a ejecutar, los
medios de produccidn necesarios y los plazos de ejecucion.

La planificacion econémica consiste en un estudio detallado de la produccion y del coste de la
obra, teniendo en cuenta cémo se va a ejecutar la misma; con dos objetivos: conocer con fiabilidad del
resultado econdémico al final de la obra y analizar las desviaciones comparando periédicamente el costo
real de la obra ejecutada con el previsto en la planificacion.

e Definicion de los elementos y unidades de obra: La ejecucion de una obra consiste
en construir sobre el terreno un objeto definido a través de los planos de acuerdo a
las especificaciones técnicas particulares. El equipo de produccion es el encargado
de llevar a cabo esta mision, para lo cual, la obra le proporcionara los recursos
necesarios.

Una de las principales funciones de la Oficina Técnica, es que el equipo de produccidn cuente
con todas las definiciones de detalle necesarias para todas las actividades en ejecucion, tales como los

trabajos continuos de topografia, generacion de planos de detalle, y definicién de los materiales a
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emplear; trabajos que deben contar con una planificacion que garantice la ejecucién de las obras a los
ritmos previstos.

e Revision de procesos constructivos: El desarrollo de los procedimientos
constructivos de las diferentes actividades que intervienen en la obra, corresponde a
la Oficina Técnica Central. La Oficina Técnica de Obra se encargara de controlar y
supervisar estos procedimientos durante la ejecucion para adaptarlos a situaciones
cambiantes o imprevistas.

e Medicion y valoracion de las obras: La Oficina Técnica mensualmente, realizara
una valoracién de todas las actividades ejecutadas de las obras, con el fin de realizar
la certificacion o factura al cliente y comprobar el grado de cumplimiento de las
planificaciones técnicas y econémicas.

Para ello, la Oficina Técnica medira a origen toda la obra ejecutada a la fecha y por diferencia
con la anterior obtendra la obra ejecutada en el mes. Con este sistema evitaremos acumular errores mes
a mes. La medicion de obra ejecutada valorada a los precios unitarios del contrato, generara la factura
mensual a presentar al cliente.

Por otro lado, esto permite la identificacion de posibles desviaciones entre la ejecucién de la
obray las planificaciones técnicas y econémicas, tanto en plazo como en costo. Esta informacion sirve
para optimizar el uso de los recursos.

Dentro de este apartado de mediciones y valoracion de las obras tiene una importancia especial
la liquidacion de la obra. La liquidacion consiste en una certificacion final que recoge la totalidad de la
obra ejecutada valorada a los precios contractuales.

1.45. 3.2.4. Centrales Hidroeléctricas

Una central productora de energia es cualquier instalacién que tenga como funcién transformar
energia potencial en trabajo, es decir que transforman la energia hidraulica en energia eléctrica.

Una central hidroeléctrica es una instalacion en la cual la energia cinética del agua, se
transforma en un momento de giro en el eje de una turbina, y finalmente en energia eléctrica, por
transmision del momento de giro del rotor de un generador eléctrico.

Las centrales eléctricas son las diferentes plantas encargadas de la produccion de energia
eléctrica y se sitlan, generalmente, en las cercanias de fuentes de energia basicas (rios, yacimientos de
carbon, etc.). También pueden ubicarse proximas a las grandes ciudades y zonas industriales, donde el
consumo de energia es elevado.

Las ventajas de las centrales hidroeléctricas son:

e No necesitan combustibles y son limpias.
e Muchas veces los embalses de las centrales tienen otras utilidades importantes:

regadio, como proteccion contra las inundaciones o para suministrar agua a las
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poblaciones proximas.

e Tienen costes de explotacion y mantenimientos bajos.

e Las turbinas hidraulicas son de facil control y tienen unos costes de mantenimiento
reducidos.
3.1.3.1. Tipos de Centrales Hidroeléctricas.

Una central hidroeléctrica es una instalacién que permite aprovechar las masas de agua en
movimiento que circulan por los rios o quebradas para transformarlas en energia eléctrica, utilizando
turbinas acopladas a generadores.

Segun la potencia instalada, las centrales hidroeléctricas pueden ser:

e Centrales Hidroeléctricas Grandes: mas de 20 MW

e Centrales Hidroeléctricas Pequefias: entre 1 MW y 20MW.

e Micro Centrales Hidroeléctricas: menos de 1MW de potencia.

Segun el criterio de la altura del salto hidraulico se pueden clasificar en distintos tipos de
centrales, los cuales se mencionan a continuacion:

e Centrales de alta presion: saltos hidraulicos superiores a los 200 m, y los caudales son

relativamente pequefios de 20 m3/s.

e Centrales de media presion: saltos hidraulicos entre 20 y 200 m, con caudales de 200 m3/s

e Centrales de baja presion: saltos hidraulicos inferiores a los 20 m, y caudales que pueden

ser superiores a los 300m3/s.

Segun el modo de funcionamiento de la central

e Central Hidroeléctrica de Agua fluyente: Aprovechan directamente el paso de la corriente
de agua para obtener la energia eléctrica. Las variaciones en el caudal afectan directamente
a la potencia obtenida. Obtienen méximos de potencia en épocas de precipitaciones

abundantes y durante épocas de sequia puede llegar a dar potencia casi nula.

Figura 7
Centrales de pasada

Aud 0 Cetivacs

el cavce
Chmary, FEiC8¥

Nota. Adaptado de Castro, 2012.
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e Central Hidroeléctrica con Embalse: A partir de la construccidn de presas se aprovecha de
la alimentacion de grandes embalses naturales o artificiales. Permite graduar el caudal que
pasa por la turbina a partir de tuberias y suele utilizarse para generar energia eléctrica en
momentos de pico de demanda. Requieren de gran inversion y suelen tener mayor impacto

ambiental.

Figura 8
Centrales de embalse

Nota. Adaptado de Castro, 2012.

Central Hidroeléctrica por Bombeo es un tipo especifico de central de embalse. Se basan en el
principio de hacer bombear agua entre dos embalses a diferente altura para después turbinar. Para que
sea eficiente se deben compensar las pérdidas entre el coste de bombear en horas valle y de vender
energia turbinada en horas pico.

Figura 9

Centrales por bombeo

Nota. Adaptado de Castro, 2012.
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3.1.3.2.Componentes de una central hidroeléctrica.

Obras de Captacion: Para el funcionamiento eficiente de la captacion de agua se tiene como
componentes dentro de la infraestructura civil las bocatomas, presas o0 represas, con estas
construcciones se logra embalsar las masas de agua, para su posterior conduccién con un desnivel que
se aprovecha para producir energia.

Pueden incluir desarenadores, que tienen como misién drenar todos los finos en suspension
evitando que estos pasen hacia la sala de maquinas y produzcan efecto de fraccionamiento contra las
turbinas reduciendo asi la vida Util de estas, aumentando la frecuencia de mantenimiento y reemplazo

de las piezas que la componen.

Figura 10

Nota. Adaptado de OSINERMING.

Obras de conduccién: Pueden darse a través de canales de derivacion, tuberias o tuneles; se

utilizan para conducir agua desde la captacion hasta las turbinas de la central. Generalmente es necesario
hacer la entrada a las turbinas con conduccidn forzada siendo por ello preciso que exista una cAmara de

presion donde termina el canal y comienza la turbina.
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Figura 11
Tuberia Forzada CH Machu Picchu

Generacion: Este componente esta en torno a la ubicacién y composicion de la Casa de
Maquina, que es se albergard a las turbinas hidraulicas que son el elemento fundamental para el
aprovechamiento de la energia, que transforman en energia mecénica la energia cinética de una corriente
de agua. Su componente mas importante es el rotor, que tiene una serie de palas que son impulsadas
por la fuerza producida por el agua en movimiento, haciéndolo girar. Otro componente son los

generadores necesarios para transformar la energia mecanica a eléctrica.

Figura 12
Casa de maquinas CH Cerro de Aguila
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Capitulo 1V: Descripcion de las Actividades Profesionales
4.1. Descripcion de las actividades profesionales

4.1.1.  Enfoque de las actividades profesionales

El presente trabajo de suficiencia profesional se basa en las actividades ejecutadas por el

bachiller como Ingeniero Asistente de Planeamiento, las cuales se detallan a continuacién:

Revision Técnica

Comprenden todas las actividades ejecutadas por el bachiller, dirigidas al cumplimiento y

gjecucion de las actividades contractuales, sujetas a la ingenieria de detalle proporcionada por el

proyectista, las cuales son:

Evaluacién y registro de Metrado de avance en campo.

Actualizacion de avance fisico de obra y evaluacién de curvas de avance.

Actualizacion de avance grafico del proyecto.

Elaboracion del plan semanal de trabajo.

Elaboracion de secuencia de actividades para el cumplimiento de cada meta por frente de
trabajo.

Indicadores de cumplimiento y causas de no cumplimiento de los trabajos.

Evaluacion de restricciones en los frentes de trabajo.

Registro de habilitado y colocacidn de acero en campo.

Ciclo de avance de las actividades subterraneas y obras civiles dentro del tanel.

Elaboracion de cronogramas desagregados de actividades criticas.

Control del plan anual y cronograma general.

Control de avance de las empresas subcontratistas

Revisién Administrativa

Comprenden todas las actividades ejecutadas por el bachiller, orientadas al cumplimiento de
las disposiciones contractuales durante el transcurso del proyecto.

Elaboracion y emision de reportes diarios y semanales de las actividades ejecutadas por
frente de trabajo.

Elaboracion y emision informe mensual.

Desarrollo de reuniones diarias en coordinacion con el area de Operaciones, SSOMA,
Calidad, Almacén y Mantto para los trabajos a ejecutar de la empresa contratista

Reuniones de coordinacion con la supervision.

4.1.2. Alcance de las actividades profesionales

El alcance de la actividad profesional del bachiller serd descriptivo, debido a que en el presente

Trabajo por suficiencia profesional se detalla las funciones correspondientes a los procesos control de
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avance Yy gestion de recursos; revision de ingenieria concordantes con el puesto de Ingeniero Asistente
de Planeamiento. Los cuales incluyen elaboracion, revision y tramite a la Supervision segln
corresponda de las actividades encargadas al bachiller, los cuales de describen en el item 1.08; los
mismos que son parte del Contrato Disefio, suministro, construccion, montaje y puesta en marcha de
Central Hidroeléctrica San Gaban IIl.
4.1.3. Entregables de las actividades profesionales
Los formatos y entregables de las actividades a cargo del bachiller son las siguientes:
e Formato de Avance de Obra y Curvas S por frente de trabajo
e Formato de Avance Lineal de Tuneles
e Seguimiento del Plan Semanal
e Seguimiento del Plan Mensual
e Formato de reporte diario de actividades
e Formato de informe semanal de actividades
e Formato de informe mensual de actividades
e Base de Datos de Acero
e Avance de excavacion en tuneles
e Ciclo de Obras Subterraneas
e Ciclo de trabajos Obras Civiles en tlnel
e Indicadores de Produccion de agregados
e Control de Avance Subcontratas
4.2. Aspectos técnicos de la actividad profesional
1.4.6. 4.2.1. Metodologias
Las metodologias usadas para el desarrollo de las actividades asignadas por la empresa fueron
de tipo descriptivo, comparativo y analitico. Ademas, para cumplir los objetivos planteados durante la
gjecucidn del proyecto y cumpliendo con los estandares de la empresa CWE como son: la integridad,
creatividad, compromiso y excelencia en el trabajo individual y en equipo.
4.2.2. Técnicas
e Larevision: Mediante la cual se examina y analiza la informacién entregada en los planos y
sus especificaciones técnicas que deben concordar con el alcance contractual del proyecto.
e La observacion: Mediante el cual se toma atencion a las actividades que se ejecutan para
evaluar si esta es correcta, si cumplen con las especificaciones técnicas y si existen mejoras
al proceso constructivo o en el control de la misma.
e Lacoordinacion: Mediante el cual se determina un acuerdo entre las areas de oficina técnica,
produccion por parte de la empresa contratista; la supervision y proyectista, para determinar

y solucionar problemas con el objetivo de completar de manera satisfactoria el proyecto.
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e La contratacion: Mediante el cual se concuerdan determinados documentos contractuales
(planos, especificaciones técnicas, procedimientos, instructivos, metrados, etc.), y se evalla
el cumplimiento con las normas, evaluacién de calidad y opiniones de especialistas.

e La verificacion: Mediante el cual se prueba la veracidad y exactitud de las actividades
ejecutadas, en funcidn a consideraciones técnicas, legales y que se encuentren contempladas
en el alcance del proyecto.

4.2.3. Instrumentos
Los instrumentos utilizados para el desarrollo de la actividad profesional y el cumplimiento de
funciones son:

e Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Contrato Disefio, suministro, construccion, montaje y puesta en marcha de la Central
Hidroeléctrica San Gaban IlI.

e Estudio de pre factibilidad del proyecto

e Planos de ingenieria CISPDR

e Planos Oficina Técnica

e Avisos de Ingenieria

e Actas de Comunicacion

e Procedimientos Operativos de Trabajos

e Protocolos de Calidad aprobados.

e Plan Anual de actividades

e Cronogramas General del proyecto

e Programa Semanal de actividades

A) Planos:

Listado de planos para la construccion Central Hidroeléctrica San Gabén 111, que se emplearon
para la ejecucion de las actividades de las obras civiles, tineles, mecénicas y eléctricas. Los planos de
ingenieria desarrollado por Changjiang Institute of Survey, Planning, Design and Research (CISPDR)
se tiene un total de 338 planos a la fecha y los planos desarrollados por Oficina Técnica de Obra en total
438 planos que se presentan en las tablas 29 y 30 a la fecha de corte del informe de suficiencia
profesional.

Estos planos se encuentran detallados en Log General del Proyecto en el Anexo 1, a

continuacion, se muestra un resumen de planos por frente de trabajo.



71

Tabla 29
Listado de planos de ingenieria por frente de trabajo y afio de emision
Frente De Trabajo 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Cabecera 77 9 7 37 37 3
Acceso Ventana 2 1 1
Casa de Méaquinas 6 7 2 19 80 10
Caverna de Transformadores 4 8
General 2
Patio de Llaves 2 1 6
Tuberia Forzada 1 1
Tunel de Cables 4 2 5 1 1
Tunel de Conduccion 1 2 3 3
Tunel de Descarga Sgiii 4 6 3 5 1
Ventana 2 1 3 1
Pique Vertical 2 1
Total 101 22 44 66 136 23
Tabla 30
Listado de planos de Oficina técnica por frente de trabajo y afio de emisién
FRENTE O COMPONENTE 2021 2022 2023
BIFURCADOR 5
CABECERA 6 80 32
CAMARA DE AIRE 4 6
CANTERA CHURUMAYO 3 3
CASA DE MAQUINAS 33 30
CAVERNA DE 8
TRANSFORMADORES
DME 15 8 18
GENERAL 21 18
PATIO DE LLAVES 3 6
PATIO DE LLAVES 1
PIQUE VERTICAL 13 10
T. ALTA PRESION 1
T. CONDUCCION 1 4 11
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TUNEL DE ACCESO 4 2
TUNEL DE CABLES 13 3 1
TUNEL DE CABLES 3 2
TUNEL DE CONDUCCION 22 19 18
TUNEL DESCARGA SGll| 3 22 3
ACCESO 2 1
TOTAL 60 222 176

B) Procedimientos:
Segln la ISO 9001 (2015), un procedimiento es la forma en como se debe llevar a cabo una
actividad o un proceso, su cumplimiento es obligatorio y necesario para desarrollar cualquier actividad.
En el proyecto se realizaron los Procedimientos Especificos de Trabajos (POET) por cada
componente a ejecutar en los frentes de trabajo; estos se encuentran en el Anexo 2 y son elaborados por
Oficina Técnica con la coordinacion con el area de operaciones que define el proceso y secuencia de
trabajos, el area de calidad con las consideraciones técnicas con respecto a los materiales y ensayos de
calidad de los trabajos, y las areas de seguridad y medio ambiente para la evaluacion de trabajos y el
cumplimiento de condiciones seguras, asi como la disposicion de residuos. A continuacion, se muestra

en la tabla 31 el resumen de POET aprobados por la supervision.

Tabla 31

Resumen de POET aprobados por frente de trabajo
Frente de Trabajo 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Bifurcacion 1
Cabecera 15 2 18 39 7
Camara de Aire 2 2
Canteras Y Plantas Chancadoras 1 5 1
Casa de Maquinas 5 1 4 19 3
Obras Superficiales Y Subterraneos 1 25 2 8 8
Patio de Llaves 2
Pique Vertical 1 2
Tunel de Alta Presion 2 2 1
Tunel de Conduccion 3 1 6 12 3
Tunel de Descarga 7 3 8 6 1
Tunel de Cables Y Ventilacion 3 2 1
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General 12 3 8 7

Caverna de Transformador 1 1 2 5 1
Acceso 1 2

Tunel de Acceso 1

Total 1 74 14 63 104 23

C) Protocolos de calidad:

Son los documentos que demuestran la capacidad de la empresa para ejecutar alguna actividad
y que ésta cumpla con los estandares de calidad, respetando la normativa vigente, utilizandolo para la
verificacion, control y cumplimiento de los requisitos minimos solicitados para dicha actividad.

Ademas, estos protocolos establecen una sistematica de trabajo, los equipos necesarios, los
requisitos que hay que cumplir a la hora de realizar una actividad. En este proyecto dentro de cada
POET se anexan los protocolos aplicables para cada actividad.

D) Certificados de calibracion de equipos:

Corresponde a la verificacién del error de medida que presentan todos los instrumentos de
control, es decir la pequefia variacion entre lo que el equipo nos mide y la medida real. Los fabricantes
de instrumentos de control, normalmente en las especificaciones del instrumento, nos dicen cual es ese
error, pero es necesario corroborar dicha informacion, y con ellos tener la seguridad de que las
mediciones que realizamos son veraces:

e Equipos de laboratorio: celda de carga, esclerometro y prensa de concreto.
e Equipos topogréaficos: 06 estacion total
e 02 planta de concreto
e (01 planta Chancadora
4.2.4. Equiposy materiales utilizados en el desarrollo de las actividades

Los equipos y materiales utilizados para el desarrollo de la actividad profesional y el

cumplimiento de funciones son:
e 01 laptop
e 01 monitor
e (1 impresora A3

e (1 plotter



4.3. Ejecucion de las actividades profesionales
Tabla 32

Cronograma de actividades realizadas
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T T >3 2 33Usa3>>3S<c¢ce
ITE - . P NEe L L ITISIDRRIELIL
v Enfoque Actividad Descripcion de la Actividad BREOURNRRRRBEIRRNB®
Revision . ., .
I Teécnica Planeamiento  Evaluacion y registro deMetrado de avance en campo. X X X X X X
Actualizacién de avance grafico del proyecto. XX X X X X X X X X X X
Elaboracion de los reportes diarios XX XXX XXX XXX XXX XX
Reportabilidad  g3p0racion de los reportes semanales XXX XXXXXXXXXXXX X
I Revision Elaboracion de Informes mensuales XX XXX XXX XXX XXX X X
Administrativa
Reun_lones internas diarias para la coordinacién de los X X X X X X X X X
trabajos a ejecutar
REUNIONES
INTERNAS i i i i
(I;?heitrj]r;lsones de planeamiento con produccién y jefaturas X X X X X X X X X
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A continuacion, se describe la secuencia operativa y los procesos mediante los cuales el

bachiller desarroll6 sus actividades en la empresa:

Revision Técnica
A) Registro de metrado de avance
Consiste en la recepcion de los reportes fisicos de obras civiles y reporte de avance de obras
subterraneas para actualizar el avance fisico en todos los frentes de trabajo, esta informacidn se recibe
cada dia, en ambos turnos y se compara con la informacién de los planos de ingenieria y los planos de
OT.

Figura 13
Reporte Fisico de Obras Civiles
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Esta informacion se registra en la base de datos de avance semanal para el registro de metrados
y confirma con los planos de ingenieria, el metrado de colocacion de acero se registra de la Base de

Datos de Acero.
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Tabla 33
Registro de Acero por frente de trabajo y de acuerdo al despiece

08/2/203 dig# 7 Wlelchor Casdizguings? 7 unided11& 7 4 AroDigfin? 77 71 £ LY 255 n 10672 COLCE00
572203 di? 7 Mlelchor Casalfaquinas? ? uridad 118 7 % Aeerolizfn? 7777 1 300 3 o etk COLOCADD
3203 i 7 Mlelchor Bifurcadon? 7 7 7 ingresy Aeroddlig? 7 7 ko L] 5 15 408 8 TevESIni et FABILTADD
09203 i T Mlelchor Gifurcadan? 7 7 7 ngres) £ 300 5% [ 054 revEginienty HABILTADD
092203 di? 7 Melchor Bifurcagan? 7 7 7 ngresy FS AeroDigfio? 79 79 38 0% 0% 1% 60 8 revesimientn HABILTADO
0920203 i 7 Wlelchor Bifurcadon? 7 7 7 ngres) 1z Arerligfio? 2771 1 30 3973 4 o768 8 revestinientn FABILTADD
092203 did? 7 Melchor Bifurcadon? 7 9 7 ingresn % AeroDigfio? 79 79 1 00 W ] pLELER | revestinienty RABILTADD
092003 ik T Mlelchor Bifurcedon? 7 7 7 ngres) 1 Aeerolisfio? 7971 1 Lo 3973 k<) M4 revestinienty FABILTADD
092003 did 7 Richa Caberera? 7 Caalesagat@? P17 3 Aeerolizfo? 7777 58 500 1% M 1944 0 lisa COLOCADD
05202003 di T Richd Conduccior? 7 7 7 enradd ? 7 ) Aerolifin? 7777 1 5E 3 m LHE B BOVEDA COL0CA00
92203 di 7 Richa Conducdor? 7 27 enradd 7 ? 3 Aenligio? 2777 Zmm 500 644 . me & BOVEDE COLOCADO
5223 4 T R Conduccier®? 7 7 7 entradd ? 7 3 Aroligfin? 77 77 138 m 79 x L4807 & BOVEDA COLOCE00
203 i T Suzpue Zonal Arero Espamages? ? ? 58 (k1] 152 1) kit ] HABILTADD
IR0 did T Sumpuz Conducdor? 777 erradd 77 Arrodudig? 77 Smm LD 0 E) Lsed BOVEDS HRBILTADD
0920003 i 7 Supuz Conducciorf? 7 7 7 entraddl 7 7 Arerodudia? 77 1 12 3973 12 SELE BOVEDS HABILTADD
0920203 i 7 Sucpue Conduccior? 7 79 entradd 7?7 Aceroduadig? 77 W m 15 5 150.% BOVEDS HABILTADO
0920003 di 7 Suepuz Conduccier? 7 7 7 emid 7 7 3 AroDigfin? 77 71 1 1200 39 E3 2608 8 BOVEDE HABILITADD
IR0 4 7 Suzpuz Conducdor? 7 77 enradd 77 | Aeerolizfn? 7777 1 5% 3 L] L7628 & BOVEDS HRBILTADD
0S/1{2003 nothe? ? Hemer Conduocior®? 7 ? 7 entradd ? 7 ] AeroDigfn? 77 77 1 9% 397 plj BLA B BOVEDA COLCE00
D9/1/2003 nothe? 7 Herrera Conduccior? 7?7 entraddl ? ? % AeeroDisefin? 77 77 138 7m a7 = 13837 & BOVEDS COLCADD
09/1/2003 noche? 7 Hemera Conducdior? 7 77 entradd 7 ? '3 AeroDiefio? 79 79 2mm S0 648 =5 3009 % BOVEDS COWCALD
0912003 nothe? ¥ Sorian Bifurcadon? 7 7 7 ngres) 1 Arerligfio? 2771 1 00 3973 ] 14308 4 COLoCAm
09/1/2003 nache? 7 Sorian Bifurcadon? 7 9 7 ingresn 1 AeroDigfio? 79 79 1 am W 2 JEM 4 COLoCADD
DS/1/2003 nothe? 7 Sorizrn Bifurcagan? 7 7 7 ngres) [ AeroDigefin? 77 79 £ LY 15 5 mag HABILITADO /COLOCADD
DS/L{2003 noche? 7 Sorizrn Bifurcadon? ? 7 2 ingres ] Aeerolizfo? 7777 M 506 255 % mr g HABILITADO /COLOCADD
0910203 nothe? ¥ Soriann Casfaquinas? 7 unidad 228 ¢ 3 Arerlisfio? 2974 i 23 0% n 15 @iy HABILTADG /COLOCADO
091203 noche? * Soriznn Casalfaquings? 7 unided2 28 2 7 Aezroligfio? 2779 30 0 0% n 1084 sz HABILTADO /COLOCADO
09/1/2003 nache? 7 Soriam Casddzquinas? 7 unided 228 7 ) AeroDigfio? 79 79 38 29 0% 2 BT dasudia HABILITADO fCOLOCADD
OS/1/2003 noche? 7 Sorizrn Caslaquinas? 7 unidad 224 7 1 AeroDigfio? 7779 1 iw 3973 8 1579 sdaadilia HABILITADO /COLOCADD
DS/L{2003 nothe? 7 Sorizrn Casalfaquinas? 7 uridad 228 7 1 Aeeroligfn? 7777 1 5% am ] 17585 saudis HABILITADO /COLOCADD
0910203 noche? ¥ Soriam Casdfaquinas? 7 unidad 224 7 5 Aeliedio? 2971 2om LX) (213 1) M55 daaudiz HABILITADO /COLOCADO
DS/L{2003 noche? 7 Sorizrn TLaties? 77 TLales? 2 7 u Aeerolizfn? 7777 M n 25 4 689 saudiy HABILITADO /COLOCADD
OS/1{2003 nothe? 7 Sorizrn TLables? 7 7 TLalesf? 2 7 i AroDigfin? 77 77 1 B 3 16 2E3 daadlia HABILITADO /COLOCADD
DS/L{2003 nothe? ? Sorizrn TLaties? 77 Tlales? 2 7 1 Aeeroligfin? 7777 kL kg m i AT saudlis HABILITADO /COLOCADD

Esta informacion de la base de datos es clasificada segun frente de trabajo y actividad segun el
cronograma, para el registro de avance fisico de obra todas las semanas.
Tabla 34

Cuadro de Avance Fisico semanal

Turno Sub Etructura Actividad e
- - estructurs

2023 Junio Sem22 2lun Dia (51090 ENROCADOAGLIAS ABAJO DE BARRAJE MOVIL 0 Excavacion Eliminacidn
2023 lunio Sem 22 2lun Dia CH1110  CANAL DE DESCARGA Sl Atividades Se cundatias Inst. andaias oafio #20 CSGIl

2023 Junio Sem22 2Jun Noche C1221050  SISTEMA DE [ZAJE EN PIQUE YERTICAL Vaciada de Concreto Muros de puente grua
2023 Junio Sem 22 2lun Noche " C1420110  SALA DE SERVICIOS AUILIARES POR ENCIM DE POZA DE BOMBEQ Actividades Secundarias #2 pafios; cota 764.40
2025 Junio Sem 22 RlunNoche " CLAZLLID  SALA DE SERVICIOS ALXILIARES POR ENCIIA DE POZ4 DE BOMBED 4 Desencofrado TR0
2023 Junio Sem22 2lunNoche | CLAZIIID  SALA DE SERVICIOS AUXILIARES POR ENCIA DE POZ4 DE BOMBED 60 Encofrade "
2023 Junia Sem22 2hun Noche " CI70030  OBRAS CIVILES EN TUNEL DE CABLES Atividades Secundanias Soldadura de esparragos 67 Und
2023 Junio Sem 22 2lun Noche  CL71030  OBRASCIVILES EN TLINEL DE CABLES b} Desencofrado De sencafrado de hastial pafio #12
2023 Junio Sem 2 20un Noche " CL70030  OBRASCIVILES EN TUINEL DE CABLES il Encofrado Enconfrado de hastial pafio #11
2023 Junio Sem22 2lunNoche | CLSZ000  ORRASCIYILES DE CAVERNA DETRAN SFORMADCRES 20 Encofrade "Ten0
2025 Junio Sem22 2lunNoche " ca1090 L34S DE PROTECCION EN AGUAS ABAJO DELOSA NERYADA 225 Vauiado de Concreto 5}
2023 Junio Sem 2 2JunNoche ~ CLOZLOAB  LIMPIEZA DE FUNDACION - TUMEL 3+481.82(@ 6+000.00 10 Lirnpieza limpiezads material guesa
2025 Junio Sem 22 2lun Noche | CL020048  LIMPIEEZA DE FUINDACION - TUMEL 3#48LE2(R 6+000.00 ki) Limpieza gruesa Limpiezade material finoy lavado
2023 Junio Sem 22 FunNode | CLOLDS  LMPIEZA DE FUNDACION - TUMEL 0+ 000.00@ L300 10 Actividades Secundarias Bombeo de agua
2023 Junio Sem22 2lunNoche | CLAZI0BD  GATUBERIA DE DISTRIBLICION HASTA OTA TS5 [D4D0) 1134.66 Instalacion de Aceros
2025 Junio Sem 22 RlunNoche 51090 ENROCADO AGUAS ABAJD DE BARRAJE MOVIL n Extavadion
2023 Junio Sem 22 2lun Noche | C13050  BIFURCADOR DE SALIDA 2387.14 Instalacin de Aceras tipoad
2023 lunio Sem 22 2dun Noche " 131050 BIFURCADOR DE SALIDA Atividades Se cundanias Traslado de materiales
2023 lunio Sem 22 BlunDia | CLZ205D  SISTEMADE IZAIE EN PIOUE YERTICAL Atividades Secundarias Habilitado de andamios & Nivel
2023 Junio Sem22 2lun Dia " C1221050  SISTEMADE IZAIEEN PIQUE YERTICAL il Encofrade Turos
2023 lunio Sem 22 Rlunbia " CLAZIIID  SALA DE SERVICIOS AUXILIARES POR ENCIWA DF POZ4 DE BOMBED Atividades Secundatias Habilitado de andamios
2023 Junio Sem 22 2lun Dia " 1421110 SALA DE SERVICIOS AUXILIARES P OR ENCINA DE POZA DE BOMBEQ 047.99 Instalacitn de Aceras wigasy columnas nivel 774
2025 Junio Sem 22 2Jun Dia " CL4ZLLI0  SALA DE SERVICIOS AUXILIARES P OR ENCIMA DE POZA DE BOMBEQ kil Encofradn Fando de Techo
2023 Junio Sem 22 2lun Dia " 17100 OBRASCIYILES EN TUNELDE CABLES Actividades Secundarias "pafios #15#14 #13
2025 Junio Sem 22 2Jun Dia " CLTL0H0 OBRASCHILES EN TLIWEL DE CABLES pil} Encofrade
2023 Junio Sem 22 2Jun Dia " CLE1000  OBRAS CIVILES DE CAVERNA DETRANSFORMADORES 832 Instalacion de Aceros tramol  remates
2023 Junio SemZ2 2lun Dia " CISZU000 OBRAS CI¥ILES DE CAVERNA ET RANSFORMADORE S 1 Encofrade Canaletay Losa
2023 Junio Sem22 2lun Dia " CISTO00 OBRASCHMILES DE CAYERNA DET RANSFORMADORES 02 Limpieza Losal
2023 Junio Sem22 2lun Dia " csom L343 DE PROTECCION EN AGUAS ABAJO DELOSA HERYADA 185 Vadiado de Concreto i} LOSA INCLINADA PAFIG 452
2025 Junio Sem 22 2Jun Dia ] L0545 DE PROTECCION EN AGLIAS ABAJO DE LOSA NERVADA PRI Instalacion de Aceros
2025 Junio Sem22 2lun Dia " s L34S DE PROTECCION EN AGUAS ABAJO DELOSA NERYADA 185 Vauiado de Concreto 1 LOSA INCLINADA PAflG 450
2025 Junio Sem 22 2Jun Dia " CAULNS  UIMAPIEZA DE FUNDACION - TUNEL 4000 00 @ 14300 Atividades Secundarias PERFILADO
2023 Junio Sem22 2lun Dia " G210 GLTUBERIADE DISTRIBUICION HASTA COTA 758 [D4D0) 157251 Instalacion de Aceros
2023 Junia Sem22 2unDia | Cl420050  GLTUBERIADE DISTRIBUCION HASTA COTA 755 {DADO] 12 Encofrado Muro, tuberia de distribudan
2023 Junio Sem22 Zlun Dia " CRLIMD  COMFORMACION DE BARRAJEF1IO (DIQUE) 65 Relleno
2023 Junio SemZ2 2lun Dia "G CANAL DE PURGA 78 Enrocado
J
J
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Este proceso se llevé se implementd desde marzo del 2023 hasta la fecha de elaboracion del
presente informe del proyecto.

B) Registro de colocacion y habilitado de acero
Consiste en la recepcion de los reportes fisicos de habilitado de acero por frente de trabajo,
diametro, posicién segun plano de despiece y cantidad. Las posiciones de acero y didmetros se validan
con el plano generado por oficina técnica, esta informacion es usada para el avance fisico semanal,
rendimiento de habilitado por turno de trabajo y zona, rendimiento de colocacion de acero por

estructura.

Figura 14

Resumen de habilitado de acero por frente
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Figura 15

Reporte fisico de habilitado y colocacion de acero de refuerzo
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Tabla 35

Resumen de colocacién de acero por fecha y frente de trabajo

Suma de PesoTotal? 7 7

Etiquetas de fila
Bifurcacion? ? ? 7
descarga
21-Abr
22-Abr
24-Abr
25-Abr
26-Abr
27-Abr
Cabecera? ?
Bocatoma? ? ¢
27-Abr
Canal Descarga$G2? 1I? ? ?
21-Abr
22-Abr
24-Abr
25-Abr
26-Abr
27-Abr
CasaMaquinas? ?
Busbar? ? ¢
21-Abr
22-Abr
sala auxiliar? 7 7

Etiquetas de columna

Acero Auxiliar? ? ?

98.51
98.51

43,75

30.17

24.59

169.02
122.93

122,93
46.09

Acero Disefio? 7 ? 2 7
7,821.71
7,821.71

453.58
2,403.95
520.26
569.68
1,931.00
1,943.24
10,785.30
73.78
73.78
10,711.52
2,297.74
1,401.46
1,475.10
2,47L.72
1,948.07
1,117.44
15,073.54
1,724.25
1,328.96
395.29
13,249.30

Total general
7,920.22
7,920.22

453.58
2,447.71
550.44
569.68
1,931.00
1,967.83
10,785.30
73.78
73.78
10,711.52
2,297.74
1,401.46
1,475.10
2,471.72
1,948.07
1,117.44
15,242.56
1,847.17
1,328.96
518.21
13,395.39

Acero Esparragos? ? ?
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Este proceso se llevé se implementd desde marzo del 2023 hasta la fecha de elaboracion del

presente informe del proyecto.

C) Elaboracion del Plan semanal
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En base a la programacion anual, y a la reprogramacion de trabajos se elabora el plan mensual
de trabajo (4 week) y la programacion semanal de trabajo por frente de trabajo, considerando las
restricciones constructivas tales como interferencia con otras subcontratas, falta de materiales y/o
recurso, etc.

Este programa una vez elaborado se comparte con las areas de produccion y encargados por
zona de trabajo y la evaluacion de la viabilidad de las metas propuestas.

De igual forma con la programacién semanal se revisa el porcentaje de cumplimiento de la
programacion de la semana anterior y la evaluacion de restricciones e interferencias que se dieron para
no cumplir con los objetivos, a fin de minimizarlos y/o reducirlos; esto se discute durante las reuniones

de planeamiento con las jefaturas chinas y peruanas, asi como las propuestas de mejora.

Tabla 36

Plan Semanal de actividades por frente de trabajo y componentes
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Una vez comunicado el plan semanal a los capataces de los frentes, se realiza la evaluacion de
secuencia de actividades y la fecha estimada de vaciado de concreto a fin de cumplir con las metas
descritas en el plan, esto se actualiza en la pizarra con la programacion y diariamente con los trabajos

ejecutados.
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Fotografia 1

Secuencia de actividades del Programa Semanal
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Adicionalmente también en funcién al cumplimiento de la semana se realiza la evaluacion de

plan cumplido (PPC) por frente de trabajo para evaluar el desempefio de los capataces por frente de
trabajo.

Figura 16

Diagrama de PPC semanal por frente de trabajo y capataz responsable

PPC SEMANA 21

1202
10050
B0
B0
A3a
2054
O34

. PPC

META

Este proceso se mejord durante el periodo de labores del bachiller al proyecto hasta la fecha de
elaboracion del presente informe del proyecto.

D) Elaboracion de cronogramas de actividades criticas

De acuerdo a solicitud de la supervision o requerimiento de la jefatura se desarrollan
cronogramas desagregados de actividades criticas, a fin de definir restricciones, plazos especificos,
secuencia de actividades y mejorar rendimiento.



Figura 17

Cronograma de Desvio del canal SG 11
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Este proceso se realizé de forma esporédica por el bachiller hasta la fecha de elaboracion del

presente informe del proyecto.

E) Control y seguimiento del plan anual y cronograma actualizado

Adicionalmente a la elaboracién de informes semanal donde se refleja el avance del proyecto

con el cronograma aprobado por supervisién con fecha de término diciembre 2024, se realizé el control

de avance del proyecto del cronograma actualizado con fecha de término febrero 2025, actualizado en

marzo por la matriz de la empresa donde se contemplaron las paralizaciones sociales que se dieron en

la zona de influencia y dentro del proyecto en los meses de diciembre hasta marzo y el FORECAST del

término de proyecto para el cumplimiento de la fecha de POC.
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Figura 18
Cronograma General del proyecto SG 111 actualizado
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Este cronograma fue de control interno y a partir de este se realizé la actualizacion de los
trabajos a ejecutar para el afio 2023 en el Plan Anual. Y a partir de este se realizé la programacion
mensual y semanal de actividades para los frentes de trabajos, asi como la evaluacion de retrasos y
planes de recuperacion.

Figura 19
Plan Anual de Actividades del proyecto SG 111
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Este cronograma fue de control interno y a partir de este se realizé la actualizacion de los

trabajos a ejecutar para el afio 2023 en el Plan Anual. Y a partir de este se realizd la programacion

mensual y semanal de actividades para los frentes de trabajos, asi como la evaluacién de retrasos y

planes de recuperacion.
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Figura 20

Curva de Avance General y por componentes

CURVA DE AVANCE - XIS TUNELES COMPLEWENTARIOS CURVA DE AVANCE - AR R & BE PATIO DE LLAVES y TANQUE CONTRA NCENDIO

/__/

= -

Este proceso se llevo se implement6 desde marzo del 2023 hasta la fecha de elaboracion del

presente informe del proyecto.
F) Control de Avance semanal de obras subterraneas

En el proyecto se realizo la excavacion del tnel de conduccidn siendo 6 km por método de
drill & blast (perforacion y voladura), la excavacion de tunel de alta presion, accesos, descarga, entre
otros. Por ello esta actividad fue una de las mas criticas del proyecto en ambitos de seguridad y control
de proyectos.

Segun el avance en campo de produccion y el control topografico se realizaba de forma diaria
el control de excavacion y sostenimiento de los tlneles, en roca tipo Il se tiene un rendimiento de 3m

por disparo y una programacion de 60 m semanales.
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Figura 21
Control de avance semanal de obras subterraneas
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PROYECTADO

EJECUTADO

El avance se media después de cada disparo en la progresiva de inicio y fin, ademas de la
seccion para evaluar la sobre excavacion de la roca, y de ello se obtenia los siguientes indicadores: la
eficiencia del disparo en funcion al avance lineal, el factor de carga y porcentaje de sobre excavacion
por frente y guardia.

Figura 22
Indicadores de gestion en obras subterraneas
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G) Control de produccién de agregados
En el proyecto se tuvieron dos plantas de concreto y una planta chancadora, la extraccion de
agregados de la cantera Churumayo fue un factor critico para la proyeccion de trabajos a fecha de
término diciembre 2024.
La extraccion de material se realizaba de forma diaria y se contabilizaba por cantidad de
volquetes por dia, el registro tenia la validacion de la municipalidad de San Gaban propietaria de la
cantera, siendo el 70% del volumen aprovechado para la produccién de agregados y el despacho de este

a las plantas de concreto para la produccion de concreto, shotcrete o mortero segln la necesidad en

campo.
Figura 23
Resumen Semanal de Planta chancadoray de concreto
% @¥E RESUMEN SEMANAL DE PLANTA DE CONCRETO Y CHANCADORA .
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a a 57.5 737.5 55 > > >
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§ o & -
& @
$ - P = e [ i i
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o/19/203
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G e . A
Y 5/18/2023 .

Tsese Etiquetas defila Sl ARENA NATURAL ARENA CHANCADA PIEDRA 5-10 PIEDRA 10-20 PIEDRA 20-40 PIEDRA 40-80

o/17/205 16-Set 90.00 20.00 40.00 40.00 20.00 40.00
y 17-set E E E - - -
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El control de volumenes de despacho de concreto, asi como el stock de agregados y cemento
en campo, segun el disefio de mezcla aprobado por supervisién. Este proceso se mejord durante el
periodo de labores del bachiller al proyecto hasta la fecha de elaboracion del presente informe del

proyecto.

H) Ciclo de avance de actividades subterraneas y obras civiles dentro del tunel
En el proyecto se controld los ciclos de excavacion en las obras subterraneas con los reportes
diarios fisicos. El ciclo de avance contempla los trabajos de charla de seguridad, ventilacion, ingreso de
personal, limpieza, desate, evaluacion geoldgica, marcacion de frente, perforacion de frente, carguio y

disparo; adicionalmente los trabajos de sostenimiento preventivo y definitivo.



Figura 24

Anélisis de ciclo de trabajo Obras subterraneas
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De este analisis se obtuvo la comparacion de cantidad de shotcrete lanzado por dia, la cantidad
de viajes de limpieza, las actividades que se realizan en paralelo y la cantidad de horas de interferencia

en el ciclo de trabajo, a fin de definir mejoras en los servicios y optimizar el avance.
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Figura 25
Andlisis de interferencias al ciclo de trabajo
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Una de las actividades mas criticas del proyecto fue el revestimiento del tlnel de conduccion
siendo en rocatipo 11 la losa de concreto simple y en roca IV y V un revestimiento de seccion completa
de concreto armado; siendo para ambos casos el ciclo inicial de limpieza gruesa, limpieza fina, lavado

de roca y vaciado de concreto.

Figura 26
Ciclo de trabajo de obras civiles en Tunel de conduccion
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I) Control de avance subcontratas
En el proyecto se han tenido diversas subcontratadas para trabajos complementarios, se realizé
el seguimiento del cronograma de trabajo de las subcontratadas a fin de verificar el porcentaje de avance
semanal ademas de la proyeccion real de término de trabajo. Entre ellos se subcontratan los trabajos de

perforacion del piloto del pique con Raise Boring.



Figura 27

Avance de la perforacion con Raise Boring
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Revision Administrativa

J) Actualizacion de avance grafico

La ruta critica del proyecto estaba determinada por los trabajos de TBM la excavacion y los

trabajos de revestimiento, ademas de los trabajos de revestimiento del tramo de 0+000 al Pk 6+000 para

ello se elabord el avance gréafico que permitia identificar los tramos de revestimiento completos, asi

como el porcentaje de avance en todas las etapas: solado, losa y bdveda. Posterior a ello se definieron

todos los frentes subterraneos donde el avance es lineal para registrar el control.



Figura 28
Avance Lineal Cabecera - Losas Inclinadas
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Figura 29
Avance Lineal Obras Subterraneas
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K) Reportes Diarios
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Dentro de los requerimientos de informacidn contractual con la supervision se elaboraron

reportes diarios de trabajos que incluian los trabajos realizados por frente de trabajo de las obras

subterraneas (ciclo y avance), obras civiles, obras electromecanicas; la produccion, extraccion y

despacho de agregados, despacho de concreto, distribucion de personal por frente de trabajo (HH de

trabajo por turno y dia), equipos operativos en el proyecto y panel fotografico.

En el avance dia, se registraba de forma descriptiva los trabajos las obras subterraneas (ciclo y

avance), obras civiles, obras electromecéanicas, esta informacion se registraba por Zona: Zona 1

(Cabeceray Tunel de conduccidn) y Zona 2 (Casa Maquinas, Alta Presion, Caverna de transformadores,

Tuanel de cables, Tunel de Descarga, Tunel de Acceso, Patio de llaves, Pique y Camara de aire) en

ambos turnos de trabajo.
Figura 30

Reporte Diario Ciclo de Obras Subterraneas
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Figura 31
Reporte Diario - Descripcion de actividades por frente
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Figura 32
Reporte Diario - Trabajos y avance de subcontratas
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Figura 33

Reporte diario- Produccion de concreto y shotcrete
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Figura 34
Reporte Diario - Extraccién, produccion y despacho de agregados
—
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En la primera hoja se resumen la cantidad de personal por cargo en ambos turnos, la mano de

obra directa, el personal empleado peruano y extranjero, ademéas de la cantidad de equipos en el

proyecto. La informacion del personal se extrae de la planilla semanal de pago de RRHH y de la planilla

mensual de los empleados; en el caso de los equipos esta informacion correspondia al master de

operatividad de equipos del area de mantenimiento mecénico y el avance de la informacion

proporcionada por topografia después del ciclo de obras subterraneas.




Figura 35

Reporte Diario - Resumen de personal y equipos
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4 F _ |ASETENTE ADMINISTRATIVO/? 7 7 7 1 0 1 11 11 | COWEI (TRANSPORTE PERSONAL) 1
4.7 ASETENTE DE CALIDADS? 7 7 7 2 il 2 11 22 7 VAN (TRANSPORTE PERSONAL) E]
4% ASETENTE DE CANPANENTO ? 7 7 7 2 i 2 11 22 B B 2
49 [ASETENTE DECONTABLE? 7 7 © 1 0 1 11 11 o] " CAMAONETA _
410 |ASETENTE DE CONTROLDE PRODUCCIONS? 7 7 7 7 7 2 0 2 11 22
411 [A3ETENTE DE GEDLDGIASE © 7 ¢ 1 i 1 11 11
412 ASETENTE DE INGENIERIA OVIL/? 7 7 7 7 7 1 i 1 11 11
4 15 ASETENTE DE LABORATORID ? 7 7 ¢ 7 4 i 4 11 4
4 14 [ASETENTE DE MEDIO ANEIENTE? § 7 7 1 i 1 11 11
415 |ASETENTE DE OFICINATECHICA? 7 7 7 7 7 7 2 i 2 11 22
Total? 7 131 1 132 3 1452 Tatal? ? 37
TOTALD+H
DAz 7 HOCHE? 7 REO RIE 82 Tokl de Equipes 201
rre
DIRECTO CHIND 777 7 62 0 62
DIRECTO FERUAND 7 7 7 7 47 209 a8
STAFFFERUAND 7 7 7 7 131 1 132

En la parte final se tenia un registro fotografico de los trabajos ejecutados en el dio de ambos

turnos. La descripcién de las actividades de cada frente se obtenia de los reportes diarios fisicos de

avance de obras civiles, y el ciclo de trabajo de los reportes diarios fisicos de obras subterraneas.



Figura 36
Reporte diario - Panel Fotografico
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Dentro de los requerimientos de informacion contractual con la supervision se elaboraron

informes semanales de avance en donde se registraba el avance fisico del proyecto. La data del avance

fisico generado se obtenia de los reportes fisicos de acero y obras civiles de forma que se cargaba en la

base de datos de avance fisico explicadas lineas arriba.

De esta informacion se traslada al 3 week para el registro de metrados ejecutados, y en base a

la programacion semanal y mensual los metrados proyectados para las siguientes 3 semanas todo ello

de acuerdo al cronograma contractual.
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Figura 37
Informe Semanal - Avance Fisico Semanal (3 week)
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De acuerdo a la programacion se realizaba la evaluacion de los indicadores de plan cumplido
(PAC) de los trabajos y de la ruta critica, asi como las causas de no cumplimiento para definir la

interferencias y oportunidades de mejora (CNC)



Figura 38

Informe Semanal - PAC
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Figura 39

Informe Semanal — CNC
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También se realizaba la evaluacion de restricciones propias o externas que causarian el retraso

de los trabajos, tales como falta de permisos y/o autorizaciones, liberaciones de areas, definicion de

ingenieria, retrabajos, deficiencia de personal o equipos inoperativos, entre otros.
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Figura 40

Informe Semanal - Restricciones
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Posterior a ello el avance fisico se registraba en el formato de informe semanal y este en funcion
al metrado total de la actividad se transformaba en el % de avance acumulado de la actividad, las
incidencias de estos porcentajes de avance estaban relacionados directamente con el cronograma
valorado del proyecto.

Figura 41

Informe Semanal Resumen de avance econémico del proyecto

7/28/2023

ACUMULADOACTUAL SEMANA ACTUAL
DELTA- COSTOACTUAL(H) % PROG.  %REAL  %DELTA COSTOACTUAL ($)

174,180,394.97

DESCRIPCION

| v g "
PHSGIII-C-10 PROYECTO HIDROELETRICO SAN GABAN |1l CT26_POC20250630_REVO1

COSTO ($) % PROG. % REAL
(0] g " a”
261,745,578

77.17% 0.50% 0.15%

" PHSGII-G-22.H Hito
PHSGIII-C:22.L Liceneias, permisos o similares
" PHSGIII-C-22.] Ingenieria 10,110,778 97.88%  80.29% 8117,670.78|  0.6%  0.00%  -0.16%
" PHSGII-C-221.1 Cabecera 683,228 100.00% 100.00% 683,228.35) 0.00% 0.00% 0.00%
" PHSGIII-C-22..2 Conduccion yEstructuras de Generacion 2,323,762 97.96% 97.68% 2,269,880.86) 0.23% 0.00% -0.23%
" PHSGIII-C-22..3 Monitoreo 221,18 100.00% 60.88% 138,648.26) 0.00% 0.00% 0.00%
4 Equipamiento Hidrom ecanico y Carpinteria Metdlica 416,787 | 200.00% 100.00% 416,787.25) 0.00% 0.00% 0.00%
5 Equipamiento Me canico 808,880 | 100.00% 8L07% 655,742.26) 0.00% 0.00% 0.00%
- 6 Equipamiento Eléarico 1,995,398 9L61% H5T% $89,323.99) 0.52% 0.00% -0.52%
" PHSGINI-C-22..7 Sistema de Comunicacién, Control y Proteccién 613,335 | 100.00% T5.85% 465,215, 76| 0.00% 0.00% 0.00%
" PHSGII-C-220.8 HYAC 631,397 100.00% 37.00% 233,617.02| 0.00% 0.00% 0.00%
” PHSGII-C-22..9 Acabados. 525,319 100.00% 91.45% 280,56.82| 0.00% 0.00% 0.00%
" PHSGIII-€-22.P Procura de Equipos Electromecénicos, Hidromecanicos y Tuberfa de Presién 36,235,517 84.80%  66.51% 24100711.94|  066%  0.00%  -0.66%
" PHSGII-C-220 .1 Equipamiento Bectrom ecanico 26,413,5%9 | 9%.63% 76.06% 0.38% 0.00% -0.3%%
" PHSGII-C-22.0.2 Equipamiento Hidromecanico y Tuberia Forzada 9,820,919 52.95% 30.83% 3,010,045.89) 152% 0.00% -L5%%
" PHSGII-C22.C1 Servicios Generales 17,850,232 9029%  B80.61% 14,38874877| 0.33%  000%  -0.33%
" PHSGIN-C-22.011 Trabajos Yario s 17,850,232 90.29% 80.61% 14,388,748.77) 033% 0.00% -0.33% |
"PHSGIII-C-22.00 Construccién 194,893,875 7453%  65.46% 12757326349  051%  020%  -031% 385,727.00
"PHSGII-C-22.C Obras de Cabecera 32,251,218 9.13% 8L72% 26,355,510.30| 0.53% 0.02% -0.50% 6,859
“PHSGII-C-22.C2 Sistemade Conduccion 115,663,887 70.03% 64.86% 75,023,251.60| 0.50% 0.30% -0.19% 352,59
| .C3 2 aqui i 14,743,887 96.18% TL18% 10,489,160.25 | 0.27% 0.09% -0.19% 12, %8|
“PHSGII-C-22.TC Tineles Com plementarios 16,816,713 984 85.11% 19,312,535.03| 0.52% 0.05% ~0.47% 8025
"PHSGII-C-22.C18 Patio de. LUlave sy Tanque Contra Incendio 3,216,387 5.06% 244.13% 776,149,389 384% 0.17% -3.67% 5 %6|
|| .020 i id) i HM y Tuberia de Presion 12,200,783 | 8.8%% 5.05% 616,656,582 0.00% 0.00% 0.00% |
:I’HI 11-C-22.03 LLTT Principal - EDEMS#A 0| 0.00% 0.00% - 0.00% 0.00% 0.00%
PHSGIII-C:22.CRP Gestién Comercial, Regulatoria y Comisionamiento 2,655,176 000%  0.00% 000%  000%  0.00%
* PHSGII-C-22.0RP.1 Estudio de Pre Operatividad 0| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
* PHSGII-C-22.CRP.2 Estudio de Operatividad 0| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
* PHSGIII-C-22.0RP.3 Prucbas en Seco ¥ con Agua 2,655,176 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
" PHSGII-C-22.0RP.4 Pruebas de Puesta en Servicio 0| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
" PHSGII-C-22.0RP.5 Operacion Come rcial e Integracion de Instalacion de Tranmision 0| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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De acuerdo a las fechas de programacion del cronograma se realizaba la distribucion econémica
de los trabajos y el porcentaje de avance correspondientes seguin las incidencias econdmicas, dicho
avance programado vs el metrado fisico y posterior conversion a avance econémico se plasmaba en el
desarrollo de las curvas de avance (Diagrama S) de construccidn, de la ruta critica y de los EDT.
Figura 42

Informe Semanal - Diagramas "'S""
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4.3.1. Proceso y secuencia operativa de las actividades

La central hidroeléctrica San Gaban 1l es un proyecto de energia del plan de cuatro centrales
en cascada de la corriente principal del rio San Gaban, la presa esta ubicada a 10 km del proyecto San
Gaban Il que esta en funcionamiento desde el 2001. EI proyecto contempla la instalacion de dos
turbinas Pelton con una capacidad instalada de 209,3 MW teniendo previsto una generacién anual de

1.252 GWh suministrando energia a Puno, Arequipa en el sur del pais.

4.3.1.1. Obras de Cabecera. Barraje Fijo: El Barraje Fijo es parte de la bocatoma

y tiene por funcion levantar el tirante de agua a fin obtener una fraccion del caudal del rio San

Gabén en dicha captacion. Después de la construccion del muro impermeable en la parte inferior del
nacleo del barraje fijo se continud con los trabajos de construccion de esta estructura se realiz6 en
acuerdo a la secuencia constructiva descrita lineas abajo de esta estructura se realiz6 en acuerdo a la

secuencia constructiva descrita lineas abajo.



Fotografia 2

Construccion del muro impermeable en el barraje fijo

Figura 43

Vista general del barraje fijo actualizado en Rio san Gaban
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Se realizaron los trabajos provisionales de desvio y encauzamiento del rio con la excavacion de

canal en el margen izquierdo aguas abajo del barraje fijo y reforzamiento con piedra grande en las

paredes laterales de este. Por encima de los enrocados de proteccion se rellend de material de relleno

para la conformacion del acceso al barraje fijo.



Fotografia 3
Desvio del Rio San Gaban
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Con topografia se marcaron los niveles de acuerdo a plano para la excavacion siendo este 0.5

m hasta la cota 1415.00 msnm, este material se trasladé a los DME autorizados. De acuerdo a las

especificaciones técnicas de campo se realizd ensayo densidad con grava después de la compactacién

siendo el minimo 0.75, posteriormente se realiz6 la colocacidn de acero de refuerzo para el muro de

concreto en el nicleo.

Figura 44

Detalle de geomembrana y encuentro con acero en ndcleo de presa y anclajes
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El nacleo fue conformado por una geomembrana compuesta en el centro, protegida por una

capa de arena gruesa en ambos lados de 0.50 m de espesor que envuelven a las varillas de acero de @1

plg a su alrededor segun se muestra en la Figura 16. Estas estas varillas se fijaron al muro impermeable

por la parte inferior, por la parte derecha ancladas al muro del barraje moévil y por la parte izquierda
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anclado al talud del Rio mediante morteros de anclaje, para la soldadura de las uniones de la
geomembrana se realizé por termofusion en donde la aplicacién de la temperatura se realizd por
contacto utilizando una cufia calefactora antes de que pasen los rodillos.

Fotografia 4

Instalacién de geomembrana en el ndcleo de barraje fijo

En la zona de conexidn entre el macizo rocoso y el nicleo de barraje fijo se realizé la inyeccion
de lechada a fin de consolidar esa zona, el mejoramiento se realiz6 en zonas de roca tipo I, I1'y 111 segun
la evaluacidn que realizo el area de geologia y asi fortificar el macizo rocoso poroso y fisuras que se

encontraron. Topografia realiz6 la marcacion de los puntos segln las coordenadas del plano que se
realizaron de forma radial.

Fotografia 5

Marcacion de puntos de inyeccién - exploraciones en barraje fijo
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Posteriormente a esto, para la conformacion del cuerpo del barraje fijo se ejecutd las capas de
relleno a cada 0.50 m de altura de forma escalonada segun la Figura 9, luego se compacté con el rodillo
cada capa para garantizar una buena estabilizacion. Antes de pasar a otra capa se liber6 la superficie
después del ensayo in situ, siendo el minimo aceptado 75% de la compactacion. Segin las
especificaciones el tamafio de agregado se usé grava menor de @40 cm canto rodado extraidas del lecho

del Rio y pendiente de relleno de la presa en relacion V:H =1:1.75.

Figura 45
Fases de compactacion del barraje fijo
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Fotografia 6

Compactacién del cuerpo del barraje fijo
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Luego se procedio con el perfilado del talud del terraplén para la colocacion de mamposteria
seca de piedra de canto rodado de @30 cm con superficie lisa en la cara aguas abajo, que sirve de
proteccion contra la erosion de grado minimo a fin de que la superficie de contacto con el agua del Rio
pueda desgastarse de acuerdo con lo indicado en los planos segln se muestra en la figura 10.

Figura 46
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Fotografia 7
Perfilado y colocacion de mamposteria de piedra en barraje fijo

A la fecha de elaboracion del presente informe por el bachiller, estos trabajos se encuentran en
ejecucion y se tiene fecha estimada de culminacion de trabajos quincena de noviembre antes del inicio
de temporada de lluvias de la zona, estando pendiente la culminacion de mamposteria seca y humedad
del terraplén, asi como las obras de proteccion contra la erosion aguas abajo del barraje fijo y la
construccion del parapeto superior.

e Obras de proteccion aguas abajo:
Las obras de proteccion aguas abajo del barraje movil en la margen derecha del rio y que sirven

de proteccion al reservorio de regulacion se realizaron una serie de trabajos de acuerdo a la Figura 11.
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Figura 47

Obras de proteccion en Zona de Cabecera

LOBAS Y GAVIONES
MARGEN ZOUIEADA

Segun la marcacion de topografia se realizd la excavacion de la fundacion para la construccion
de las losas inclinadas inferiores, se realizé la conformacion y compactacion del talud de acuerdo a la
pendiente del plano, luego de la conformacion se procedié con la colocacion de geotextil 400 g/cm2
para el posterior vaciado de solado C15.

Fotografia 8
Colocacion de geotextil en losas
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La construccion de las losas se realiz6 de forma intercalada primero las losas pares y posterior
las intermedias, la armadura de acero para las losas inclinada se realiz6 el pre armado de las losas y
luego posteriormente el izaje y traslado con grua para la colocacion sobre el geotextil, se fijaron los
dados de concreto para asegurar el recubrimiento de concreto. Luego se procedio al encofrado de los
laterales de las losas y el vaciado de concreto C25 con apoyo de la excavadora y el acabado final de la
losa de concreto.
Fotografia 9

Vertido de concreto en losa inclinada de proteccion
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Luego de la construccion de las losas inclinadas se realizd el marcado de los niveles de
fundacion para el enrocado, la excavacion de la fundacién para construccion del enrocado de proteccion
y colocacion del geotextil 400 g/cm2 sobre el material previamente rellenado y compactado del nivel
1411.00 segun el tipo de enrocado que correspondia de acuerdo al plano segun el detalle en la figura en
Figura 12.

Figura 48

Seccion transversal del enrocado
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Fotografia 10
Colocacién de enrocado de proteccion entre losas inclinadas
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Posterior a los trabajos de relleno del dique del reservorio de regulacién que se explico lineas
abajo, después de la conformacion y perfilado del talud se procedié con la construccién de las losas
inclinadas superiores de forma similar a las losas inclinadas inferiores.

Figura 49

Distribucién de las losas inclinadas inferiores y superiores

Los trabajos antes descritos se realizaron en dos etapas la primera en la temporada seca del
2022 y se continud en el 2023 a la fecha de la elaboracion del informe por el bachiller, se completaron
las losas inclinadas inferiores y los trabajos de enrocados, teniéndose previsto la culminacién de las

losas inclinadas de proteccion del reservorio en el presente afio antes del inicio de la temporada de
lluvias.

Fotografia 11

Encofrado de losas inclinadas de proteccion del reservorio de regulacion
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A la fecha de elaboracion del presente informe por el bachiller, estos trabajos se encuentran en
ejecucion y se tiene fecha estimada de culminacion de trabajos quincena de noviembre antes del inicio

de temporada de lluvias de la zona, completando la proteccion hacia el margen del rio.

e Reservorio de regulacion
El reservorio es la estructura que se encarga de contener el agua de un rio San Gaban y
almacenarla en un embalse, preliminarmente se realizaron los trabajos de replanteo segin plano de
disefio, se inici6 por los trabajos de conformacion del dique que esta en contacto con el agua del rio, se
inicid con los trabajos de excavacion y encofrado de la ranura de concreto para el ndcleo impermeable
gue con geomembrana compuesta y en ambos lados la colocacién de arena de proteccién.

Fotografia 12

Relleno y conformacion de terreno en 2da. Capa sobre arena de proteccion de geocompuesto

Figura 50
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Después se procedié con la conformacion y compactacion del material del cuerpo del dique
colocando el relleno equitativamente en espesores de capas compactadas de 20 pulgadas (0.50 metros),
para luego compactar completamente cada capa a 75% de densidad, las capas compactadas se
extendieron a los limites mostrados en los planos.

Fotografia 13

Conformacion y compactacion del dique

Los trabajos antes descritos aln se encontraban en ejecucion a la fecha de la elaboracion del
informe por el bachiller.

e Canal San Gaban Il

El reservorio de regulacién cuenta con dos fuentes de captacién de agua, la primera que es a
través de la Bocatoma, que pasa por el desarenador y llega finalmente al reservorio; y la segunda que
es de las aguas turbinadas de la Central Hidroeléctrica San Gaban Il. El canal cuenta con disefio a cielo
abierto de los pafios 1 al 10, y de los pafios 14 al 18; y una seccion de canal cerrado en los pafios 11 al
13y del 19 al 27.

Este nuevo canal reemplaza al actual Canal de Descarga de la Central Hidroeléctrica San
Gaban 2, el cual serd demolido para dar paso al embalse. Primero se realiz6 la marcacién topogréfica y
verificacion de los niveles de subrasante para la excavacion y posterior vaciado de solado C15.
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Fotografia 14
Perforacion de taladros en blogques de rocas para la excavacion de canal SG 11

En el caso de los pafios 21 al 23 para la excavacion de la fundacion se encontr6 presencia de
boloneria de didmetro mayor a 2 m, realizando los trabajos de perforacion de taladros y colocacion de
cemento para la fracturacion de la roca y mejoramiento de fundacién con relleno de material de
préstamo y posterior vaciado de solado. Posterior del solado se realiz6 la colocacion de dados para
recubrimiento y alineamiento con topografia para la colocacién de acero, que fue habilitado
previamente en taller de herreria y trasladado al frente, y realizar después el encofrado y la colocacién
de water stop de jebe transversal y longitudinal y la instalacion de aterramiento, para el vaciado de la
losa de cimentacion con concreto C25.

Fotografia 15
Colocacion de aceros de refuerzo en 1ra. fase de losa de piso y muros del Canal SG 11

Después del vaciado de la primera fase, se procedié con el encofrado interior de muros,
colocacion de andamios y encofrado inferior de losa de techo, posteriormente se colocacién de acero
de muro y losa de techo de acuerdo al despiece de acero. Y se continud con el encofrado exterior de los

muros hasta el nivel de acabado de losa de techo.
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Fotografia 16
Trabajos de encofrado de 2da. fase Canal SG II
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Seguido de los trabajos de vaciado de concreto en la losa de techo y muros de y posterior curado
con agua de la estructura, pasado 1 semana se realizé el desencofrado, corte de esparragos y resane de
la estructura.

Fotografia 17
Curado de losa y muros de canal SG 11

Para la construccion de los pafios 24 al 26, se realizaron los trabajos de desvio de aguas turbinas
del canal actual de SG Il, para ello se realiz6 la construccion de canal de desvio temporal.
Preliminarmente se realiz6 el abandono de la carretera interoceanica en la Pk 0+250, para ello se tuvo
que esperar la entrega del Variante de Casahuiri y desvio de trafico que se completé a inicios de 2023;
ademas de la aprobacion del ITS del canal de SG Il para la ejecucién de los trabajos de canal de desvio
temporal de las aguas turbinadas de la Central Hidroeléctrica San Gaban Il que consistieron en la
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construccion de dos tramos, en el primero se rellend y conformacion con material propio los muro
laterales del canal y el posterior revestimiento de la fundacion y paredes con mamposteria de piedra 'y
con recubrimiento de shotcrete SC 20 en los muros laterales y mortero M10 en la base del canal; el
segundo tramo se realizd la excavacion hasta llegar al nivel de fondo del canal existente, y colocacion
de acero, encofrado y vaciado de concreto del tramo de canal de concreto armado.

Figura 51
Planta de canal de desvié de aguas turbinadas
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Fotografia 18
Desvio Temporal del canal de SGII

Luego se realizé la demolicion de la pared lateral de canal existentes para la conexion y desvid
de aguas turbinas de forma progresiva para la construccion del tapén de piedra y arcilla con nucleo
impermeable y posterior demolicion de del tramo que interfiere con la construccion de los pafios 24 a
26 del nuevo canal.

Fotografia 19

Desvié de aguas turbinadas y conexién del Canal SG |1

Los trabajos antes descritos aln se encontraban en ejecucion a la fecha de la elaboracion del
informe por el bachiller.
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4.3.1.2. Obras de conduccion. Excavacion tunel de conduccién Pk 0+000 a 6+000:
El proceso de excavacion con perforacién correspondié al ciclo de trabajo para los
trabajos de perforacion y voladura de acuerdo a la figura 20.
Figura 52
Ciclo de perforacion y voladura para Tunel Conduccién
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Se iniciaron los trabajos por el replanteo topogréfico, donde los topdgrafos realizaron la
marcacion del frente de acuerdo al disefio de malla de voladura de acuerdo a ingenieria indicando la
sobre excavaciones y sub excavaciones que se debian realizar, ademas la marcacion de las progresivas
cada 10m (en los hastiales). Posterior a ellos se realizo la perforacion del frente con el jumbo para la
colocacion seguir con el carguio y voladura del tramo, con un rendimiento de avance para roca I~Ill
fue de 550 m/mes, para roca IV~V de 350m/mes.

Fotografia 20
Marcacion y perforacion de frente en Tunel Conduccion
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Fotografia 21

Carguio del frente a avance con material de voladura

Después del carguio y voladura del frente, se procedia con la ventilacién de frente y luego de
retornar se realizaba el desate con equipo de la roca suelta y continuar con el proceso de limpieza con
equipos y la eliminacion del material hasta su disposicién al DME, luego de tener el frente listo se
procedia a la evaluacién de geologia, segun el tipo de roca se realizaba el sostenimiento del frente,
siendo la colocacién de pernos y el lanzado de shotcrete en hastiales y boveda, para volver iniciar el
ciclo de perforacion y voladura.

De forma paralela con los trabajos de sostenimiento cada 100 m se realizaba la continuacion de
las lineas de servicios auxiliares tales como la instalacién de mangas de ventilacién, tuberias de drenaje,
iluminacidn, entre otros. Asi como el mantenimiento de las vias para el transito de equipos, el
lanzamiento de shotcrete se realizaba con el robot shotcrete y la inyeccion de pernos con lechadas de
cemento.

Fotografia 22

Sostenimiento en Tunel Conduccién
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Los trabajos antes descritos se completaron en el mes de noviembre del 2022, con la
culminacion de la excavacion y sostenimiento hasta la Pk 6+000 por la subcontrata de construccion y
comenzaron con los trabajos de limpieza y revestimiento del tunel de conduccion durante la presencia

del bachiller en el proyecto.

e Revestimiento en Tunel de conduccion:
La construccion del tanel de conduccidon comprende el tramo desde la progresiva Y0+000.00
hasta Y6+000.00, que se divide en dos tramos de acuerdo a la siguiente tabla

Tabla 37
Resumen de tramos de revestimiento
Ubicacion Progresivas Distancia
Tramo aguas arriba 0+000 0+005.44 544 m
0+005.44 0+017.44 12.00 m
0+017.44 0+075.40 58.00 m
0+075.40 0.088.20 12.80 m
0+088.20 1+600 1511.80 m
1+600 2+000 400.00 m
2+000 3+483.04 1,483.04 m
3+483.04 3+841.82 358.78 m
Tramo aguas abajo 3+841.82 4+250 408.18 m
4+250 4+300 50.00 m
4+300 4+884 584.00 m
4+884 4+921.68 37.68 m
4+921.68 5+656.48 734.80 m
5+656.48 6+000 343.52m
6,000.00 m
Para las zonas de roca tipo I~Ill solo se realizd el vaciado de losa de concreto simple Tipo

C25W6F100 de espesor 15 cm, para el vaciado de esta losa se realizé primero la limpieza de fundacion
a roca viva (retirando la roca suelta), siendo la primera limpieza gruesa con equipos, posterior de

limpieza fina manual, lavado de roca y control de agua /filtraciones tal como se muestra.
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Fotografia 23

Limpieza gruesa y fina de fundacion en tanel de conduccion

Fotografia 24

Control de filtraciones para vaciado de losa en Tunel Conduccion

La sobre excavacion de la roca en la fundacion se realizo con relleno de concreto cicldpeo tal
como se muestra en la figura 17, antes de realizar el vertido de concreto la fundacion fue liberada por
geologia y calidad a fin de realizar el tratamiento de fallas en caso de encontrarse. En las progresivas
donde la cota de fundacién estaba por encima del disefio se realiz6 el rebaje de piso con picoton o
jumbo, en los casos que la diferencia de niveles era superior a 10 cm se realizé la perforacion y voladura
de la fundacidn para llegar al nivel de disefio.

También previo al vaciado de concreto se realizd la perforacién y colocacion de tuberias de
drenaje y las tuberias para inyeccion. Luego de vaciado el concreto se continta con el proceso de curado

de la estructura y posterior a las 48 horas pueden transitar los equipos encima de esta.



119

Figura 53
Conformacion de fundacion y detalle de tuberia de drenaje Roca tipo I, 11 Y 111- espesor losa de
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Fotografia 25

Vaciado de losa de concreto en roca I~ 111

Para las zonas de roca tipo IV~V de acuerdo al disefio de ingenieria se ejecutd un revestimiento
de concreto armado en seccién completa, el disefio de la armadura de acero era de 5 tipos (seccion D1,
D2, G, F1y F2), siendo estos especificados en cada tramo segun el disefio de ingenieria. Para estos

trabajos al igual que en la roca tipo I~I1l primero se realizé la limpieza fina y gruesa de la fundacién a
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roca viva, cumpliendo con el disefio de planos en los niveles y pendientes de la fundacion, posterior a
ello se realizo el vaciado de solado en la fundacién a fin de nivelar y poder realizar de forma mas
eficiente la instalacion de acero para el vaciado de la fase 1 que comprendié el vaciado de losa y 1 metro
del nivel de hastiales como se muestra en la figura 18. Luego de balizar se realiza la colocacion del
acero (previamente habilitado en taller de acuerdo al plano de despiece) de la primera malla y se fija
con la roca en los hastiales.

Fotografia 26

Solado y colocacidn de acero en losa I~ 1V en tinel conduccion

Figura 54

Fases de vaciado revestimiento en TUnel Conduccién
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La losa de revestimiento tiene un espesor de disefio de 40 cm, después de la colocacion de la
segunda malla de acero se procede a realizar la colocacion de water stop de jebe entre la fase 1y 2
(queda embebido) y después de la liberacion de acero, se continta el proceso con el encofrado de
compuertas y hastiales para el posterior vaciado de concreto ¢ 25 grado 2 y curado de la estructura.
Fotografia 27

Colocacién de acero y encofrado de fase 1 en revestimiento de Tunel conduccion

Fotografia 28

Vaciado de fase 1 en revestimiento de Tunel conduccién

Después de que se completd el tiempo de fraguado de concreto se realizo el traslado del
calamazo para armado de acero de la fase 2 de revestimiento. Los hastiales y boveda de la fase 2 tenian
un espesor de 40 cm segun ingenieria inicial, posterior se realiz6 el acta de comunicacién donde se
modificd este espesor a 30 cm a fin de reducir los trabajos de rebaje de shotcrete en los hastiales y
boveda, siendo de igual forma realizé el seccionamiento de shotcrete de las condiciones de campo hasta
el cumplimiento del espesor minimo de 30 cm; para la construccion de la segunda fase luego del

balizado de en bdveda, se procedid con la instalacion de la doble malla de acero segun disefio.
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Fotografia 29

Colocacion de acero fase 2 en revestimiento de TUnel conduccién

Para el vaciado de la fase 2, se disefié e importd desde China un sistema de encofrado metélico
de tunel con seccion completa de encofrado de acero para el revestimiento de concreto es una maquina
de conformacion de concreto en tanel con un mecanismo de desplazamiento accionado por un motor
eléctrico que impulsa el sistema de encofrado metalico, y se utiliza cilindros hidraulicos y gatos de

tornillo para ajustar el encofrado en su sitio y cerrarlo, y que se desplaza sobre rieles fijados en la losa
construida, como se muestra en la figura 19.

Figura 55

Sistema de encofrado Tunel Conduccién
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Para el vaciado de concreto se realizé previamente el montaje y comisionamiento del sistema

de encofrado en el tanel de entrada de agua, para su posterior traslado a los tramos de revestimiento en
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boveda. El ciclo de trabajo para el vaciado de la fase 2 inicia con la instalacion de riel, posicionamiento
del carro encofrador y condiciones del tramo, el ajuste, encofrado y verificacion topogréafica de la
seccion, el vaciado de concreto que se realiza a través de la ventana en el carro iniciando por la parte
inferior de los hastiales hasta completar la boveda, posterior se realiza el desencofrado y el traslado al

siguiente pafio de revestimiento.

Fotografia 30

Vaciado de concreto de fase 2 en revestimiento de Tunel conduccion

Los trabajos antes descritos aln se encontraban en ejecucion a la fecha de la elaboracion del
informe por el bachiller.

e Excavacion con TBM:

El modelo de la TBM del tanel es del tipo abierto, que consiste de un cuerpo principal, el puente
de conexion y los carros de revestimiento de tinel después equipados de 16 remolques de soporte. El
cabezal tiene 24 m de largo, y toda la maquina 245 m en total, el cabezal o parte principal pesa
aproximadamente 500 ton y todo el equipo aproximadamente 1000 ton, este se ensamblo en la

plataforma de ventana 2.
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Fotografia 31
Montaje de TBM en Plataforma de Ventana 2

Figura 56
Flujo de procesos para la construccion de tineles con TBM
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El ciclo de trabajo que se resume en la figura 28, iniciaba con la medicién de control de
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direccion y ajuste de desviacion con el sistema guiado Poltinger Precision Systems (PPS), esté de
acuerdo a la medicion de prismas y con una estacion total que enviaba los datos a la computadora en la
cabina que indica la direccion, inclinacion vertical y horizontal de la méquinas, con ello se corrige la
trayectoria antes de iniciar un avance y durante la excavacion; antes de arrancar se verifican los
pardmetros de excavacion (cintas, presiones, cerradora al ingreso del cabezal, lubricacidn, etc), una vez
verificado se iniciaba el giro del cabezal y el avance de los cilindros de avance, durante este proceso
también se realizaba en paralelo el sostenimiento con pernos, malla de acero, cimbras metélicas o
shotcrete de acuerdo a la evaluacion geoldgica y el disefio de ingenieria, también se realizaba la
extensién de la cinta transportadora y el cable de alta tension, para el traslado de material de excavacién
hasta la tuberias al exterior de ventana 2 y punto de acopio para su posterior traslado al DME.
Fotografia 32

Lanzado de shotcrete conjuntamente con el avance de TBM

De acuerdo a las condiciones geoldgicas de la roca, el sostenimiento se realiz6 con el mismo
equipo TBM, segun sea el tipo. Para el lanzado de shotcrete este se realiz6 via himeda, donde el
shotcrete se transportaba desde la plataforma hasta el area de bombeo por el camién mixer de transporte
ferroviario, el robot lanzado propio de la TBM puede moverse longitudinal t circunferencialmente, este
se opera a través del mando de control del robot hasta completar el espesor requerido.
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Fotografia 33

Instalacion de pernos conjuntamente con el avance de TBM

Para la instalacion de los pernos de anclaje es el mismo proceso que en el método convencional,
la TBM esta equipada con una perforadora de anclajes que se utiliza para la perforacion en un rango de
disefio de 120°, la inyeccion de relleno es con mortero.

Fotografia 34

Instalacién de malla conjuntamente con el avance de TBM

Para la instalacién de malla de acero en la seccién de la roca se realiz6 de acuerdo al tipo de
roca y evaluacién geologica, esta malla pre armada se traslada desde la plataforma hasta la zona de

instalacion y se fija manualmente a la roca con el soporte de varillas de anclaje.



Fotografia 35

Instalacién de servicios auxiliares en TBM
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Los trabajos antes descritos aln se encontraban en ejecucion a la fecha de la elaboracion del

informe por el bachiller.

e Excavacion de piloto pique vertical:

La construccion del pique piloto D=1.8m se subcontrata a la empresa Master Drilling para la

ejecucion de estos trabajos con el método de Raise Boring que constituye un procedimiento constructivo

para la ejecucion mecanizada de excavacion vertical o inclinada dentro de tdnel. Para eso se habilitd

una galeria de perforacién principal en la parte alta del pique que tendra 11.25 m de alto (Realce) con

fondo y ancho que se adecuaran la seccion de tanel segin la figura 22, asi como las condiciones para la

instalacion del Raise Boring.

Figura 57

Equipos y maquinas auxiliares para el Raise Boring
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La construccidén de la poza de sedimentacion para la evacuacion de disposicion de las aguas
residuales producto de las filtraciones de tunel y la perforacion en el frente, asi como la alimentacion
para lubricacion de la perforacion de equipos Raise Boring.

Fotografia 36
Instalacion del Equipo Raise Boring

Se trata de un equipo de perforacion que se instala por encima del terreno. Se taladra una
perforacion piloto, con un angulo de 90° y se perfora hasta llegar a la parte inferior e inicio del tanel de
alta presion. La excavacion consistio principalmente en la utilizacion de una maquina electrohidraulica
en la cual la rotacion se logra a través de un motor eléctrico y el empuje del equipo se realiza a traves
de bombas hidraulicas que accionan cilindros hidraulicos para perforar un barreno piloto de 238.16m
de longitud, la maquina se conecta mediante tubos de perforacion que en su extremo inferior lleva un
hueco roscado para conectarse con el pin del tubo estabilizador o con los siguientes tubos de

perforacion.



129

Fotografia 37
Avance de la excavacion del piloto Raise boring

Luego para ensanchar la perforacion hacia arriba mediante una cabeza escariadora.
Posteriormente se retir6 la broca piloto y se fijo un escariador a la sarta de perforacion, que amplia la

perforacion hacia arriba con un diametro de 1.8 m.

Fotografia 38
Rimado de piloto de pigque vertical

e Excavacion de Camara de aire

La excavacion de camara de aire se realizé por el tinel de acceso superior (acceso tramo C) que
conectaba con camara de aire en la cota 1036.20 segun la figura 22, la primera etapa de la excavacion

inicio por la parte central del tinel de acceso hacia el fronton aguas arriba 0+000 con el piloto con la
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misma seccion que el tinel de acceso. El proceso de excavacion se realiz6 por el método de perforacion
y voladura de obras subterraneas empleado en el proyecto, contemplando el mismo ciclo de actividades
como las descritas en lineas anteriores. El sostenimiento del tinel piloto fue preventivo hasta completar

la seccion de boveda y realizar el sostenimiento definitivo segun disefio de ingenieria.

Figura 58

Etapa 1 de excavacion de Camara de Aire
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Fotografia 39

Excavacion del tanel piloto de cAmara de aire

Para completar la excavacion de la fase 1, dicha entrada se prolongd hasta los limites laterales

de la camara de aire, y realizando la excavacion de los laterales hasta completar la seccion de boveda
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de la cdmara de aire, el sostenimiento con malla, pernos y shotcrete, asi como el tratamiento indicado
de fallas indicado por geologia.

Fotografia 40

Instalacion de pernos y malla en boveda de camara de aire
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Fotografia 41

Lanzado de shotcrete en béveda de camara de aire

Después de completar con la excavacion de la fase 1, se procedid con los trabajos de perforacion
de taladros e inyecciones de consolidacion en la boveda.
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Fotografia 42

Inyecciones de consolidacion en boveda Camara de aire

Después de completar se comenzé con la excavacion en banqueo de las fases 2, 3, 4 y 5 hasta
gue se completd la excavacién de camara de aire, en cada fase y conforme al avance se realizaban en
paralelo los trabajos de sostenimiento definitivo de los hastiales antes de continuar con la siguiente fase;
el ciclo de trabajo se mantuvo de acuerdo al ciclo antes mencionado con la diferencia de que la
perforacion de frente se realizé de forma vertical en el piso de fase anterior de acuerdo al disefio de la
malla de voladura aprobada por ingenieria.

Fotografia 43

Excavacion en banqueo de la fase 3 de cAmara de aire
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Fotografia 44
Perfilado de hastiales en fase 5 de camara de aire

Obras de generacion. Casa de maquinas: La primera etapa de la construccion de obras civiles
en casa de maquinas se inicié con la construccion de la losa de turbina #1 y #2 hasta la cota 754, para
estos trabajos se realizaban de forma paralela las obras civiles y los trabajos electromecénicos por
niveles o fases de acuerdo a los embebidos para la instalacién de equipos de acuerdo a plano de
ingenieria, se procedid con el armado acero, encofrado, instalacion de embebidos para electromecanica,
aterramiento, montaje del Draft Tube y vaciado de concreto de las 2 fases restantes hasta el nivel de

losa en la cota 754, como se muestra en la figura 24.

Fotografia 45
Montaje de Draft Tube en Uly U2
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Figura 59
Etapas de vaciado Unidad #1 y #2 cota 754

Fotografia 46
Vaciado de concreto de losa U1 cota 752.36

La segunda etapa de la construccion de obras civiles en casa de méaquinas de la cota 754.00 a
la 769.00 hasta el nivel las losas de base del distribuidor #1 y #2, para estos trabajos se realizaban de
primera la construccion de los muros perimetrales, columnas y escaleras de la U1, U2 y sala auxiliar
hasta la cota 756.00. Se ejecutaron los trabajos de obras civiles de acuerdo a plano de ingenieria, se
procedid con el armado acero, encofrado, instalacion de embebidos para electromecénica, aterramiento

y vaciado de concreto.
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Luego se continud con la construccion de columnas y vigas en las Ul y U2 por niveles
alrededor de la casa de maquinas hasta llegar al nivel de la viga carrilera en la cota 780.55, para ello se
disefio e instalado andamios de que conforme al avance aumentaban de altura desde el nivel 754, se
ejecutaron los trabajos de obras civiles de acuerdo a plano de ingenieria, se procedi6 con el armado
acero, encofrado, y vaciado de concreto por fases, en total se realizaron 8 fases de vaciado como se
muestra en la figura 26.

Figura 60

Fases de vaciado de unidad 1, 2 y Sala Auxiliar
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Fotografia 47

Construccion de columnas y vigas hasta la cota 780.55

En paralelo se realizaron los trabajos de obras civiles en la sala auxiliar que constaba de 3 pisos
de concreto hasta el nivel superior en la cota 777.72 my la construccion de la continuacion de la escalera
2 que tiene acceso a la sala de ventilacion del tunel de cables y ventilacion; se procedié con el armado

acero, encofrado, aterramiento y vaciado de concreto de las 6 fases restantes hasta el Gltimo nivel.
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Fotografia 48

Obras civiles en sala auxiliar

La tercera etapa de la construccidn de obras civiles en casa de maquinas se realizo, la instalacion
de rieles y concreto de 2 fase de los rieles, el montaje y comisionamiento del puente gria de casa de
maquinas.

Fotografia 49

Pruebas de carga en Puente Grua en Casa Maqguinas

La cuarta etapa de la construccion de obras civiles en casa de maquinas inicié con la
construccion de los dados de concreto para el distribuidor en ambas unidades, para estos trabajos se
realizaban de forma paralela las obras civiles y los trabajos electromecanicos por niveles o fases y la
instalacion de las carcasas, embebidos, tuberias de aguas, refrigeracion y entre otros para la posterior
instalacién de equipos de generacion como la turbina y generador. La primera y segunda fase
comprende desde la instalacion del distribuidor, colocacion de acero, instalacion de tuberias y
aterramiento, encofrado y vaciado de concreto hasta la cota 759.80.
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Figura 61
Fases de vaciado de concreto en distribuidores, generadores G1y G2
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Fotografia 50

Revestimiento de tuberia de distribucion en Ul
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Después se continuaron con los trabajos de montaje de carcasa de la turbina y cobertor de la
turbina para continuar con los trabajos de obras civiles para los vaciados de los dados de concreto de
los elementos de embebidos electromecanicos y las losas de los niveles 764.37 y el nivel final 769.57
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Fotografia 51
Revestimiento de la carcasa de turbina G1
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Fotografia 52

Revestimiento de la carcasa del Generador G1
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5. CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Resultados Finales de las Actividades Realizadas

e Cumplimiento de las actividades asignadas al bachiller por la empresa con responsabilidad,

puntualidad, orden y eficiencia, en concordancia con los plazos y requerimientos establecidos

en el contrato de obra, y en las actas de reunién con la supervision.

e Se continuaron con los trabajos civiles y mecéanicos de acuerdo al alcance contractual del

proyecto, ademas del seguimiento y cumplimiento de los planes de trabajo segin cronograma

de obra y plan anual interno durante la permanencia del bachiller en el cargo.

a. Entrega de informacion en los plazos establecidos de:

- Programacion semanal actividades

- Cumplimiento semanal actividades

- Reportes diarios de actividades

- Informes semanales

- Informes mensuales

- Metrados ejecutados mensualmente

- Avance lineal del proyecto

- Indicadores de cumplimiento

- Control de subcontratistas

e También, se entregé semanalmente los controles de excavacion y eliminacion de material,

control de habilitado de acero, control de reusé de acero, control de avance de obras

subterraneas, control de bombeo de agua, entre otras labores asignadas al bachiller durante su

permanencia en el proyecto.

5.2. Logros Alcanzados

Cumplimiento de las metas del Contrato de Obra.

Cumplimiento de las especificaciones técnicas.

Mejora en el manejo de registro y revisién de ingenieria.

Mejora en el manejo de incompatibilidades entre especialidades.

Incremento de la satisfaccion del cliente y supervision, en el manejo de
informacion

detallada en los reportes e informes.

Mejora en el control de acero y materiales criticos.

Mejora en los procesos de reportabilidad de campo.

Mejora en el seguimiento y control de las actividades ejecutadas en el tinel y



140

obras civiles.

Cambios positivos de las deficiencias y/o incompatibilidades del proyecto.

5.3. Dificultades encontradas

En el proyecto de la construccion de la Centrales Hidroeléctrica San Gaban Ill, la ingenieria
de detalle se realizaba en paralelo con la ejecucion del proyecto, debido a ello se suscitaron

ciertas incompatibilidades durante el desarrollo del mismo.

Procedimiento Adoptado:

Se realizd la compatibilizacion de los planos de arquitectura, estructura y electromecénicos,
a fin de levantar observaciones.

Se emitieron actas de comunicacion para optimizar tiempos y costos del proyecto,
presentando propuestas técnicas que se adaptaron a las condiciones encontradas en campo.
Se coordind con el &rea de contratos los trabajos fuera del alcance del proyecto, para gestionar
la orden de cambios y adicionales del proyecto.

Se realiz6 el seguimiento y cumplimiento de la entrega de ingenieria china del proyecto, a
fin de no impactar con la programacién de trabajos.

Se gestiono de acuerdo a la programacion de actividades, la aprobacién de los planos de acero
peruanos y de los Procedimientos Operativos de Trabajo, a fin de gestionar las liberaciones
de Supervision.

De acuerdo a la programacién de trabajos se gestiono el ingreso de mano de obra para cubrir
las necesidades del proyecto

En el proyecto de la construccion de la Centrales Hidroeléctrica San Gabén 11, hubo varias

paralizaciones de trabajo por tema de indole socioecondmico y cultural del proyecto.

Procedimiento Adoptado:

Se realizo el registro de tiempos de Stand-by de personal y equipos durante las paralizaciones
de obra.

Se coordino con el area social y ambiental, a fin de llegar acuerdos de donacidn de areas post
construccién, a fin de ser un beneficio para los pobladores y gestionar la documentacion
sustentado el no cierre ambiental de las mismas.

Se optimizaron los tiempos de cierre ambiental de los DME’s, generando ahorro de recursos
y gastos de pago por usufructo de las éreas.

En el proyecto de la construccién de la Centrales Hidroeléctrica San Gaban I, al ser un
proyecto ubicado a 6 horas de Juliaca, la compra de los materiales y otros recursos demoran

en llegar a obra.
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Procedimiento Adoptado:

e Se mejoro las coordinaciones con produccion, y de acuerdo a la programacion se realizé un
cronograma de requerimiento de materiales, a fin de no tener horas muertas o reprogramacion
de trabajos por falta de materiales.

e Se gestiono la compra de acero pre habilitado directamente desde Acero Arequipa, a fin de
mejorar las ratios de produccion de acero, transporte de material, optimizacion de manos de
obra y mayor capacidad de produccién de los talleres.

e En el proyecto de la construccion de la Centrales Hidroeléctrica San Gaban 11, se detect6
que la cantidad de acero habilitado no coincidia con los planos de despiece de generados por
oficina técnica, asi como el desperdicio de acero mayor al considerado en la oferta del
proyecto.

Procedimiento Adoptado:

Se comenz6 a controlar en ambos turnos la cantidad de posiciones de acuerdo al plano, de esta
forma se detect6 que se duplicaban la habilitacion de piezas en diferentes frentes.

Se mejoré la coordinacién para el pedido de habilitacion de acero de ambos de taller de
habilitado, asi como la implementacion de pizarras de control y vales de salida de acero a los
frentes de destino.

Se control6 el acero habilitado de disefio segin plano, acero auxiliar para la colocacion y acero
de esparragos para encofrados por frente de trabajos y estructuras de concreto de acuerdo a los
planos.

Se detect6 con el control de acero de disefio las incompatibilidades de campo con los planos
emitidos para construccion.

Se obtuvieron los datos de rendimientos de habilitado de acero en los talleres de herreria.

Se control6 el stock diario de acero, para comparar con la programacién de trabajos y realizar
el requerimiento de materiales de forma oportuna.

Se designo personal para la clasificacion y registro de dimensiones y didmetros de los aceros
de desperdicio, para su redso de acero auxiliares.

En el proyecto de la construccion de la Centrales Hidroeléctrica San Gaban I11, se detecto la
deficiencia de los equipos de linea amarilla, generando retraso en el avance del proyecto y el
cumplimiento de las metas semanales segln la programacion.

Procedimiento Adoptado:

Se comenzo a planificar con el &rea de mantenimiento, los mantenimientos preventivos de los

equipos. Ademas de controlar el cumplimiento de estos por zona de trabajo, a fin de prevenir o
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mitigar la inoperatividad de los equipos

Se detectd la necesidad de repuestos basicos para el mantenimiento de los equipos, asi como el
estado real de los equipos de linea amarilla en obra.

Se control6 cantidad de equipos operativos por semana Y las condiciones y tiempo previsto de
reparacion de los equipos inoperativos

Se mejord la coordinacidn y concientizacion de los lideres de area, a fin de comprometernos
con liberacion de equipos para el mantenimiento; y los reportes de incidentes de los dafios de
equipos

En el proyecto de la construccién de la Centrales Hidroeléctrica San Gaban Ill, se detectd que

se tenia horas muertas con el traslado de personal de punto de charla al frente de trabajo.

Procedimiento Adoptado:

Se gestiond los permisos con seguridad, y pruebas para el ingreso de movilidades de transporte
para casa de maquinas y camara de aire, para ingreso y salida de personal de obra.

Con oficina técnica y mantenimiento se gestiond la adecuacién del camion porta tropas para el
traslado de personal a tdnel de conduccién aguas abajo.

Se realiz6 un programa de mantenimiento de vias a fin de mejorar los accesos para evitar dafios
de los equipos durante el traslado de personal

Se gestiond el ordenamiento de horarios de movilidades para el recojo de personal, asi como la
entrega de alimentos en los frentes de trabajo.

En el proyecto de la construccién de la Centrales Hidroeléctrica San Gaban Ill, se detectd que
se tenia horas muertas con el traslado de personal de punto de charla al frente de trabajo.
Procedimiento Adoptado:

Se gestiond los permisos con seguridad, y pruebas para el ingreso de movilidades de transporte
para casa de maquinas y camara de aire, para ingreso y salida de personal de obra.

Con oficina técnica y mantenimiento se gestiond la adecuacién del camidn porta tropas para el
traslado de personal a tdnel de conduccién aguas abajo.

En el proyecto de la construccion de la Centrales Hidroeléctrica San Gaban Ill, se gestion6 la

subcontratacién de trabajos especializados o de materiales para el avance del proyecto.

Procedimiento Adoptado:
Se gestiono con el area de contratos y oficina técnica, el ingreso de subcontratos de obra para
trabajos especializados en el proyecto, tales como la perforacién del piloto de pique vertical

con raice boring.
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e Se gestiono el disefio y alquiler de andamios para los trabajos de colocacion de acero, drenajes
y carros encofradores para el vaciado de las fases de concreto del revestimiento de camara de
aire.

e En el proyecto de la construccién de la Centrales Hidroeléctrica San Gaban 1ll, se controld el
avance semanal, mensual y global del proyecto segin cronograma interno y cronograma del
cliente.

Procedimiento Adoptado:

e Semejord la coordinacion de la programacion elaborada por la jefatura china, estableciendo las
metas cuantificables de programacion y rendimientos de cuadrillas de trabajo en los frentes.

e Se establecio el control de prioridades de avance del proyecto, distribucion del personal de
tareas criticas de avance para el cumplimiento y la revision de necesidades para el cumplimiento
de actividades en coordinacion con los capataces y supervisores de campo.

e Se desarrollé sistema de control de avance semanal y comparandose con la programacion
mensual del proyecto a fin de tener indicadores reales de cumplimiento y reprogramacion de
trabajos o requerimiento de manos de obra y/o materiales.

e Se detallo las restricciones y causas de no cumplimiento de la programacién de actividades a
fin de mejorar la toma de decisiones y la coordinacién con las areas de soporte a fin de
involucrar al equipo multidisciplinario para el cumplimiento de las metas previstas.

e Se implementd formatos de reportabilidad de avance de obra por turnos y frentes de trabajos,
la descripcion de cuadrillas y el registro de actividades complementarias por frente de trabajo.

e Se gestiond con calidad y seguridad los indicadores a fin de dar a conocer a los capataces y
supervisores las deficiencias que generan retrabajos o restringen las liberaciones de los frentes
segun las actividades programadas.

e Se realiz6 la evaluacion de indicadores de cumplimiento semanal de actividades programadas
por frentes de trabajo y supervisores.

e Serealiz6 y compartié el avance grafico de los trabajos de revestimiento y obras subterraneas,
para mejorar el compromiso de los colaboradores con las metas del proyecto.

e Se gestiond con las jefaturas la entrega de bonos de productividades en los frentes criticos a fin
de mejorar los rendimientos, y compromiso de los colaboradores.

e Se informé a los supervisores y lideres de frente el avance del cronograma, proyeccion de
trabajos, y planteamiento de mejoras en los procesos constructivos a fin de optimizar recursos,

personal y tiempos.

5.4. Metodologias propuestas



144

e Desarrollo y compatibilizacion de ingenieria.
e Manejo correcto de los tiempos establecidos en el contrato.
e Actualizacidn, revision y aprobacién en consenso de los protocolos.
e Durante la licitacion se deben incluir a los profesionales para cada especialidad tanto de
contratista, supervision y proyectista.
e Elaboracion, revision y aprobacién de 6rdenes de trabajo.
e Comunicacion interna entre produccion y areas de soporte.
5.5. Anélisis
Las obras de gran envergadura deben estar planteadas desde la base con un desarrollo de
ingenierias cumpliendo con los enfoques técnico, ingenieril, financiero de manera que se cumpla con
las metas del proyecto.
En el desarrollo de la ingenieria es necesario determinar las interferencias e incompatibilidades,
a fin de compatibilizar las especialidades y evitar costos adicionales al cliente durante el proceso de
gjecucion.
En este proyecto donde la ingenieria se desarrolld en paralelo con la construccion, surgieron
modificaciones de los planteamientos iniciales, generando adicionales o mayores metrados.
Adicionalmente se realizé el seguimiento de la entrega de ingenieria y el impacto con la programacion

de trabajos, asi como la programacion del requerimiento de materiales en especial del acero.

5.6. Aporte del Bachiller en la Empresa

El bachiller aporté con las mejoras en el area de Oficina Técnica, para ello se utilizd
herramientas de gestion y control en los procesos internos para cumplir con las metas del proyecto.

La implementacion fue realizada mediante un equipo conformado por el bachiller, y los

miembros de oficina técnica, con el soporte de todas las areas del proyecto.
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CONCLUSIONES
La participacion del bachiller en el equipo de Oficina técnica en la obra Construccion de la
Central Hidroeléctrica San Gaban 111, fue satisfactoria y se alcanzaron las metas de la puesta en
operacion de ambas centrales, cumpliendo con las actividades asignadas y planteando mejoras
para ellas.
El proceso de construccion de ambas centrales fue una experiencia aprendizaje y retos, debido
a la interaccion de las diferentes especialidades, al trabajo en equipo para el cumplimiento de
los plazos establecidos, los métodos de construccién utilizados, nuevas tecnologias aplicadas y
mejora continua de los procesos para acortar el tiempo, manteniendo la seguridad y los
estandares de calidad.
Los conflictos socio econdmicos del sector de influencia ha generado cambios en la ingenieria
del proyecto, estando entre las mas resaltantes la eliminacién de 2 accesos para ventanas que
generaron el cambio por la construccion con TBM y la chimenea de equilibrio por la Camara
de Aire. Asi como la suspension de trabajos en los meses de enero hasta mediados de marzo en
la region de Puno y distrito de San Gaban, generando el retraso en la finalizacion del proyecto.
La elaboracion de ingenieria en paralelo con la construccion, han ocurrido interferencias e
incompatibilidades en los planos de obras civiles y electromecéanicas o por las condiciones
reales in situ.
La elaboracién de la ingenieria de detalle para la construccion se basaba en normativa china,
existiendo incompatibilidades con la normativa técnica peruana, y de igual forma con los
parametros de calidad para el proyecto.
La definicion y cambios de ingenieria de acuerdo a las condiciones en campo, generan mayores
trabajos y mayores costos de operacion, asi como la ampliacion de plazo de los trabajos, siendo
necesarios reprogramacion de trabajos manteniendo la fecha de POC.
La supervision y la constructora son empresas subsidiarias chinas donde el canal de
comunicacién es directo entre jefaturas, en la linea de mando dificultando la comunicacién
directa con la parte peruana, asi como las restricciones culturales y las condiciones de trabajo
diferente en los paises.
El traslado y control de materiales en el proyecto, debido a la distancia del proyecto ubicado a
6 horas de Juliaca, el retraso del requerimiento de materiales y repuestos de equipos generan
retrasos en el proyecto, asi como la pérdida de horas hombres en los frentes afectados.
Los estados de equipos de linea amarilla, los equipos y herramientas, asi como los encofrados
y andamios para uso en el proyecto, se encuentran en malas condiciones generando deficiencias

de calidad y demoras en los trabajos.
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e Importacion de materiales desde China y equipos de casa maquinas, fue un determinante en el
inicio de actividades electromecénicas, y estan que se encontraban relaciones con los trabajos

de obras civiles, siendo este un punto critico en el proyecto.
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RECOMENDACIONES

La planificacion y programacion de las obras son indispensables para el correcto desarrollo de
un proyecto, a fin de cumplir con las metas en los plazos establecidos, manteniendo los
estandares de calidad y seguridad.

Normalmente antes de la ejecucion de un proyecto ya se cuenta con la ingeniera definida, pero
en el caso de este proyecto la ingenieria se emitia en paralelo con ejecucion del proyecto
suscitando varias observaciones, para estos casos es necesario que exista una comunicacion
fluida entre la contratista, el proyectista y la supervision a fin de minimizar las
incompatibilidades.

La importancia de contar con un area de oficina técnica, que esté conformada con profesionales
para las diferentes especialidades, de manera que se puedan detectar las incompatibilidades o
interferencias en el proceso de gestion, aumentando asi el costo previsto del proyecto e
impactando en los plazos de ejecucion.

En este tipo de proyectos que se realizan en zonas alejadas, es indispensable contar con una
prevision de los materiales, equipos y repuestos de equipos necesarios para la ejecucion, a fin
de no generar retrasos en los trabajos.
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